DATABAZOVE TECHNOLOGIE (DB) — PRIPRAVA NA SZZ

1. Rela¢ni model dat, relac¢ni algebra, tvorba dotazG pomoci relacni algebry

Existuji 2 modely dat k dané strukture — sitovy (zaloZen na principu spojky mezi daty) a rela¢ni.
V relac¢nim modelu dat se na data divdme jako na relaci — zaloZen na matematickém principu relace (teorii
mnozin). SdruZuje data do tzv. relaci (tabulek), které obsahuji n-tice (fadky).
Jedna se o nejrozsifenéjsi zplsob uloZeni dat v databazi v logickém smyslu, nejcastéji vyuzivan v komerénim
SRBD.
Tabulka, tvofrici zaklad relacni DB, je struktura zdznamu s pevné stanovenymi polozkami (sloupci-atributy).
Kazdy sloupec ma definovan jednoznacény nazev, typ, rozsah (neboli doménu). Relacni DB tvofi kolekce tabulek,
jejich vztahq, index( atp. Relaéni model umoznuje:

e Ptirozenou reprezentaci dat

*  MoZnost snadné definice

e Jednoduché zpracovani vazeb

e Klade ddraz na zachovani integrity dat (stav kdy prectend data jsou totozna s prectenymi a jsou

kompletni)

*  Nezavislé uloZeni dat
V relaénim modelu dat se zavadi pojmy referencni integrita, cizi a primarni kli¢, normalni forma aj. S relacnimi
DB je Uzce spojen jazyk SQL (strukturovany dotazovaci jazyk)

Relacni algebra
Relaéni algebrou rozumime dvojici RA = (R,0), kde nosi¢em R je mnoZina relaci a O je mnoZina operaci, ktera

zahrnuje:
e Tradi¢ni mnoZinové operace jako sjednoceni, prinik, rozdil, soucin
e Specialni relacni operace jako projekce, selekce, spojeni a déleni.

%Operace pro praci s daty
" Pro operace s daty byly definovany 3 operace: projekce, selekce, spojeni.
e Projekce relace R s atributem A na mnoZiné atributl B, kde B je obecnou podmnoZinou A — operace
vytvori relaci se schématem B a prvky, které vzniknou z plvodni relace odstranénim hodnot atribut(
A\B. Odstranény jsou i pfipadné duplicitni prvky (Fadky).
e Selekce relace s atributy A podle logické podminky — operace vytvofi relaci s tymz schématem a
ponecha ty prvky z plvodni relace, které splfiuji podminku. Formule podminky je boolovsky vyraz.
e Spojenirelaci R a S se schématy (atributy) A, resp. B — operace vytvofi relaci se schématem A v B, jejiz
projekce na A jerelace R a projekce B je relace S.

Projekce (SELECT a,b ...)

e Zuzeni relace R na sloupce s atributy (vybira sloupce)

e Vstupem operace je jedna relacni tabulka a seznam atribut(.

e Vystupem je tabulka obsahujici jen sloupce uvedené v seznamu atributt a jen neopakujici se fadky
(unikatni) (SQL92 SELECT — operace projekce neodstraniuje duplicitni zaznamy a tak mliZe vybrat
SELECT sloupce vicekrat. K odstranéni duplicitnich zaznama pouZit DISTINCT)

Selekce (SELECT... WHERE...)

e Selekce je zuzeni relace R na fadky vyhovujici dané podmince.



e Znacise R(podminka), pf. S = Student(mésto='Plzen’)

Spojeni (... JOIN...)

e Vysledkem spojeni obou tabulek je jen jedna tabulka, kterd obsahuje vSechny sloupce ze spojovanych
tabulek a pocet radek je roven soucinu radka prvni a druhé tabulky.
e Znadise RoS, pf. spojeni R[A @ B]S.
Z kartézského soucinu jsou vybrany pouze ty n-tice, které spliiuji © podminku
e O spojeni vytvoii pomérné znacny pocet prvkil, coz jsou vSechny prvky z R a S, pro které plati
spojeni
= Specidlnim typem © spojeni pres rovnost
» Pfimé spojeni pres rovnost, kdy se jeden z téchto dvou atributl vypusti
= Obvykle, kdyZ provadime spojeni, tak relace R a S maji stejné atributy
» Kompozice je spojeni, kde se vypusti oba atributy, kterymi se srovnava (v SQL: NATURAL
JOIN)
Mezi zédkladni typy spojeni v SQL patfi

e prirozené spojeni = natural join — pti vybéru vice tabulek je nutné z dlivodu jednoznacnosti udavat
pIné kvalifikované nazvy sloupcll. Spojeni je realizovano pres rovnost primarniho klice (tituly.id) a
ciziho klice (pisne.id)

e polospojeni = semi-join — |ze si jej predstavit jako operaci selekce, kde podminka selekce je zavisla na
existenci dat druhé tabulky. Proto je tento typ spojeni realizovdn pomoci operatoru EXISTS, ktery
nabyva hodnoty TRUE, pokud vnoteny dotaz poskytne néjaka data. Je mozné i NOT EXISTS.

e self-join —specificky typ pfirozeného spojeni, které spojuje jednu a tu samou tabulku. Toho se
nejcastéji vyuziva pti evidenci zaméstnancu, kde kazdy zaméstnanec ma svého nadfizeného

zaméstnance.
2. Zavislost atributl, primarni kli¢, 1. NF, 2. NF, 3. NF, bezztratova
dekompozice

Problém: Mam relaci R (pfednaska, ucitel, mistnost, hodina, student, znamka)

Relace navrzena nevhodné — napf. obsahuje duplicity — u predchozi relace tomu tak je, protoze prednaska,
ucitel, mistnost, hodina se musi opakovat tolikrat, kolik studentll prednasky navstévuje.

Regenim tohoto problému se nazyvaji normalni formy.

Zavislost atributa
Zavislosti atributll se musime zabyvat pfi zjiStovani normalnich forem, nebo pfi prevodu na NF.

Funkéni zavislosti rozumime vztah mezi atributy jedné relace. Funkcni zavislosti zjistime z analyzy ulohy.

e Mame relaci R a v ni dvé mnoZiny atributl A a B, pak existuje funkéni zavislost B na A, jestlize jedné A-
hodnoté se priradi nejvyse jedna B-hodnota.

e Mame tabulku, ve které evidujeme rozvrh malé vysoké skoly, kde kazdy predmét je ucen pravé jednim
ucitelem a kazdy ucitel je natolik vytiZen, Ze uci jen jeden predmét:

| Predmet

| Weitel  |Krouzek MistnostCas
MatematikaNovak  |A4-01 | PC406 | Ut
MatematikaNovak  |A4-01 | UL411 | Po

!

!

3
9
MatematikaNovak | E3-15 | PC406| Ut3
MatematikaNovak | E3-15 | UL411 | Po9




Dgjepis | SUKOVA|S1-07 | AM701 St5
Dgjepis | SUKOVA|A4-01 |AM701 [St5
Dgjepis | SUKOVA/S1-87 | AM701 St5
Dgjepis | SUKOVAK3-05 |AM701 |St5

e Zukazky dat (relace) nelze dokazat, Ze plati néjaka funkcni zavislost (nemusi byt zobrazeny nékteré

moznosti, které potom vedou k tomu, Ze funkéni zavislost mezi uréitymi mnozinami atributt
neexistuje), ale naopak negativni fakta mohou byt z dané relace zjistitelna, tvofi totiz protiklad. Kladna
fakta viceméné urcime z obecnych znalosti a podminek, které se daného pripadu tykaiji.

o Atribut Ucitel je funkéné zavisly na mnoziné atribut( {Mistnost-Cas}, protoze pro kazdou hodnotu
mnoziny atributt {Mistnost-Cas} existuje nejvyse jedna hodnota atributu Ucitel. To jinymi slovy
znamena, Ze v jedné mistnosti ve stejnou dobu nemohou ucit dva ucitelé.

o Atribut Pfedmét je funkéné zavisly na mnoziné atributti {Mistnost-Cas}.

»  Atribut U¢itel neni funkéné zavisly na atributu Cas.

Pohled ze cvi¢eni DB2: Vybereme 2 podmnozZiny atributl A a B. Ty jsou funkéné zavislé, pokud kdyZ vybereme
atributy A, uréime atributy B.

Primarni kli¢
Pomoci zavislosti Ize definovat kli¢. Na kli¢i jsou zavislé vSechny ostatni atributy relace.

Je sloupec, ktery jednoznacéné identifikuje zdznam. To znamend3, Ze tento sloupec musi byt u kazdého zdznamu
tabulky jiny. Primarni kli¢ se vyuziva k vytvareni relaci mezi tabulkami.

Normalni formy

PouZivaji se pro lepsi navrhy databazovych systémi. Obecné plati, Ze ¢im je tabulka ve vy$si normalni formé,
tim je kvalitnéji navrzena.

Existuje i 0. NF, ve které se tabulka nachazi, existuje-li v ni alespon jedno pole, které obsahuje vice, nez jednu
hodnotu (napf. sloupec Adresa obsahuje Brno, Hluboka 3). Neni- li tabulka v 0. NF, pak je alespon v 1. NF.

Jmeno Adresa

Petr Kalab Brnio, Hlubolza 3

“ofie Mova Brno, Kamenna 15

Patricie Zrravd |Bfeclaw, Doalnd 48

1. NF

Relace R (tabulka) se nachazi v 1. NF, pokud vSechny komponenty n-tice jsou atomické (tj. nejsou opét relaci).
Tzn. do kazdého pole Ize dosadit pouze jednoduchy datovy typ. Podminka 1. NF neni splnéna napfiklad u
tabulky, kde je jméno a pfijmeni (nebo datum a ¢as) v jednom sloupci a pfitom aplikace pracuje s témito
polozkami jako samostatnymi.

Frijrneni Imeno LiEsto Ulice
Kalab Fetr Erno Hluboks 3
Mo Zofie Brno karenna 15
Trzava Patricie Bfeclav Dialni 48




Relace R je v 2. NF, pokud je v 1. NF a pokud kazdy nekli¢ovy (ktery nepatfi zadnému klici) atribut silné zavisi na
celém primarnim klici relace R. Pokud je kli¢ jednoduchy atribut, je tabulka automaticky ve 2. NF

Pravidlo NF tedy fika, Ze vSechny objekty obsahujici sloupce s duplicitnimi polozkami, které mezi sebou
vytvareji ¢astecné zavislosti, je tfeba rozdélit do objektl novych, v nichZ bude kaZzdy zdznam uloZen pouze

jednou.
PF.
CiSLO |JMENO | PRIJMENI | CiS_PRAC|NAZEV_PRAC
1 jan novak 10 studovna
2 petr nowy 14 centrala
3 jan novacek |10 studovna

Neni ve 2. NF, protoZe zvolime-li jako primarni kli¢ dvojici CiSLO, CiS_PRAC, pak atribut NAZEV_PRAC je zavisly
jen na &asti primarniho kli¢e a sice pouze na CiS_PRAC. Nutna nésledujici dekompozice:

CiSLO |JMENO | PRIJMENI | CIS_PRAC
1 Jan novak 10
2 petr novy 15
3 jan novacek |10
CISLO | NAZEV
10 studovna
15 centrala

3. NF

Relace je ve 3. Normalni formé, pokud je v 2.NF a kazdy neklicovy atribut neni tranzitivné zavisly na zadném
kli¢i (neboli mezi nekliCovymi atributy nesmi existovat jina nez trivialni zavislost). Tranzitivni zavislost je takova
zavislost, mezi minimalné 2 atributy a klicem, kde jeden atribut je funkéné zavisly na kli¢i a druhy atribut je
funkéné zavisly na prvnim.

Tranzitivnost = nezdvisi pfimo na klici, ale silné zavisi na atributu, ktery také neni klicem a ten teprve slabé
zavisi na klici. To je nutné odstranit.

Jinak fec¢eno 3. NF pravidlo vyZzaduje disledné odstranéni a oddéleni veskerych dat, ktera nejsou v pfimém
vztahu s danym objektem.

P¥. Primarni kli¢ je ¢islo

CISLO [JMENO | PRIJMENI | FUNKCE | PLAT
1 Jan navak technik | 15000
2 petr nowy vedouci  |21500
3 jan novacek |spravce |17500

Nespliiuje 3. NF, protoze PLAT zavisi na FUNKCE, v tomto pfikladu to bohuzel neni moc vidét, ale je to tak.
Existuje tedy zavislost mezi neklicovymi atributy. Provede se tedy dekompozice.



CISLO |JMENO | PRIJMENI | FUNKCE
1 Jan novak technik
2 petr nowy vedouci
3 Jan novacek | spravce

FUNKCE | PLAT
technik |21500
wedouci | 17500
spravce | 15000

Dalsim ptikladem by mohla byt tabulka :
e OBJEDNAVKY(ID_Zakaznik, ID_Objednavky, ObjednavkaDatum, DodavatelNazev).

Ta obsahuje sloupce DodavatelNazev, ktery ale pfimo nesouvisi s danym objektem OBJEDNAVKY (nepopisuje
zadnou jeho vlastnost) a proto jej podle pravidel 3. NF vyclenime do nového objektu (tabulky). Vytvofime
tabulku DODAVATEL a mezi tabulkami DOADAVATEL a OBJEDNAVKA vytvofime relaci 1:1

Dalsi normalizaéni formou je Boyce-Codova NF, 4. NF, 5. NF.

V praxi ¢asto staci ale 3. NF, ktera na rozdil od BCNF se uz nezabyva zavislostmi mezi kli¢i. Také bychom méli
zvazit normalizaci, zda neni pfehnand, abychom pak neméli velké mnozstvi 2 sloupeckovych tabulek). Pfechod
do 2. Resp. 3. NF znamena v ERA modelu pfidat entitni mnoZinu pfipojenou vazbou 1:N.

Normalizace
Postupna transformace tabulky do vhodnéj$iho tvaru (postupna dekompozice). Zadouci vlastnosti takovéto
dekompozice jsou pak:

e Bezztratovost pti zpétném spojeni
e  Zachovani zavislosti
e Odstranéni opakovani informace (redundance)

Bezztratova dekompozice:

e spojeni tabulek, které vzniknou dekompozici, musi dat pfesné plvodni tabulku.

3. Zakladni principy transakéniho zpracovani, Zurnal, zakladni zpUsoby
pouziti Zurnalu, konzistence dat

Transakce

Transakce je skupina ptikazd (posloupnost operaci nad objekty DB), kterd spolehlivé a nezavisle na jinych
transakcich prevedou DB z jednoho konzistentniho stavu do druhého. Transakce realizuje jednu ucelenou
operaci z pohledu uzivatele, fikdme, Ze je logickou jednotkou prace a je také jednotkou zotaveni z chyb.

PF. transakce — prevod penéz z Uctu na ucet — 2 zapisy do DB.

Bé&hem provadéni transakce neni DB v konzistentnim stavu. Pokud nemUze systém z néjakého divodu DBzi
aktualizovat, vrati ji transakce do takového stavu, v jakém byla pred zahajenim transakce. Plati, Ze se transakce
provede celd, nebo se neprovede vibec. Bod od kterého lze transakci povaZovat za Uspésnou, nazveme bod
potvrzeni.



Transakce je mozné do sebe vnorovat. Pofizuje se kopie DB v kontrolnim bodu (checkpoint). Od kontrolniho
bodu se zapisuji zmény do Zurnalu.

Transakce se mUzZe dostat do jednoho z 5 stav(:

e A =aktivni —vznik transakce, provadéni

e F=chybny —nelze dal pokracovat

e PC=Castecné potvrzeny — provedeni posledni elementdrni transakce — transakce nebyla potvrzena
e C=potvrzeni (commit)

e AB =zruseni— objekty se uvedou do stavu pred zapocetim transakce.

PC C

Vlastnosti transakci

Existuji tzv. ACID vlastnosti:

=  Atomicita — transakce musi probéhnout bud celd, nebo viibec ne

=  Konzistence — transformuje DB z konzistentniho stavu do jiného konzistentniho stavu
= Nezavislost — dil¢i efekty jedné transakce nejsou viditelné jinym transakcim

=  Trvanlivost — efekty Uspésné ukoncené (potvrzené) jsou trvale ulozeny.

Zurnal

Zurnal je log operaci. Ne# néco zapiéu do DB, zapisu to nejdfiv do zurnélu.

SlouZi k zaznamenavani realizovanych transakci, resp. VSech zmén provadénych v DB, pro bezproblémové
zotaveni systému v ptipadé chyby. Do Zurnalu se zapisuji zmény od kontrolniho bodu transakce.

Jedna se o tabulku (soubor), v niz se udrzuji nasledujici data:

e Transakce, objekt transakce

e Kdo spustil transakci

e Kdy spustil transakci

e Nova hodnota objektu

e Stara hodnota objektu

e ID transakce je obdoba ID procesu

Zplisoby pouZiti Zurnalu
¢ REDO — Obnoveny zapis, po chybé se vezme konzistentni stav DB z checkpointu, beru Zurnal krok za
krokem a provadim transakce. Resi se tim globalni chyby
e ROLL-BACK, UNDO — zpétné poutziti zurnalu, vychdzi ze sou¢asného stavu DB. Vyuziva se zurnalu —
zpétnym odvijenim se dostanu az do konzistentniho stavu. Mda vyznam pouze pro nedokonéené
transakce.

Metody zpracovani zurnalu jsou:

e Dvoufazové potvrzovani (odkladana aktualizace) — tvorba Zurnalu s odloZzenymi realizacemi zmén.
*  Transakce s ukladanim zmén
Nevyhoda Zurnalu je, Ze je objekt uzamcen pfilis dlouho, nevyhoda pro systém s paralelnim zpracovanim
transakci. Alternativa zZurnalu je:



e Primy zapis do baze dat (okamzita aktualizace) — tvorba Zurnalu s bezprostfednim zapsanim zmén. Do
Zurnalu zapisuje staré hodnoty. Po obnoveé provadi rollback. ZpUsoby jsou:
= Uzamcené objekty po celou dobu transakce — nevyzaduje ukladani starych hodnot
= UmoZiuje otevieni po zapsani — lepsi pro paralelni béhy — vyZaduje ukladat staré hodnoty —
nevyhoda.

Konzistence dat

Konzistence dat je jen jinak feCeno integrita dat. Konzistentnim stavem se rozumi klidovy stav DB, ktery je ve
shodé s definici pravidel (napf. jedinenost, vzajemné vztahy v fadku nebo mezi tabulkami, omezujici
podminky,...) danych jiz pfi navrhu DB v datovém modelu. Na zajisténi konzistentniho stavu slouzi integritni
omezeni.

Konzistence predpokldda, Ze data distribuovana do DB budou distribuovana ve spravném poradi a jejich
spravna kopie.

UloZena data nesmi byt ve sporu

Konzistentni stav je takovy stav DB, kde hodnoty odpovidaji néjaké mozné varianté v realném svété.
Konzistence je prakticky i vyjmenovani, jakych hodnot muze polozka nabyvat.

4. Nedostatky relacniho modelu

Je tfeba se zamyslet, zda niZe uvedené nedostatky jsou opravdu nedostatky a pravé ne vyhodami, které RDBMS
proti ODBMS maji. Vzdy zalezi na typu aplikace, jakou reprezentaci dat bude vyZzadovat.

Pfehled nedostatkl relacnich databazi
e Neschopnost modelovat komplexni datové struktury
e Podpora omezené mnoziny atomickych dat
e Nezahrnuje schopnosti pro generalizaci a agregaci dat
e Mald vykonnost pro naro¢né aplikace jistého druhu
e Nepodporuje hledisko ¢asu a verzi objektu
e Predpoklada se velky pocet relativné malych databazovych objekt(, typicky miliony s mélo relacemi
e Vyjadtuje se spi$ struktura dat, nez jejich sémantika (vyznam)
e Impedance mismatch (impedanéni nesoulad)

Impedance mismatch (impedancni nesoulad)

Jednd se o termin plvodné z elektrotechniky, ktery v softwarovém svété oznacuje rozdil plynouci z podstatné
odlisnosti mezi rela¢nim a objektovym modelem databaze.

e Relaéni model usporada data do radkl a sloupcu, kazdy radek predstavuje zaznam, sloupce predstavuji
rizné datové polozky v zaznamu

e Jsou-li data pfili$ sloZita, nez aby se dala reprezentovat v dvourozmérné mfizce, musi se vytvorit
dodatecné tabulky, které uchovaji vztahové informace

e Kazdd tabulka v takovém rela¢nim schématu pak obsahuje nékteré, ale ne vSechny datové polozky pro
velmi mnoho zaznam.

Objektovy vs. Relacni model

e Objektovy model neni omezen na uchovavani dat v fadcich a sloupcich

e Misto toho navrhar vytvori definici (Sablonu), kterd Uplné popisuje urcitou tfidu informaci

e Kazdy objekt (zaznam) je specifickou instanci této tfidy, obsahuje tedy vSechny datové polozky pravé
jednoho zaznamu.



e To ale neni vSechno: definice tfid mohou také obsahovat Gseky kodu (tzv. metody), které pracuji s daty
popsanymi tfidou, v relaénim modelu podobny zplisob zdznamu neexistuje.

Moznd resSeni v relac¢nim modelu

e Rozsifena relacni technologie

e Vytvoreni nového datového modelu

e Rozsiteni OO programovaciho jazyka o databdzové prostiedky

e Vytvofit rozSitrené DBMS knihovny

e Zahrnuti konstrukci OODB jazyka do konvencniho jazyka

e Vyvoj aplikacné doménovych prostfedk( pouzivajicich OODB technologie

e Poutziti framework( na strané programovaciho jazyka pro vyreseni impedancniho nesouladu.

5. Vlastnosti objektového, konceptualniho a fyzického modelu

Konceptualni model

Zachycuje pouze vztahy a struktury dat samotnych. Zabyva se modelovanim reality, neni ovlivnéna budoucimi
prostredky feseni. Popisuje sémantiku (vyznam) domény (oblast zajmu), pro kterou se model vytvafri. Sklada se
z entitnich tfid a vztahd mezi entitami (ER model, class diagram). Je nezavisly na databazi a na implementaci a
definuje omezeni kladena na data.

e Jeto jednotny centréini popis informacnich obsah(, které mohou byt v datovych zékladnach.

*  Rika, co musi systém délat, aby zajistil uZivatelovy pozadavky.

e Vymezuje, co budeme v datové zakladné sledovat, aniz obsahuje Udaje o tom, jak budeme tyto
predméty v datové zdkladné realizovat.

Objektovy model

Vychazi z konceptudlniho modelu. Uplatiiuje objektové prvky jako napt. dédi¢nost, polymorfismus atd.
Definuje chovani systému pomoci metod nad daty. Déle viz otdzka ¢.4.
Objektovy pristup k navrhu — objekty stejného typu maji stejné chovani a stejnou mnozinu stava:

¢ Metody (funkce, ulozené procedury, triggery)

e Slozité struktury datové
=  Seznamy, pole, mnoZziny, strukturované hodnoty
= Hnizdéné tabulky

e Abstraktni datové typy

Fyzicky model

Predstavuje fyzické uloZeni dat pro konkrétni technologii, napf. DB schéma pro systém Oracle 10g. Programator
je odstinén od tohoto navrhu typicky vrstvou SRBD. Model fyzického usporadéni dat (vyjadiuje jejich uloZeni na
konkrétnim médiu).

Dale Logicky model
Urcuje, jak je konceptudlni struktura dat implementovana v konkrétnim techniko-programovém prostredi.
Logické databazové modely jsou: linedrni, hierarchicky, sitovy, relaéni, objektové orientovany

Vyuziti: Udaje potfebné pro projektanta pti algoritmizaci a programovani.



6. CASE systémy - klasifikace, vlastnosti, pouziti

CASE = Computer aided software (system) Engineering.

Modely softwarovych systém jsou pfilis sloZité a je nutna podpora réznych Urovni abstrakce, rliznych pohled
a nutnost rozdéleni mezi jednotlivé vyvojare.

CASE nastroje slouZi pro standardizaci pouzivanych postupl. Jsou to nastroje na podporu prace analytikl a
programatoru pfi vyvoji informacnich systémda, zejména ve fazi analyzy a navrhu — tvorba modeld. CASE
nastroje tvori mezistupen mezi analyzou problému a programovanim.

CASE nastroje je oznaceni pro integrovanou tvorbu programovych aplikaci pomoci programovych prostredki
s minimalni potfebou manualniho psani zdrojového kddu programu.

e Obsah: databaze (repository, systémova encyklopedie) navrhovanych prvk( informacniho systému
*  Funkce: Podpora realizace projektu informacniho systému
e Zaklad: metodika = ndvod na vytvareni modelll a urceni zavislosti mezi nimi.

Klasifikace
CASE systémy se déli na nasledujici:

yvs

e Nizsi CASE - podpora tvorby software
= Navrhy obrazovek, formulafl, menu. Jazykova podpora
e VyssSi CASE — podpora analyzy navrhu
=  Tvorba diagramd a modeld. Kontrola konzistence modelu. P¥. AxiomSys: strukturovand
analyza.
e Integrované CASE — podpora Ziv. cyklu
= Do analyzy po generovani kédu. Round trip engineering. Podpora tvorby dokumentace. PF.
Oracle designer
¢ Komponentové CASE - otevienost
= Repository s rozhranim (SCM, testovani). Integrace nastrojd od riznych vyrobcd. Pf. Rational
Suite Enterprise.

Déleni CASE dle rozsahu moZnosti

» Jedna faze — podpora jedné faze ZC (analyza, prog.)

» Jedna metodika — podpora dané metodiky pies ZC

e Vice fazi, vice metodik — Transformace model(, vlastni metodiky.
*  Vyvoj + management — véetné podpurnych funkci pro fizeni

Vlastnosti CASE

Kladné

e Zvyseni produktivity — automatizace praci — €as na podstatné véci. Lepsi prehled o modelu a
implementaci. Podpora rozdéleni prace. Snazsi idrzba dokumentace i systému.

e Zvyseni kvality — Podpora analyzy — lepsi znalost poZadavkd. Kontroly konzistence a Uplnosti.
Synchronizace reality a dokumentace. Podpora pouZivani standardd

Zdporné

e Cena - CASE jsou drahé (fadové 100 000 Kc). Vybirat s rozvahou (reklamni slogany vs. skutecné
moznosti vs. Skutec¢né potieby)



*  Doba navratnosti investice — Na pocatku potfebné zaskoleni a zauéeni. Pfinosy obvykle az od 2/3
projektu

e Zména stylu prace — Nastroj bez pouzivani metodiky je k nicemu. Nutnost pofridit si CASE (techniky,
metoda). Podpora managementu nutna.

Pouziti CASE systému

e Automatizovana evidence vytvorenych objektud a specifikaci, dokumentace vyvoje systému

e Graficka podpora modelovani (notace)

e Kontrola spravnosti modelll podle zvolené metodiky, zajisténi integrity a konzistence navrhu (pfedem
definovana integritni omezeni a jejich kontrola, automatické uplatnéni zmén vytvorenych v jedné ¢asti
ve vsech souvisejicich ¢astech navrhu.

e Podpora tymové prace (identifikace osob a tym( zodpovédnych za jednotlivé modely, tvorba vice
modelll soucasné, soucasna prace vice osob na jednom modelu).

e Sprava verzi

e Automaticky prevod definovanych model( do konkrétniho logického a fyzického névrhu (generovani
programu, popisu DB, pfip. prototypu)

e Reverse engineering — zpétné generovani konceptualniho modelu z existujici aplikace.

7. Objektové relacni databaze — objektové vlastnosti jazyka SQL99

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

¢ Relac¢ni DB ( Relational Database Management System, RDBMS) — vykonné na tradicnich datech. PF.
Oracle 7.x, DB2.

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

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

Objektové relac¢ni databaze
Objektové relacni DB se snazi pfinést objektové rysy do relacnich databazi. ORDBMS je specifikovdna v rozsiteni
SQL standardu —SQL3. Do této kategorie patfi napf. Informix, IBM, Oracle a Unisys.

Objektové relacni mapovani prinasi vrstvy mezi OO aplikaci a SQL databazi. Charakteristiky jsou:

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

Datovy model ORDBMS

v tabulkach, ale nékteré polozky mohou mit bohatsi datovou strukturu (poruseni 1. NF), nazyvanou abstraktni
datové typy, tzv. ADT:

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

e Podpora dédi¢nosti, polymorfismu, referenci a integrace s programovacim jazykem je omezena

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

ORDBMS podporuji rozsifenou verzi SQL — SQL3 (SQL 99), divodem je podpora objektl (tj. dotazy obsahujici
atributy objekt(1). ORDBMS je stale relacni, protoZe data jsou uloZena v fadcich a sloupcich tabulek a SQL,
véetné zminénych rozsiteni. Typicka rozsireni zahrnuji dotazy obsahujici vnorené objekty, atributy, abstraktni
datové typy a pouziti metod.

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

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

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

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

e Hnizdéné tabulky — typ TABLE

e Typ REF — odkaz ukazatel — jeho obsahem je OID néjakého zaznamu, nelze s nim manipulovat jako
s hodnotou, ale jako s odkazem. Zajistuje objektovou identitu.

=  CREATE TYPE TypHerec AS ( jmeno CHAR(30), nejlepsiFilm REF (FilmTyp))
= Dereference pf. SELECT Film->titul FROM hrajev WHERE herec->jmeno="Chaplin’;

SQL99 je kompatibilni s existujicimi jazyky a dalsi vlastnosti jsou:

*  Radkové typy (jsou typem relace)
= Vytvoreni fadkovych typa:
CREATE ROW TYPE typadresa (ulice CHAR VARYING(50), mesto CHAR VARYING(20));

= Prfiklad tvorby tabulky s radkovym typem:
CREATE TABLE FilmovyHerec OF typherec;

CREATE TABLE FilmovyHerec (
jmeno CHAR VARYING(30),
adresa ROW (
ulice CHAR VARYING (50),
mesto CHAR VARYING(20)

)

=  Tvorba dotazu:

SELECT FilmovyHerec.jmeno, FilmovyHerec.adresa.ulic e
FROM FilmovyHerec WHERE FilmovyHerec.adresa.mesto = ‘Plze 1’

= |ze definovat i podtypy a podtabulky CREATE TYPE typSekretarka UNDER typ ZAMESTNANEC
AS(...

e Abstraktni datové typy (jsou typem atributu relace) — umoZzriuji zapouzdreni atribut( a operaci (na
rozdil od radkovych typa). Hodnoty jejich typl mohou byt umistény do sloupct tabulek.
. PF. CREATE TYPE typZamestnanec AS (
c_zam INTEGER,
METHOD mzda() RETURNS DECIMAL);
CREATE METHOD mzda ... FOR typZamestnanec BE GIN ... END
= |nstance vznikaji konstruktorem jmenoTypu(), operatorem NEW jmeno hodnota, prikazem
INSERT INTO osoby VALUES(...)
= Funkce a procedury vyjadieny v SQL/PSM (Persistent stored module), nebo C/C++, Java,
ADA.... Jsou svazany s ADT. Metody jsou uloZené ve schématu typu definovaného uZivatelem.
Metody se dédi. Metody i funkce mohou byt polymorfni (lii se zpisobem vybéru). CREATE
PROCEDURE zjisti_cenu ...; CALL zjisti_cenu(...);
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e Odlisujici typy (musi byt FINAL) — emulace domén — strong typing

e OID - zaznamy maji/mohou mit OID (v relacnich DB mohou byt pouZity jako primarni klice), které
zajistuji objektovou identitu. V jinych zaznamech atribut typu REF — odkaz ukazatel. Zp¥istupnéni
klauzulemi REF IS SYSTEM GENERATED a REF IS USER GENERATED.

8. Dotazovaci jazyk SQL — jazyky DDL, DML a DCL, vybrané prikazy téchto
jazyku
SQL (Structured Query language) je zaloZeno na relac¢nich a SET operacich s uréitymi modifikacemi a
rozsifenimi. Typicky SQL dotaz md nésledujici strukturu:
SELECT A1, ..., An
FROMrl,r2, ...,rm
WHERE P
A reprezentuje atributy, r —relace, P je podminka.
Takovy dotaz ma ekvivalent vyrazu relacni algebry. Vysledek SQL dotazu je relace.
SQL dotazy jsou deklarativni — fikaji co se ma udélat, ne jak se to ma udélat. SQL se uplatni jako dotazovaci
jazyk, databazovy programovaci jazyk, jazyk pro spravu databazi, klient/server jazyk.
ANSI SQL 99 — norma definujici, co maji umét jazyky pracujici s SQL
e DDL - Data definition language
e DCL- Data control language (nékdy i TCC — Transaction control commands)
* DML - Data manipulation language

SQL ma definovan ANSI/ISO standard, je sestavovan pomoci ASCII textd v pfedem definované strukture, ovsem
ne kazdy SRBD tento standard dodrzuji. Casto jsou dopInény jeité o dalii nadstandardni p¥ikazy.

7vzs

DDL (Data definition language) — vytvafime tabulky, indexy, pohledy

Jazyk DDL definuje entity (mnozZiny dat) = tabulky, jejich atributy = sloupce a vazby mezi nimi. Kazdy atribut je
pojmenovan a je mu pfifazen také datovy typ (celé Cislo, fetézec konstantni délky, desetinné cislo, datum a cas,
ména, binarni data...). Volitelné Ize také u atribut( nastavit rizna omezeni (uzivatel nemuze zadat datum mensi
nez je aktualni kalendarni rok. RGzné DB systémy realizuji DDL rizné, aplikace Casto skryvaji uZivateli pfimou
manipulaci s DDL a poskytuji mu komfortnéjsi nepfimou praci s DDL pomoci formulara.

Umoznuje popis nejen mnoZiny tabulek, ale také informaci o jednotlivé tabulce (napt. schéma kazdé tabulky,
integritni omezeni, fyzickou strukturu uloZzenych dat na disku...)

Prikazy

DDL poskytuje prostiedky pro vytvareni (CREATE) a ruseni (DROP):

e Databdazi (DATABASE), tabulek (TABLE), index( (INDEX), vazeb a integritnich omezeni (CONSTRAINT),
pohledl (VIEW).

A modifikaci struktury tabulek (ALTER TABLE).
Pomoci DDL Ize tedy vytvaret, upravovat, doplfiovat, mazat:

e CREATE — vytvareni novych objektl

CREATE TABLE osoby (os_cislo NUMBER(5) PRIMARY KEY, jmeno VARCHAR2(30) NOT NULL ...)
e ALTER —zmény existujicich objektu

ALTER TABLE osoby ADD CONSTRAINT pk_osoby PRIMARY KEY (os_cislo)
e DROP - odstraniovani objekt(

PF. vytvareni tabulek v SQL:
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CREATE TABLE Ucitel (id integer PRIMARY KEY, jmeno varchar(50), prijmeni
varchar(100) NOT NULL, plat float DEFAULT 10000.00) ;

DCL (Data control language) — nastavujeme pfristupova prdva a fidime transakce

Do této skupiny patii ptikazy pro nastavovani pfristupovych prav a fizeni transakci. PodmnoZzinou jsou tzv. TCC —
Transaction Control Commands (jazyk pro ovladani transakci). Ptikazy fidici transakce se ¢asto oddéluji do
samostatné skupiny.

Prikazy pro fizeni dat

e GRANT - prikaz pro pridéleni opravnéni uzivateli k urcitym objektim
GRANT SELECT ON potraviny TO max; CREATE ROLE zapi_tab; GRANT INSERT ON tab TO
zapis_tab

e REVOKE — ptikaz pro odnéti prav uzivateli.
REVOKE zapis_tab FROM jarda

e BEGIN - zahajeni transakce.

e COMMIT - potvrzeni transakce.

e ROLLBACK - zruseni transakce, navrat do plvodniho stavu.

DML (Data manipulation language) - ziskavame data a upravujeme obsah DB

DML je zakladni uzZivatelsky prostfedek pro manipulaci s daty v databazi a v uzivatelském schématu, pokud
mozno bez ohledu na fyzické cesty pristupu k jednotlivym datlm. Tyto jazyky se vidy vztahuji k jednomu
schématu databaze daného databazového modelu a zpravidla transformuji jeden stav DB do jiného stavu DB.

Dalsi moZnosti jazykld tohoto typu jsou jazyky pro manipulaci schématu DB, tj. definice zmén schématu. Podle
zpUsobu zpracovani v logické strukture rozliSujeme DML do dvou skupin:

¢ Navigacni
e Specifika¢ni

DML je mnoZina vyrazi popisujicich nasledujici operace s daty: AKCE a VYBERY.

Akce

Lze uvazovat jednotlivé nebo jejich kombinace.

1. Prifazeni bodu zpracovani v logické strukture (napfr. Uzlu grafu, radku tabulky, odpovidajici relaci,

apod.)
2. Ziskavani (zpristupnéni) casti DB
3. VloZeni (pfidani) dalSich dat do DB
4. Ruseni (odebirani) dat z DB
5. Zména datv DB
Vybéry

Vybér ¢asti DB mlzeme specifikovat nasledujicimi zplisoby:
1. Logickou pozici (napt. bodu zpracovani) — ziskame jak explicitné, tak implicitné
2. Specifikaci hodnot dat podminkou
3. Relatibilitou (vzajemnou souvztaznosti dat).

Prikazy pro manipulaci s daty

PFikazy pro ziskani dat z DB a pro jejich Upravy. Oznacuji se zkrdcené DML.

e SELECT — vybira data z DB, umoziuje vybér podmnoziny a fazeni dat
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SELECT * FROM rozvrh WHERE semestr = ‘ZS*;
e INSERT - vklada do DB novd data

INSERT INTO predmety VALUES ( 99, 'DS', 'KIV');
e UPDATE — méni data v DB (editace)

UPDATE predmety SET kredity = 20 WHERE katedra = ‘KIV’ AND zkratka = ‘KP’
e DELETE — odstraruje data (zaznamy) z DB

e EXPLAIN PLAN FOR —specidlni ptikaz, ktery zobrazuje postup zpracovani SQL ptikazu. Pomdaha uzivateli
optimalizovat pfikazy tak, aby byly rychlejsi.

9. Integritni omezeni, integrita databaze

Integrita databaze

Pod timto pojmem rozumime, Ze data v DB uloZena jsou konzistentni (spravna, Uplna, neposkozena). Lze
zadavat pouze data, ktera vyhovuji predem definovanym kritériim (napt. musi respektovat datovy typ
nastaveny pro dany sloupec tabulky). K zajisténi integrity slouZi integritni omezeni. Jedna se o nastroje, které
zabrani ztraté, ¢i poskozeni stavajicich zaznamu v pribéhu prace s databazi. Timto zplsobem je mozné zajistit
mazani dat, ktera jiz ztratila svdj vyznam. Napf. smazeme-li uZivatele, odstrani se i zbytek jeho zaznamua

v ostatnich databazovych tabulkach.

Integritni omezeni
Integritni omezeni vymezuji hodnoty objektl databaze tak, aby mohly mit v redlném svété smysl (aby
odpovidali poZadavkdim na spravnost). RozlisSujeme 3 typy integritnich omezeni:

e Entitni — co musi splfiovat entita. PoZadavek na jednoznacnou identifikaci radky v tabulce. Definice
primarniho klice (jedinecny, vyplnén). Vyzadovano pfimo databazi.

e Doménové — omezeni atribut. Omezuje hodnoty poloZek (intervalem, vyctem). Zajistuje, aby kazda
hodnota atributu byla v souladu s mnozinou pfipustnych hodnot (datové typy a omezeni na nich).

e Referencni — popisuje, jaké vztahy plati mezi tabulkami. Obvykle se zavadi cizi klic.

Primdrni kli¢

Jednoznacny identifikator kazdé entity, nebo jinak feceno, kazdého zaznamu (fadku). Mél by se skladat

z minimalniho poctu atributd )sloupctll a jeho hodnota musi byt v rdmci tabulky jedine¢na. Primarni kli¢ musi
nabyvat konkrétni hodnotu, tzn., Ze nesmi byt nikdy NULL. Bez primarniho klice neni mozné definovat relace
mezi tabulkami.

P¥i vybéru atribut(, které budou tvofit primarni kli¢ je tfeba dbat na to, aby vybrané atributy skutecné plnili
ulohu identifikaéniho klice, ale na druhé strané, aby jejich poufZiti bylo efektivni i z ¢asového a pamétového
hlediska.

Cizi kli¢

Atribut, nebo skupina atributl tvofici v jiné relaci primarni kli¢c nemuze nabyvat hodnoty, které jsou v rozporu

s hodnotami odkazovaného primarniho kli¢e — rlizné zpUsoby zajisténi.

Jednd se o sloupec, pfipadné kombinaci vice sloupct, které jsou propojeny s primarnim klicem v jiné tabulce
(odpovidajici fadky maji stejnou hodnotu). Zavedenim relaci mezi tabulkami pomoci ciziho klice se minimalizuje
objem 0daju, které jsou v DB uloZeny, protoZze namisto kompletnich Udajd o zakaznikovi je v tabulce
objedndvek uveden jen kli¢ do jiné tabulky.

Zpusoby zajisténi integrity
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Zplsoby zajisténi Referenéni integrity jsou 3:
e Restriktivni — nedovoli zrusit radku nadfizené tabulce, pokud k ni existuji fadky v podfizené tabulce.
Rovnéz nepfipusti zménu hodnoty klice.
e Kaskadovity — zrusi zaznam a zrusi vSechny jeho podrizené zaznamy. Povoli prepsat kli¢ a vSude povoli
prepsat podtizené klice.
e Dosazeni prazdné hodnoty
Zajisténi doménové integrity:
e Lze uskutecnit pomoci napsanych programu
=  Ulozend procedura — program uloZeny na serveru
=  Trigger — program uloZeny na serveru, ktery se spousti pfi urcité ¢innosti
e Klauzule CHECK v SQL (login VARCHAR(30) NOT NULL CHECK (login <> “"))
e Klauzule UNIQUE — vynuceni unikatni hodnoty atributu v rdmci tabulky.
e Klauzule NOT NULL

Zajisténi entitni integrity:

e Primarni kli¢ je implicitné deklarovan jako UNIQUE a NOT NULL, tudiz je jeho unikdtnost v rdmci
tabulky zajisténa

Integritni omezeni v SQL

e SQL 86— NOT NULL, UNIQUE
e SQL 89 - PRIMARY KEY, CHECK, REFERENCES a FOREIGN KEY

CREATE TABLE predmet (... FOREIGN KEY (garant) REFERENCES ucitel(cislo_ucitel));
e SQL92- ON UPDATE (DELETE) CASCADE (NULL), ALTER TABLE ADD (DROP) CONSTRAINT.

10. Formulace dotazl v SQL, pfikaz SELECT, operatory (NOT) IN, (NOT)
BETWEEN, (NOT) EXISTS,...

SQL (Structured Query language) je zaloZeno na relacnich a SET operacich s uréitymi modifikacemi a
rozsifenimi. Typicky SQL dotaz ma nasledujici strukturu:
SELECT A1, ..., An
FROM 1,2, ...,rm
WHERE P
A reprezentuje atributy, r —relace, P je podminka.
Nejpouzivanéjsi prikaz SELECT:
SELECT [DISTINCT | ALL] {* | [sloupcovy_vyraz [AS n ovy_nazev]] [,...]} FROM
nazev_tabulky [alias] [,...]
[WHERE podminka]
[GROUP BY seznam_sloupc 1] [HAVING podminka]
[ORDER BY seznam_sloupc 1]

Pokud budeme chtit ziskat obsah celé tabulky, postaci prikaz selekce:
SELECT * FROMcd;

Ale obvykle si s timto prikazem nevystacime, protoze nas prevazné zajimaji jen nékterd data. Bud'jsou to
hodnoty nékterych atributl (sloupct), nebo jen nékteré zaznamy. Nejéastéji se pouziva kombinace obojiho.

Prikaz projekce

Vybér urcitych sloupct projekce:
SELECT interpret FROMcd;

15



Dotaz vybral nékteré interprety vicekrat, protoZze operace projekce neodstranuje duplicitni zaznamy. Toho
dosdahneme pouzitim klicového slova DISTINCT — vybér s eliminaci redundantnich radkda.

SELECT DISTINCT interpret FROM cd;

Vybér s odvozenym sloupcem

SELECT pisen, d_min * 60 + d_sec FROMcd;
Ve vysledku dotazu md druhy sloupce stejny nazev, jako aritmeticky vyraz a to neni pfili§ vhodné a pouzijeme
alias pro pojmenovani odvozeného sloupce.

SELECT pisen, d_min * 60 + d_sec ASd _sec FROMcd;

Vybér zdznamu s podminkou — selekce

Vybirdme pouze ty zaznamy, které vyhovuji dané podmince. Nasledujici dotaz kombinuje selekci s projekci.
Pokud bychom chtéli pouzit jen selekci, nahradime atributy znakem *.
SELECT pisen, d_min FROMcd WHERE d_min >=5;

V podmince WHERE je mozné pouZzit relacni operdtory a logické spojky: =, <, >, <=, >=, <>, I=, AND, OR, NOT.

Vybér zaznamd, kde hodnota atributu patri (nepatri) do intervalu

SELECT pisen, d_min FROM cd
VWHERE d_min BETWEENS5 AND7; (lze napsatijako WHERE d:min >=5 AND d?min <= 7)
Nepatfi do intervalu: nahradime BETWEEN -> NOT BETWEEN.

Vybér zaznam, kde hodnota atributu je/neni ¢lenem vycétu (mnoZiny) hodnot

SELECT interpret, pisen FROM cd
WHERE interpret I N('The Beatles', 'The Cranberies");

Neni ¢lenem vyctu: nahradime IN -> NOT IN

Vybér zéznam, kde hodnota retézce ne/odpovidd uvedené masce (operdtor LIKE)

SELECT interpret, pisen FROM cd VHERE interpret LI KE 'The%',
Neodpovidd masce: nahradime LIKE -> NOT LIKE.

Specialni znaky pfi vyhledavani fetézcl jsou: % (procenta — libovolny pocet libovolnych znak( véetné 0 znak) a
_ (podtrzitko — jeden libovolny znak). Lze si nadefinovat vlastni escape znak pomoci klicového slova ESCAPE

Vybér zaznam(, kde hodnota atributu je/neni definovana (NULL)

SELECT pisen, poznamka FROM cd WHERE poznamka | S NULL;
Je definovadna: nahradime IS NULL -> IS NOT NULL

Razeni vysledki dotazu

V ptedchozich dotazech byla ziskana data neuspofadana. Ve skute¢nosti SRBD tato data vypisuje chronologicky,
tj. data jsou sefazena podle ¢asu, kdy byla do DB vloZena.

K sefazeni slouzi klauzule ORDER BY.
SELECT interpret, pisen FROM cd ORDER BY interpret DESC,

Smér fazeni udava klicové slovo ASC (vzestupné fazeni - implicitni), DESC (sestupné fazeni)

Radit Ize i podle odvozenych sloupct (pokud nelze odvozenému sloupci pfifadit alias, pouZijeme pro oznaéeni
sloupce u fazeni jeho poradové cislo).
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Dotazy na vétsim poctu tabulek

Dosud veskeré dotazy byly realizovany nad jednou tabulkou, avsak vétSina dotaz( ziskava informace z vice
tabulek. Problém spociva v tom, jakym typem spojeni tyto tabulky jsou pro dany dotaz. Mezi zakladni typy
spojeni patfi:
e Pfirozené spojeni — natural join
¢ Polospojeni — semi-join
e  Self-join
PFirozené spojeni — pfi vybéru z vice tabulek je nutné z dlivodu jednoznacnosti udavat plné kvalifikované nazvy
sloupcu. Spojeni realizovano pres rovnost primarniho klice.
SELECT t.id, t.titul, p.pisen, p.d_min, p.d_sec FROM tituly t, pisne p
VWHERE t.id= p.id;
Polospojeni — Ize si pfedstavit jako operaci selekce, kde podminka selekce je zavisla na existenci dat druhé
tabulky. Proto je tento typ spojeni realizovan pomoci operatoru EXISTS (TRUE, pokud vnofeny dotaz poskytne
data, FALSE — pokud neposkytne)
SELECT p.zkratka, p.nazev FROM predmety p
WHERE EXI STS ( SELECT * FROM rozvrhr WHERE p.id = r.id_predm );
Podminku mliZeme otocit a chtit nerozvrhované predméty, kdyZ pouzijeme operator NOT EXISTS.
Self-join — specificky typ pfirozeného spojeni, které spojuje jednu a tu samou tabulku. Napf. kdyZ zaméstnanec
ma svého nadfizeného zaméstnance.
SELECT a.prijmeni, a.jmeno, b.prijmeni, b.jmeno FROM osoby a, osoby b
WHERE a.id_nad = b.id_osoby;
Velmi ¢asto se vyuZziva také levé (left outer join), nebo pravé (right outer join) spojeni dvou tabulek. Tyto
spojeni se lisi od prirozeného spojeni tak, Ze mimo jiné zahrnuje i vysledné fadky, které obsahuji hodnoty NULL
atributl tabulky z levé resp. Pravé strany (Jesté existuje FULL JOIN — z obou stran). Syntaxe zapisu téchto
spojeni neni sjednocend, standard dodrzuje MySQL a PosgreSQL, jinou syntaxi ale pouziva Oracle. Standard SQL
92 tedy je:
SELECT p.zkratka, r.semestr, r.den FROM predmety p
LEFT JO Nrozvrhr ON p.id = r.id_predm;

MnoZinové operace: sjednoceni, prunik a rozdil

Pokud chceme ziskat souhrnny vysledek z vice dotaz(.
e Sjednoceni — UNION (odstranuje duplicity). Pokud nechceme odstranit duplicitni zaznamy, pouzijeme
UNION ALL
e Prlnik — INTERSECT
e Rozdil - MINUS (odstranuje duplicity)

Tyto klauzule vloZime mezi dotazy

11. Agregacni funkce — definice, pouziti, klausule GROUP BY, HAVING

Pokud nds nezajimaji konkrétni hodnoty jednoho sloupce, ale jen statisticky Udaj vypocteny z téchto hodnot,
poslouzi nam Agregacni funkce. Pracuji se vSemi vybranymi hodnotami sloupct tabulky a vraceji hodnotu.
Standard SQL92 nabizi tyto agregacni funkce:

e COUNT() — vraci pocet hodnot ve specifikovaném sloupci.
e SUM() —soucet hodnot ve specifikovaném sloupci
e AVG() - aritmeticky priimér hodnot ve specifikovaném sloupci
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e  MIN() — minimalni hodnotu ze specifikovaného sloupce.
e MAX() — maximalni hodnotu.

SELECT COUNT(interpret) FROM cd;

Pocita pouze ty hodnoty parametru, které maji vyplnénou hodnotu. Pokud néktery zaznam nema vyplnénou
hodnotu, do vysledku se nepocita. Pokud chceme celkovy pocet vsech zaznam( bez ohledu na pfipadné NULL
hodnoty sloupcd, pouZijeme jako parametr ‘*’.

SELECT COUNT(*) FROM cd;

V prvnim dotazu jsme se ptali kolik zaznamd ma vyplnéno atribut interpret. Kdyz se ptame, kolik rliznych
interpretl je v tabulce. Musime se zeptat takto:

SELECT COUNT(DISTINCT interpret) FROM cd;

Agregacni funkce nelze pouzit v klauzuli WHERE a nelze je vnofovat do sebe.

GROUP BY
Klausule slouZi ke sluc¢ovani vybranych zaznam( do skupin. Hodnoty agregacnich funkci se zpravidla ziskavaji
pro definované mnoZiny zdznaml, ne pro celou tabulku. Pro definici této mnozZiny se musi v pfikazu SELECT
pouzit klauzule GROUP BY. V tomto dotazu tvofi vidy danou mnoZzinu ty zaznamy z tabulky CD, které maji
stejnou hodnotu atributu interpret. Aby byl dotaz korektni, musi klausule GROUP BY obsahovat vSsechny
neagregované sloupce, jejichz hodnotu chceme z dotazu znat.

SELECT interpret, COUNT(stopa)  AS pocet_stop, SUMd_min * 60 + d_sec) AS delka

FROM cd GROUP  BY interpret ORDER BY interpret;

HAVING

Pokud z predchoziho dotazu budeme chtit jen nékteré vysledné zaznamy, musime dotaz doplnit o klausuli
HAVING, ve které je definovdna pozadované podminka. Podminky v klauzuli HAVING jsou aplikovany az po
zformovani skupin (GROUP BY), zatimco podminky v klauzuli WHERE jsou aplikovany pred vytvorenim skupin.
V klauzuli HAVING nejdou pouZit nové definované nazvy sloupcd, a lze v ni pouZzit jen agregacni funkce a

konstanty.
SELECT interpret, COUNT(stopa)  AS pocet_stop, SUMd_min * 60 + d_sec) AS delka
FROM cd GROUP  BY interpret
HAVI NG SUMd_min * 60 + d_sec) > 300 AND COUNT(stopa) < 12

ORDER BY interpret;

Vybér zaznaml na zakladé vnofeného dotazu

Nékteré SQL dotazy mohou mit v sobé obsazeny dal$i kompletni pfikazy SELECT, kterym se tikd vnorené dotazy.

Ty se mohou vyskytovat v klauzulich WHERE a HAVING vnéjsiho prikazu SELECT. Vnorené dotazy se mohou
vyskytovat i v ptikazech INSERT, UPDATE, DELETE.

Pf. Ziskani nejdelsi pisné:
SELECT pisen, d_min FROM cd WHERE d_min = ( SELECT MAX(d_min) FROMcd );

Vnoreny dotaz je vidy uzavien mezi zavorkami a je vidy ve vyrazu na pravé strané. VZdy musi (az na par
vyjimek) vracet pouze jednu hodnotu. Ve vnofeném dotazu nemd smysl pouZzivat klauzuli ORDER BY.

12. Anonymni PL/SQL blok

Hlavnim omezenim jazyka SQL je skutecnost, Ze se jednd o neproceduralni jazyk. V praxi to znamena, Ze prikazy

SQL se vykondvaji sekvencné, bez moznosti pouziti klasickych programdatorskych konstrukci, jako jsou napf.
cykly, podminky, vyuziti procedur a funkci a podobné. Proto ma skoro kazda moderni databdzova platforma
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implementované urcité proceduralni rozsifeni jazyka SQL. Takto rozsifeny jazyk SQL se stdvd mocnym
nastrojem, ktery umoziiuje naprogramovat i ty nejslozitéjsi algoritmy pro praci s udaji, pfipadné pro jejich
zpracovani a vyhodnocovani.

PL/SQL (Transaction Processing Language) je rozsifeni jazyka SQL o proceduralni rysy. Je specifické pro
produkty firmy Oracle, proceduralni rozsiteni SQL produktd jinych firem se zpravidla navzajem lisi. Zakladnim
stavebnim kamenem PL/SQL je tzv. PL/SQL blok. Nastroje pro tvorbu a spousténi PL/SQL = SQL*Plus, SQL
Worksheet. PL/SQL poskytuje prostiedky pro definovani a spousténi programovych jednotek PL/SQL
(procedury, funkce, baliky-package).

PL/SQL blok
Jednd se o zdkladni kédovy segment jazyka a miiZe byt bud'télem triggeru, procedury a funkce, nebo
samostatny. Struktura je nasledujici:

DECLARE

Deklarace konstant a proménnych — deklaracni sekce

BEGIN

Vykonné ptikazy — vykonna sekce
EXCEPTION

Vykonné ptikazy — sekce pro zpracovani vyjimek
END;

Sekce DECLARE a EXCEPTION jsou nepovinné.
PF.
DECLARE

numerator NUMBER,;

denominator NUMBER;

the_ratio NUMBER;

lower_limit CONSTANT NUMBER :=0.72;
samp_num CONSTANT NUMBER :=132;

BEG N
SELECT x,y I NTOnumerator, denominator
FROM result_table
WHERE sample_id = samp_num;
the_ratio := numerator / denominator;
| F the_ratio > lower_limit THEN
I NSERT | NTOratio VALUES (samp_num, the_ratio);
ELSE
I NSERT | NTOratio VALUES (samp_num, -1);
END | F;
COW T;

EXCEPTI ON
VWHEN ZERO_DIVIDE THEN
I NSERT | NTOratio VALUES (samp_num, 0);
COW T,

VWHEN OTHERS THEN

ROLLBACK;
END;

Anonymni PL/SQL

Anonymni PL/SQL blok ukazuje pfedchozi pfiklad.. Pfi pouZiti SQL konzole je PL/SQL blok spustén teprve po
zadani lomitka na za¢dtku samostatného radku.

Jedna se o nepojmenovany blok. Je pouZzit pouze jednou v misté jeho definice. Tento blok Ize uvést do
prikazové davky SQL, defini¢ni ¢asti databdzového triggeru, do definice prvku aplika¢niho menu.
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Proménné

Je potreba pred prvnim pouzitim deklarovat. Navic je mozné proménnou také inicializovat (pfirazeni
pocatecnich hodnot nebo pomoci klicového slova DEFAULT).

13. Kurzory — definice, klasifikace, pouziti kurzoru

Kurzor je prostfedek pro ziskani informace z DB a pfedani do programu v jazyce PL/SQL.
Kurzor je abstraktni datovy typ umoznujici prochazet zaznamy vybrané dotazem, ktery je s kurzorem spojen.
Nad kurzorem jsou definovany nasledujici operace:

e OPEN - otevreni kurzoru
e FETCH — precteni dalSiho zaznamu
e CLOSE - zavreni kurzoru

Kromé téchto operaci obsahuje kurzor navic nasledujici stavové proménné:

*  %FOUND — boolean, true - pokud FETCH vybral dalsi zdznam, false —pokud FETCH nic nevybral. Pfed
prvnim FETCH je NULL

e %NOTFOUND - boolean, opak FOUND

*  %ISOPEN — boolean, true — pokud byl kurzor otevien pfikazem OPEN, jinak FALSE

e %ROWCOUNT — INTEGER, pocet radkd dosud zpracovanych pfikazem FETCH. Pfed otevienim kurzoru
nebo pred prvnim FETCH je O.

Typy kurzoru

Explicitni kurzor

Nutno deklarovat, otevrit, nacist data, zavfit.

e Deklarace kurzoru:
DECLARE CURSOR <jméno kurzoru>IS <dotaz>;

e Otevieni kurzoru
OPEN <jméno kurzoru>;

¢ Nacteni dat, pouze jeden radek
FETCH <jméno kurzoru>INTO <jméno prom &nnél>, <jméno prom  &nné2>, ...;

e Zavreni kurzoru
CLOSE <jméno kurzoru>;
PF.
DECLARE
num | NTEGER;
CURSOR osoba (name | N VARCHAR2) IS
SELECT os_cislo

FROM osoby
WHERE jmeno = name;

BEG N
OPEN osoba('Max');

FETCHosoba | NTOnum;
| F osoba %-OUND THEN
dbms_output.put_line('Osobni cislo : '[|num);

END | F;
CLGOSE osoba;
END;

/
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Implicitni kurzor

Je deklarovdan a provadén primo v téle programu. V tomto typu kurzoru jsou povoleny pouze ptikazy SQL, které
vraci jednotlivé fadky, nebo nevraci Zadné radky.

Prikazy SELECT, UPDATE, INSERT a DELETE obsahuji implicitni kurzory.

Syntaxe implicitniho kurzoru:
SELECT <jmeno_sloupcel>, <jmeno_sloupce2>,... INTO <jmeno_promennel>, <jmeno?promenne2>, ...
FROM ...;

V implicitnim kurzoru se musi shodovat datové typy a délka sloupci a proménnych. Navic se ve vyse uvedené
syntaxi mlZe objevit i INSERT, UPDATE, DELETE. Implicitni kurzor SELECT musi vracet pouze jeden fadek, jinak
je nutné zménit dotaz, nebo pouzit explicitni kurzor.

Kurzor pro cyklus LOOP

Syntaxe kurzoru:
FOR <jmeno_radku> IN <jmeno_kurzoru> LOOP
<loop-blok>
END LOOP;

Cyklus zac¢ne s prvnim nactenym faddkem a skondi s poslednim naétenym fadkem. Loop-blok obsahuje
opakované prikazy. V cyklu jsou vybrany vSsechny zaznamy kurzoru. Proménna kurzoru nemusi byt deklarovana
a jeji struktura odpovida strukture fadky vybrané kurzorem.
PY.
DECLARE

CURSOR plist(num I N | NTEGER) IS

SELECT * FROMosoby
WHERE os_cislo > num;

BEG N
FORp | Nplist(1) LooP
dbms_output.put_line(p.jmenol||' '||p.prijmeni);
END LOOP;

END;

/

Pouziti kurzoru
e Vtriggerech
e VuloZenych procedurach
e Kurzor lze pfedat i jako parametr procedury, nebo funkce.
=  Silné typovany kurzor — specifikuje i Fadkovy typ, se kterym bude kurzor pracovat

DECLARE

tmp osoby YRONTYPE;

TYPE t_crsr I S REF CURSOR RETURN osoby %ROWTYPE;
plist t_crsr;

= Slabé typovany kurzor — nespecifikuje fadkovy typ
Pfiklad jako pfedchozi bez RETURN osoby %RONYPE

14. UloZené procedury, funkce a baliky procedur a funkci, kompilace,
spousténi.
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Podprogram je pojmenovany blok, ktery mlze byt opakované volan a mlze prebirat aktudlni parametry. Typy
podprogramu jsou funkce a procedury. Procedury a funkce Ize sdruzovat do logickych celkl — baliki (package).

Vsechny anonymni bloky PL/SQL Ize natrvalo uloZit do databaze, a to bud' ve tvaru procedury, nebo funkce.

Ulozené podprogramy — procedury a funkce

Procedury a funkce mohou byt trvale uloZzeny do DB a mohou byt pouzity jakoukoli aplikaci, ktera

s databazovym strojem komunikuje. Jednou preloZeny a ulozeny program patii mezi databazové objekty a
muze byt referovan libovolnym pocétem aplikaci.

UloZené podprogramy mohou byt samostatné, nebo soucasti baliku.

Podprogramy lze volat z:

e DB triggerd

e lJinych uloZenych podprogrami

e Aplikacnich programi zapsanych ve vyssim programovacim jazyce, pro néjz existuje predkompilator
(ORACLE Pro)

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

UloZené procedury a funkce mohou mit parametry, které mohou byt:

¢ IN - vstupni
e OUT - vystupni
e IN OUT —vstupni i vystupni

UloZena procedura

Procedura se vstupnimi parametry:

CREATE OR REPLACE PROCEDURE nastav_plat (id I' N NUMBER, novy_plat I N NUMBER) AS
zam_plat NUMBER(5,2);
nema_plat EXCEPTION;
BEG N
SELECT plat | NTOzam_plat FROMosoby WHERE os_cislo = id;
| Fzam_plat 1S NULL THEN
RAI SE nema_plat;

END | F;
EXCEPTI ON
WHEN nema_plat THEN
UPDATE osoby  SET plat = novy_plat VWHERE os_cislo = id;
COW T,
END;

Pro zruseni (smazani) uloZzené procedury pouzijeme prikaz:
DROP PROCEDURE nastav_plat;

Ulozend funkce

Zpusob vytvoreni ulozené funkce (s parametry) ukazuje nasledujici pfiklad:

CREATE OR REPLACE FUNCTI ON'sectiia | N INTEGER b | N I NTEGER) RETURN | NTEGER AS
BEG N

RETURN (a + b);
END;

Pro zruseni (smazani) uloZzené funkce pouzijeme prikaz:
DROP FUNCTI ON secti;

UloZené baliky

UloZené baliky procedur a funkci slouZi ke sdruzeni logicky spolu souvisejicich procedur a funkci, ale i typl a
objektd. Mohou obsahovat i globalni proménné, jejichZ platnost je omezena délkou aktualniho spojeni

s databazi.
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Definice baliku predstavuje definici rozhrani baliku (deklarace typ(, proménnych, konstant, podminek
definujicich nestandardni stavy, kurzord, podprogrami dostupnych zvenci) a téla baliku (implementuje
specifikaci).

P¥. rozhrani:

CREATE OR REPLACE PACKAGE arithmetic AS
usage | NTECER;

FUNCTION add(a I N INTEGER, b | N I NTEGER) RETURN | NTEGER;
FUNCTI ON sub(a IN INTEGER b I N INTEGER) RETURN | NTEGER;
PROCEDURE inc(a | N QUT | NTECER);

END;

/

PF. Téla:

CREATE OR REPLACE PACKAGE BODY arithmetic AS

FUNCTION add(a I N INTEGER, b | N INTEGER) RETURN I NTEGER I S
BEG N
usage .= usage + 1,
RETURN (a + b);
END;

FUNCTI ON sub(a IN INTEGER, b | N INTEGER) RETURN I NTEGER I S
BEG N
usage .= usage + 1,
RETURN (a - b);
END;

PROCEDURE inc(a I N OQUT I NTECER) | S
BEG N

usage := usage + 1;

a=a+l;

END,;

BEG N
usage :=0;

END;

/

Kompilace
*  Pokud je volana procedura/funkce ve stavu INVALID, kompiluje se automaticky.
= Pokud se kompilace nezdafi, dojde k vyjimce.
e Rucni kompilace
= ALTER PROCEDURE[FUNCTION] jmproc COMPILE;
=  Pokud se kompilace nezdafi, dojde k vyjimce
e SQL*Plus a chyby kompilace — pomoci néj mlzZeme zjistit, jaké chyby se vyskytly pfi kompilaci. Pokud
uloZeni procedury/funkce neprobéhlo bez chyb, nelze ji pouZivat a je nutné ji opravit. Pomoci
SQL*Plus prikazl:
=  SHOW ERROR - vypiSe popis posledni chyby, na kterou pfi ukladani (kompilaci) narazil
=  SHOW ERR typ jméno — napf. SHOW ERR FUNCTION F — pro uvedeny objekt
=  Pomoci dotazu na tabulku USER_ERRORS

Spousténi
Proceduru miZeme zavolat (spustit riznymi zpUsoby:

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

Nastav_plat(123, 10000);

END;
/

Funkci mUZeme volat také dvéma zpUsoby:

eV prikazu SELECT — SELECT secti(2, 3) FROM dual;
e Vtélejiného PL/SQL bloku
DECLARE
a INTEGER,;
b INTEGER,;
BEGIN
a:=5;
b := secti(a, 2);
dbms_output.put_line('Vysledek : '||b);
END;
/

P¥i volani funkci/procedur z balik pouzivdme teckovou notaci (package.funkce()) pro kvalifikaci jejich jména.

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

Standardni balik STANDARD = definuje prostfedi PL/SQL.

15. Aktivni databaze — Oracle triggery, klasifikace a spousténi triggeru

V tadé IS, které bézi nad néjakou databazi, potfebujeme v pfipadé vzniku néjaké udalosti (napf. modifikujeme
radek v néjaké tabulce) automaticky spustit prikaz, ktery provede néjaké operace. K tomuto ucelu slouzi
triggery (spoustéce). Trigger je specialni typ uloZené procedury, kterd se aktivuje pfi splnéni néjaké podminky
na serveru (aktualizace dat, udalosti spojené s DB nebo session).

Triggery jsou vlastné procedury, které automaticky vola (spousti) SRBD pfi definované udalosti. Touto udalosti
muze byt bud vloZeni (INSERT), ruseni (DELETE), nebo aktualizace (UPDATE) zdznamu v tabulce. Triggery byvaji
obvykle volany bud:

e Pred specifikovanou udalosti — BEFORE
e Po specifikované udalosti — AFTER

Od ulozenych procedur a funkci se odliSuji tim, Ze jsou spustény pri modifikaci tabulky, definuji se pouze pro db
tabulky a nepfijimaji argumenty a lze je spustit jen pfi zmifnovanych DML pfiikazech.

U triggeru lze rovnéZ specifikovat podminku, kdy ma byt vykonéano jeho télo (PL/SQL blok) a to pouZitim
klauzule WHEN.

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

Trigger lze také

e deaktivovat (zakazat) - ALTER TRIGGER jmeno DISABLE;
e aktivovat — ALTER TRIGGER jmeno ENABLE;
e zrusSit — DROP TRIGGER jmeno;

Vyhody trigger( jsou:
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* nepovoli neplatné datové transakce, zajistuji komplexni bezpeénost, zajistuji referen¢ni integritu pfes
vsechny uzly db, zajistuji audit (sledovani), spravuji synchronizaci tabulek, zaznamenavaji statistiku
¢asto modifikovanych tabulek.

Klasifikace triggert

Tabulkové triggery

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

CREATE TRI GGERtai_pracoviste
AFTER | NSERT ON pracoviste
BEG N
I NSERT | NTOlogy VALUES ( 'PRACOVISTE!, I )
END;
/

Rddkové triggery — FOR EACH ROW

Trigger se spousti jednou pro kazdy fadek tabulky. Napft. z predchoziho ptikladu chci mit u kazdého zaznamu

informaci, kdy byl zaddn a kdo jej zadal.

CREATE TRI GGERtrbi_pracoviste
BEFORE | NSERT ON pracoviste
FOR EACH ROW

BEG N
:new.zadal := user;
:new.datum := sysdat e;
END;
/

Vlastni obsluhu udalosti Ize nadefinovat v PL/SQL bloku. Uvnitf PL/SQL bloku (a také klauzuli WHEN) fadkového
triggeru se Ize odkazovat na plvodni a novy zdznam pomoci pseudoproménnych :new (obsahuje vkladany
zaznam) a :old (pUvodni zdznam). Je zfejmé, Ze pti vkladani nového zaznamu neni definovana :old a pfi mazani
:new. Jejich jména Ize predefinovat v klauzuli REFERENCINGOLD AS.

Business rules triggery

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

16. Optimalizace dotazu — Rule Based Optimalizace (RBO), Cost Based
Optimalizace (CBO), vyhody a nevyhody, vybér typu optimalizace
SQL je velice flexibilni — dvéma i vice dotazy je moZné obdrzZet stejna data, ovsem rychlost dotaz(i nemusi byt
stejna.
Dlvodem optimalizace je minimalizace nakladl na:

e Zdrojovy Cas

e Kapacitu paméti, ¢i prostoru

e Programatorskou praci

Y malych DB optimalizace nepatrna, projevi se az u objemnych x u ¢asto navstévovanych web( muze pfi Spatné
formulovanych dotazech vzrist trafik v obou smérech.
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SRBD Oracle jiz sam pouZiva optimaliza¢nich technik pro vyhodnoceni jakéhokoli dotazu. Témito technikami
jsou:

*  Rule based optimaliaztion (RBO)

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

Jak zjistit zpGsob provedeni pfikazu? Abychom mohli zjistit, jak ve skute¢nosti dana optimalizace vyhodnoceni
dotazu funguje, potiebujeme vytvorit tabulku PLAN_TABLE (podle skriptu utlxplan.sql), kam optimalizator
uklada své vitézné plany pravé vyhodnoceného dotazu. Pro vysvétleni (tj. zjiSténi optimalniho planu)
vyhodnoceni dotazu pouzijeme prikaz EXPLAIN_PLAN.

expl ai n plan for select p.NAZEV,m.ZKRATKA, ...
Vykonanim tohoto pfikazu se vitézny plan uloZi do tabulky PLAN_TABLE v podobé nékolika zaznamu. Informace

vyCteme s pouzitim dotazu:
sel ect plan_table_output f r omtable(dbms_xplan.display());
Existuje nékolik riznych pristuptd k tabulkam:
e Plny pfistup (Full scan) — prochazi se cela tabulka — vSechny zaznamy, u kazdé fadky se ovéfi podminka.
Vhodné, pokud procento vyhovujicich radek bude velké.
¢ Index-Range-Scan — vyhledani intervalu v indexu. Ovéreni ostatnich podminek v odkazovanych fadcich
¢ Unique-Index-Scan — vyhledani jediné mozné vyhovuijici radky podle unikatniho indexu
e ROWID-Scan — vyhledani fadky na zakladé zndmé hodnoty jejiho fyzického identifikdtoru v DB.

RBO

Vyhodnocuje jednotlivé pristupové cesty pomoci predem daného systému pravidel. Jedna se o starsi
optimalizator. Plan se sestavuje nezdvisle na datech v tabulkdch, pouze na zakladé tvaru dotazu. Pouziva se
pouze pro zpétnou kompatibilitu. Odvozuje plan ze syntaxe ptikazu a existence index(.

Nevyhody

Tento zpUsob optimalizace je v SRBD Oracle jiz oznacen jako deprecated (zavrhovany). Z diivodu kompatibility
je mozné jej vsak aktivovat odpovidajicim hintem RULE.

Nevyhody RBO jsou:

e  Moinost Spatného vybéru pouzitého indexu - Pokud existuje vice neunikatnich indexd na jedné
tabulce, nemusi optimalizator vybrat ten nejlepsi. Pouziti uréitého indexu je mozné optimalizatoru
znemoznit pouzitim vyrazu v dotazu.

CBO
Hleda plan s nejmensimi naklady pomoci statistik. Optimalizace je zalozena na vyhodnoceni kvantitativniho
vyuzivani zdroji v prabéhu zpracovani dotazu (CPU, pamét, 1/0,...). Vyuziva statistiky o tabulkdch a datech,
které jsou ulozeny v Data Dictionary:
e Pocet rliznych hodnot ve sloupci, histogramy rozlozeni hodnot ve sloupci, pocet fadek v tabulce,
pramérna délka jedné radky.
e Neékteré statistiky jsou pfistupné i pro uZivatele db pomoci pohled, ¢i tabulek
e Aktualizuji se vypoétem nebo odhadem
*  Typy:
= Udaje o tabulkdch — pocet Fadka, blok, délka zaznamu
= Udaje o sloupcich — pocet unikatnich hodnot a NULL, histogram
= Udaje o indexech — pocet listovych blokd, clustering

Dokaze rozlisit plany i pro rézné typy konstant v dotazu.
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Hints

V CBO lze vyuzit pro optimalizaci i ndpovédu — Hints. Prostfednictvim ni mohu optimalizatoru vnutit nékterou

operaci, protoze si myslim, Ze jeji uziti prispéje k lepsi optimalizaci. Tato ndpovéda se zapisuje jako komentar

specifického tvaru.

explain plan for select /*+ INDEX (predmety predmet y_index1) */
p.NAZEV,...

Vybér typu optimalizace

Je dalsim krokem, kterym mlzZeme ovlivnit optimalizaci. Jedna se o zménu optimalizacniho typu optimalizadtoru

SRBD Oracle. Typy optimalizace jsou:

e CHOOSE — vybér podle (ne)pritomnosti statistik nejsou-li k dispozici, potom RBO, jinak CBO.

e ALL_ROWS - vzdy CBO, minimalizuje se cena za ziskani vSech radek odpovédi. Vhodné pro davkové

zpracovani.
e FIRST_ROWS - vZdy CBO, minimalizuje se cena za ziskani prvnich fadek odpovédi. Vhodné pro
interaktivni zpracovani.
e RULE —vidy RBO.
Typ optimalizace se vybira pfikazem:
ALTER SESSION SET OPTIMIZER_GOAL = ALL_ROWS;
Dalsi moznost ladéni je zména médu optimalizatoru. Dotazy mohou byt optimalizovany na:
e Nejlepsi prichodnost — ALL_ROWS
e Nejrychlejsi odezvu — FIRST_ROWS_1 — zkrati ¢as vyhodnoceni dotazu.
PF. nastaveni médu:
ALTER SESSION SET optimizer_mode = all_rows;

Obecna pravidla pro psani SQL dotazu
Vyplyvaji z technik optimalizace:
e Vselectu nepouzivat v seznamu sloupcl *, protoze ve vétsiné pfipadl nepracujeme se vsemi.
e Poutzivat co nejméné klauzuli LIKE, IN, NOT IN (vhodnéjsi je WHERE a WHERE NOT EXISTS)
e Poutzivat klauzule typu LIMIT
e Poutzivat hinty
¢ Nastavit indexy

17. NLS - podpora narodnich jazyka v Oracle, format datumu a ¢asu,
konverzni funkce TO_CHAR() a TO_DATE()

Podpora narodnich jazykd v Oracle zahrnuje fadu rozsifeni pro provoz v narodnim i vicejazy¢ném prostredi:

e Znakové sady

¢ Narodni datové typy

e PoutZiti specialnich znak(l v ndzvech objektd

e Zobrazovani ¢isel

e Kbédy mén

e Kalendar, format datumu, ...

e ZpUsob tfidéni a porovnavani dle pravidel jazyka
e Jazyk komunikace

Narodni prostredi databazového serveru disponuje
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e Dvoji znakovou sadou databaze —Univerzalni (UTF-8, ISO Latin 2, CP 1250,...) a Narodni (ISO Latin 2, US
ASCII 7bit)
e Dvojimi znakovymi datovymi typy — Dle ANSI SQL (NATIONAL <jmeno_typu>) a proprietdrni typy
(N<jmeno_typu>).
Narodni prostredi klienta nastavime pomoci proprietarniho reseni, které pouziva prepinace NLS_*

e NLS_LANG (zakladni nastaveni NLS prostredi, ostatni nastaveni jsou pouze doplrikové pro
predefinovani detaill), NLS_LANGUAGE (predefinuje nastaveni jazyka z NLS_LANG),
NLS_TERRITORY(pfedefinuje nastaveni oblasti z NLS_LANG), NLS_SORT (predefinuje nastaveni
tridéni)...

Existuji tfi Urovné nastaveni narodniho prostredi:

e Pro pocitaé, resp. Uzivatele — proménné prostredi (UNIX), hodnoty v registru (WIN)

e Prosession — na zacatku dle nastaveni prfedchoziho bodu. Zména prikazem ALTER SESSION SET ...

e Pro konkrétni prikaz — dodatec¢ny (nepovinny) parametr u nékterych funkci.

Format datumu a casu
Format datumu se nastavuje pomoci prepinace NLS_CALENDAR. (Defaultné je nastaven na Gregorian, ale
existuji i dalsi — Persian, Japanese Imperial, Arabic Hijrah,...)
Prepina¢ NLS_DATE_LANGUAGE — jazyk pro nazvoslovi dni a mésicl (default odvozen od NLS_LANGUAGE). Je
pouzitelny v konverzni funkci TO_CHAR().

e Formatovaci znacky — Day (Pondéli, utery), Dy (Po, ut), Month (Leden,inor), Mon (Led,un)

e Neovlivni spelovani a skloriovani (12th, ne 12tého)

Prepina¢ NLS_DATE_FORMAT — prepinac pro format datumu — default je odvozen z NLS_TERRITORY (DD-MON-
RR pro America, DD.MM.YYYY pro Czech Republic)

e Poutzity jako default v konverzni funkci TO_CHAR(datum), TO_DATE(‘text’).

Pro format ¢asu se vyuziva datovy typ TIMESTAMP, ktery je obdobny typu DATE a je pfesny na tisiciny sekundy.
Pfepina¢ NLS_TIMESTAMP_FORMAT - prepinac pro format ¢asu.

TO_CHAR()
Jedna se o konverzni funkci, ktera prevede Cislo na retézec podle zadaného formatu, ¢islem muze byt i ména.

TO_CHAR(Cislo, format)

Tato funkce bere v Uvahu nastaveni narodniho prostredi.

TO_DATE()

Konverzni funkce, ktera prevede textové vyjadieni datumu a ¢asu na format pro ulozeni do DB.
TO_DATE(‘text’)

Tato funkce bere v Uvahu nastaveni narodniho prostredi.

18. Distribuované databaze, problémy replikace a fragmentace dat

Distribuovand DB je mnoZina databazi, kterd je uloZzena na nékolika pocitadich. UZivateli se mlzZe jevit jako
jedna velka databdze. V DB neexistuje zadny centrdlni uzel nebo proces odpovédny za vrcholové fizeni funkci
celého systému. Vyrazné to zvySuje odolnost systému proti vypadkim jeho ¢asti. Data i funkce rozdéleny mezi
vice pocitacd

Charakteristické viastnosti
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Distribuovana DB je charakterizovana:

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

e Rozsifitelnosti — zvyseni vykonu pfidanim dalsich pocitacd.

e Robustnosti — vypadek jednoho pocitace neovlivni funkci ostatnich

e Jsou syntakticky shodné prikazy pro lokalni i vzdalena data, nespecifikuje se misto uloZeni dat (fesi to
distribuovany SRBD)

e Autonomnosti —s kazdou lokdIni bazi dat zapojenou do distribuované databaze je mozno pracovat
nezavisle na ostatnich databazich.

e Lokdlni Db je funkéné samostatna, ptipojeni do jiné ¢asti distribuované db se v pripadé potreby zfizuji
dynamicky.

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

e Vdistribuované databazi mohou byt zapojeny pocitace i pocitacové sité rliznych architektur, pro
komunikaci se pouziva jazyk SQL.

Distribuované databaze jsou vyhodné kvili:

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

e Zvyseni vykonu (rozdéleni zatéze na vice pocitacl)

e Spolehlivosti (replikace dat, degradace sluzeb pfi vypadku uzlu, presunuti na jiny uzel)

*  Rozsifitelnosti

e Schopnosti sdilet informace integraci podnikovych zdrojl

e Agregaci informaci — z vice bazi dat |ze ziskat informace nového typu.

Naopak Distribuované Db mohou zpUsobit i pro né specifické problémy:

e Slozitost — distribuce db, distribuce zpracovani dotazu a jeho optimalizace, slozité globalni transakéni
zpracovani, distribuce katalogu, paralelismus a uviznuti, slozité zotavovani z chyb

e Cena (komunikace je navic)

e Bezpecnost

e Obtizny pfechod — neexistuje automaticky konverzni prostiedek z centralizovanych DB na DDB

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

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

e Lokality zpracovani (maximalizovat lokalni).

e Dostupnosti a ceny paméti v jednotlivych uzlech

Replikace dat

Replika¢ni transparentnost je neobtézovat uzivatele skutecnosti, Ze pracuje s daty existujicimi ve vice kopiich =
uzivatel nevi o replikach.

Pri replikaci dat se nachazi kopie mnoziny objektll v kazdém uzlu, ve kterém je vyuzivana. V systému tedy
existuje nékolik kopii kazdého objektu. Vyhodou tohoto feseni je kvalitni dostupnost, rychly pfistup ke kazdému
objektu a mensi naroky na komunikaci mezi uzly. Nevyhodou je problém duplicity, diky niz je nutné trvale
zajistovat konzistenci viech kopii. Je nutné implementovat systém, ktery urci sprdvné poradi provedenych
operaci a pfi replikaci rozdistribuje spravnou kopii. Také je nutné zabrdanit sou¢asné modifikaci dvou kopii
objektu.
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Spravné poradi provedenych operaci je uréovdno vétsinou ¢asovymi razitky, souc¢asné modifikaci dvou kopii
jednoho objektu mohou zabranit klasické paralelni synchronizacni prostredky (zamky, semafory apod.)

Fragmentace dat

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

Fragmentace dat se déli na:

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

e Odvozend horizontdlni — dochazi k rozdéleni tabulky na 2 a vice ¢asti horizontdInim fezem, v tomto
pripadé vsak je fragmentace zalozena na jiné relaci. Napf. DODAVATELE a KNIHY. DODAVATELE
rozdélime do fragmentl a na zakladé téchto fragmentl provedeme fragmentaci v tabulce KNIHY, ktera
je spojena s DODAVATLE relaci.

e VertikaIni — rozdéleni tabulky podle sloupct na 2 a vice ¢asti. V jedné skupiné jsou jedny sloupce,

v druhé jiné.

e SmiSend — tabulku napf. rozdélime dle sloupcl a nasledné v jednotlivych ¢astech provedeme

horizontalni fragmentaci.

19. Architektura klient — server, ODBC, JDBC

Architektura klient — (databazovy server)

V podstaté je zaloZena na pocitacové siti, personalnich pocitacich a databazovém serveru. Na persondlnich
pocitacich bézi program podporujici napf. vstup dat, formulaci dotazu atd. Dotaz se dale preddva pomoci jazyka
SQL na databazovy server, ktery jej vykond a vrati vysledky zpét na personalni pocitac.

Databazovy server je tedy nejvice zatizenym prvkem systému a musi byt tvoren dostatecné vykonnym
pocitacem.

Celd komunikace probiha timto zplsobem:

1. UZivatel zadava dotaz (v SQL, nebo musi byt do tohoto jazyka prelozen)
2. Dotaz odeslan na db server

3. Db server vykond dotaz

4. Vysledek dotazu je poslan zpét na vysilaci pocitac, kde je zobrazen

Architektura redukuje pfenos dat po siti, protoze dotazy jsou provadény pifimo na DB serveru a na personalni
pocitac jsou posilany pouze vysledky. Vyhodu to ma, Zze pokud vyhovuje dotazu 100 zaznamu z 10 000, tak na
personalni poditac se posila jen téch 100 zaznamd, kdeZto na architekture file-server by bylo nutné poslat viech
10 000 zdznamu na personalni pocitac, kde by se dotaz teprve zpracoval.

Architektura klient-server vyhovuje i naro¢nym aplikacim a je vyuzivdna vétSinou renomovanych DB firem.

Datahazowvy server

PC

Aplikace ApTkace ApTkace

lient) |IE|ﬂt lignt)

| |
LAN SGL dotazy
q

Data (vjsledky dotazil)
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Prvky architektury jsou: Hardwarova platforma, operacni systémy, databdzovy systém, vyvojové prostredi,
standard architektury. Architektura klient-server znamend dekompozici funkcionality a tedy idedlni model,
napf. pro online zpracovani transakci OLTP v distribuovaném prostredi.

Sila architektury spociva v:

*  Pruinéjsirozdéleni prace, aplikace bézi na levnéjsich zafizenich, klientem mlze byt oblibeny
prezentacni software (Excel, PowerBuilder), standardizovany ptistup pomoci SQL, centralizace dat —
lepsi a ucinnéjsi ochrana dat.

ODBC (Open Database Connectivity)

Standardizované softwarové API pro stejny pristup k rGznym databdzovym systémim (DBMS). Snahou ODBC je
poskytovat pfistup nezavisly na programovacim jazyku, operacnim systému a databazovém systému. Poskytuje
ale databazové zavislé ovladace, které spravuje Spravce ovladacl (Driver manager).

ODBC API

ODBC API (SPI)

m a7

Typy ovladacu

e Ovladace zaloZené na souborech — poskytuji pfimy pfistup k datlim, protoZe ovladac = zdroj dat
»  Ovladacde zalozené na SRBD — dotazy se pfedavaji SRBD. Transformuje ODBC SQL na konkrétni dialekt
sQL.

Typy zdroju dat

e Systémové datové zdroje — Informace jsou uloZeny prfimo v systému (registry) a jsou identifikovany
jménem zdroje.
¢ Souborové datové zdroje — informace jsou ulozeny v samostatném souboru (*.dsn). MozZnost sdileni,
prenosu na jiné pocitace. Jsou identifikovany jménem souboru.
Postup k ziskani dat je: Pfipojeni k datovému zdroji, inicializace, vytvoreni a provedeni dotazu, ziskani vysledku,
ukonceni transakce, odpojeni od datového zdroje.

JDBC (Java Database Connectivity)

Rozhrani pro unifikovany pfistup k datlim. PouZiti je mozné i mimo databdze — data ve formé tabulek (CVS,
XLS,...). Ovladace jsou k dispozici pro vétsinu databazovych systém(. JDBC je inspirovano rozhranim ODBC
(objektové rozhrani, moznost spoluprace s ODBC). Architektura JDBC zahrnuje: Aplikacni kod, Ovladac JDBC,
databdzi.
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JDBC ovladac¢

Zprostiedkovava komunikaci aplikace s konkrétnim typem databaze. Implementovan obvykle vyrobcem
databaze. Pracuje s dotazovacim jazykem SQL, Je reprezentovan specifickou tfidou (org.gjt.mm.mysql.Driver,
sun.jdbc.odbc.JdbcOdbcDriver).

Typy ovladac:

e Typ 1-vyuZivd ODBC (pfes JDBC-ODBC bridge). Je obtizné konfigurovatelné.

e Typ 2 — komunikace s nativnim ovladacem

e Typ 3 —komunikuje s centralnim serverem sitovym protokolem. Uréen pro rozsahlé heterogenni
systémy.

e Typ 4 —zaloZen Cisté na jazyce Java. PouZiva pfimy pfistup do DB.

Objekty:

e DriverManager — navazuje spojeni. Pfes néj ziskdme connection spojeni (po zadani hesla, user name,
url)

e Statement —reprezentuje SQL prikaz

e ResulSet — reprezentuje vysledek dotazu SELECT.

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

Temporalni databdze jsou databaze ur&itym zpdsobem podporujicim &as. Cas potfebujeme v databdzich napf.
ve studijnim informacnim systému, ucetnich a bankovnich systémech, dochazkovych systémech. Hlavni cil
temporalniho DM by mél byt zachytit sémantiku dat ménici se v ¢ase. V praxi existuje mnoho nekompatibilnich
datovych modeld s mnoha dotazovacimi jazyky.

Porovnani klasickych a temporalnich DB

Klasicky DB systém

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

Tempordlni DB
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Databaze urcitym zplsobem podporujici ¢as. Poskytuje vhodny dotazovaci jazyk zahrnujici praci s casem —
vyhodou jsou jednodussi dotazy, v nichz se vyskytuje Cas, coz pfindsi méné chyb v aplikacnim kédu a zajistuje
jednodussi udrzovani aplikaci.

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

Temporalni spojeni — stejné jako spojeni (JOIN) v klasickych DB (zaddme sloupce a podminku, ktera rika, kdy
jsou dva radky tabulky spojeny), navic bere v Uvahu ¢as udalosti. V Temporalnich DB nemusime zadavat sloupce
uchovavajici ¢as, pouze podminku na spojeni pro ¢as.

Modely ¢asu
Temporalni logika: ¢as je libovolnd mnoZina okamzik(i s danym usporadanim. Modely ¢asu se rozliSuji podle:
e Usporadani
= Linedrni— ¢as roste od minulosti k budoucnosti linearné
= Vétveny (¢as moznych budoucnosti) — linearni minulost aZ do ted, pak se vétvi do nékolika
¢asovych linii reprezentujicich mozny sled udélosti. Kazda linie se mlze dale vétvit.
= Cyklicky — opakujici se procesy. Pf. tyden, kazdy den se opakuje po sedmi dnech.
*  Hustoty
= Diskrétni — spolu s linedarnim usporadanim. Kazdy okamzik ma pravé jednoho naslednika.
= Husty — Mezi kazdymi dvéma okamziky existuje néjaky dalsi
= Spojity — kazdé redlné Cislo odpovida bodu v case.
e Omezenost ¢asu — Omezeny — nutnost zejména kvuli reprezentaci v pocitaci, Neomezeny.
*  Absolutni /relativni ¢as — Absolutni se vyjadfi hodnotou, také ale potfebuje pocatek. Relativni vyZaduje
néjaky pocatek, ¢as se pak vyjadri jako vzdalenost a smér od pocdatku.
Datové typy pro ¢as jsou:

»  Casovy okamiik (instant) — DATE, TIME, TIMESTAMP

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

« Casovy interval (interval) — doba o specifikované délce, ale bez konkrétnich krajnich bodtl (30 minut)
e MnotZina ¢asovych okamZikid (instant set)

e MnotZina ¢asovych usekl (temporal elements)

Vztah udalosti a ¢asu (snapshot)
»  (as platnosti (valid time)
= (Cas, kdy byla udalost pravdiva v redlném svété. Maze byt v minulosti pfitomnosti i
budoucnosti.
=  Reprezentace Casu platnosti — ¢asovy okamzik, doba, ¢asovy Usek, mnoZina okamzikd
= (as platnosti mize byt pFidruzen k atributim, mnoziné atributd, celé n-tici nebo objektu
e Transakéni ¢as (transaction time)
= Cas, kdy byl fakt reprezentovan v DB. Nabyva pouze aktualni hodnoty. Monoténné roste.
= Reprezentace transakéniho ¢asu — ¢asovy okamzik (nova n-tice se stejnym klicem — logické
odstranéni plivodni), ¢asovy Usek (ted, dokud nezménéno), tfi ¢asové okamziky (cas
zaznamenani zacatku v realném svété, konce udalosti v redlném svété, logického odstranéni
udalosti z db), mnoZina ¢asovych usekl

Snapshot
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Datovy model nepodporujici ¢as platnosti ani transakcni as. Je to klasicky relacni model. Kazda n-tice je fakt
platny v redlném svété. Pfi zméné realného svéta jsou do relace prvky pridavany nebo z ni odebirany.

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

[ | |
[ I ! —
] |
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B

Obr - transaction-time

Tempordlni SQL
Temporalni datovy model obsahuje objekty s prfesné danou strukturou, omezeni pro dané objekty a operace na
danych objektech (temporaini dotazovaci jazyky). Temporalnich dotazovacich jazykl je velké mnoZstvi.
Nejcastéji jsou zalozené na SQL. Typy jsou:

e Relaéni—HQL, HSQL, TDM, TQuel, TSQL, TSQL2

¢ Objektoveé orientované — Matisse, 0SQL, OQL, TMQL

TsQL2

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

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

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

PF. SELECT — komu byl predepsan néjaky Iék — vysledek bez podpory ¢asu
SELECT SNAPSHOT Jmeno FROM Predpis

21. Uzivatelské rozsifeni databazovych systému — data cartridge, priklady
pouziti

Oracle Extensibility Framework — cartridge — zplisob uZivatelského rozsifeni databaze Oracle. Implementuje se
pomoci sady rozhrani pro jednotlivé pristupy (k datdim, indexim, ...).

Data cartridge

Data cartridge je zpUsob uZivatelského rozsifeni databaze Oracle (program, knihovna, ...). Pfitom obdobné
moznosti maji i servery ostatnich vyrobc( — Data blade (IBM Informix Server), Component Integration Layer
(Sybase). Data cartridge implementujeme pokud je nutné zpracovani komplexnich dat (neodpovidaji
standardnim relacnim informacim) a nutna snadna manipulace s takovymi daty.

Data cartridge je rozsiteni serveru. M(ze definovat:

¢ Nové datové typy a jejich funkénost — zamérené obvykle na konkrétni oblast (obraz, zvuk, otisky,...)
e funkce
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e Nové typy indexl (prostorové, full-textové,...)
. Nové definice vypoctu ceny pfistupu k datim

Pfiklady data cartridge:
e Multi-oborové — datové rady, statistické vypocty, prostorové databaze, multimédia
e Specializované — financnictvi, pravni systémy

Rozsifitelnost = moZnost pridavani novych datovych typl a program( (funkci) zabalenych do specialniho
modulu. Rozsiteni se integruje prostfednictvim sady rozhrani pro pristup — k datovym typim, vykonavanim
prikaz(, vykonavanim dotazd, indexovani,...

Priklady pouziti
Na serveru je mozné rozsitit napr. datové typy — LOB (Large objects).

Large objects

Soucast rozsiteni Oraclu — LOBY. Jsou to standardni typy pro ukladani objemnych dat na serveru, Az 4GB dat.
Jsou dva podtypy:

e Externi (pouze pro Cteni)
= BFILE- samostatny bindrni soubor uloZzeny vné db v OS.
* Interni
= CLOB - znakovy typ v univerzalni znakové sadé serveru
= NCLOB —znakovy typ v narodni znakové sadé serveru
=  BLOB - binarni typ
Ve sloupci tabulky je uloZzen pouze deskriptor odkazujici na samotna data. Hodnoty pro xLOB sloupce — NULL,
EMTY_CLOB(), EMPTY_NCLOB(), EMPTY_BLOB() — deskriptor odkazujici na prdzdna data.

Manipulace — Oracle nabizi pro manipulaci balik BDBMS_LOB )vytvareni, mazani, kopirovani). Manipulace
s daty xLOBU se provadi po ¢astech prostrednictvim bufferu.

Indexace — Oracle nenabizi standardni moznost indexovat LOBy, nabizi vSak mozZnost vyuziti poskytovaného
rozhrani pro implementaci vlastnich indexa.

Pf. deklarace BLOB:
CREATE TABLE Album(id NUMBER PRIMARY KEY, popis VA RCHAR2(100), foto BLOB);

Extensible Server Execution Environment

Server dovoluje psat implementace procedur a metod v fadé jazykd.

*  Nativnim PL/SQL — ne moc efektivni pro védecké vypocty

e Jazyku Java — bézi v internim JVM

eV cemkoli s konvenci volani dle jazyka C a zkompilovaném do DLL.
Java kdd na serveru:

e CREATE JAVA

e CREATE PROCEDURE/FUNCTION

e Externi program Loadjava

Priklad standardni cartridge Oracle Text

Rozsiteni pro vyhledavani v textovych sloupcich.Podpora indexovani a vyhledavani v textech. Sloupce
libovolného textového typu véetné CLOB a NCLOB. Veskeré podpurné baliky a objekty definované ve schématu
CTXSYS.

Index Ize vytvorit prikazem:
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CREATE INDEX FULLTEXTINX ON documents (TEXTCOLUMN) INDEXTYPE IS
CTXSYS.CONTEXT

Index je vyuZivan v operdtoru CONTAINS (na zdkladé indexu se najdou vSechny dokumenty obsahujici obé
slova):
SELECT id, title, score(1) FROM documents WHERE CO NTAINS(
TEXTCOLUMN, ‘text AND retrieval’, 1) > 0;

22. Data Warehousing, modely datovych skladu

Zakladni problémy u béZnych transakcnich databazovych systémd (OLTP):

e NedosazZitelnost dat skrytych v transakénich systémech

e Dlouha odezva pfi plnéni komplikovanych dotazl

e Slozitd, uzivatelsky neptijemnad rozhrani k databazovému softwaru

e Cena v administrativé a sloZitost v podpore vzdalenych uZivatell

e SoutéZeni o pocitacové zdroje mezi transakénimi systémy a systémy podporujicimi rozhodovani.

Cestou k feseni téchto problémd je pouZiti datovych sklad(, tzv. Data warehouse — DW

Data warehouse

Oznacuji DB architekturu pouzivanou pro udrzbu historickych dat, ktera jsou ziskdna z jedné nebo vice
operativnich DB. Typicky tato data jsou vycisténa a restrukturovana pro podporu dotazl, agregaci a analyz.
Data z DW jsou aktualizovana v delSich ¢asovych intervalech, jsou vyjadiena v jednoduchych uzivatelskych
pojmech, jsou sumarizovana pro rychlou analyzu.

DW je obrovska databaze obsahujici data za dlouhé ¢asové obdobi. Objemové zabira stovky GB az nékolik TB.
Nejsou tu kladeny nijak dlirazné pozadavky na spravnost a Uplnost dat.

Klicovym prvkem DW je integrace vlastnich + externich dat.

Cilem je poskytnout ne operativni data, ale tato data preménéna ve strategické informace.

Architektura Data Warehouse

DW v informacnim prostredi organizace:

OLTP . DW . OLAP

e Vyroba dat (OLTP — selektivni dotazy)
e Skladovani dat (DW, datova trziSté — dotazy intenzivni na data)

Analogie s prdmyslovou vyrobou:

e Prodej dat (OLAP — Online analythical processing)

Datova trzisté jsou mensi warehousy rozsahem pokryvajici pouze ¢ast organizace (napf. marketing) a
nevyzZaduje celopodnikové informace.

Architektura samotného Warehouse je pak:
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Architektura Warehousu

Metadata

Warehouse

Zdroj

e ey
datové sklady

Warehouse je tedy kolekce dat separovana od operacni databaze — uréend pro manaZzery a exekutivu,
integrovana, stala. Warehouse je kolekce prostfedkd — sdruzovani dat, Cisténi, integrovani, data mining,
dotazovani, vypisy, analyzy, monitorovani, administraci warehousu.

Dva pftistupy:

* Query-driven (Eager = dychtivé)
e Warehouse (Lazy = zpozdéné)

Vyhody Warehousingu

e Vysoky vykon dotazovani

e Nepfistupnost z vné warehousu

e Lokalni zpracovani bez ovlivnéni zdrojl

e MuUZe operovat pfi nepfistupnych zdrojich
*  Dotazovani na data neukladand v DBMS

Modely datovych skladu
*  Relaéni
e Hvézdice a vlocky
=  Hvézdice —tabulka faktu, tabulka dimenzi, méfitka (K¢, cm)
= Hierarchie dimenzi — vlockové schéma, konstelace
e Krychle — pohled tabulky faktt, multi-dimenzionalni krychle

Operatory (typické OLAP operace)) warehousu jsou pak:

¢  Slice and dice — fez a vyfez (selekce a projekce) — redukce dimenzionality dat
e Roll-up, drill-down — zvyseni/sniZeni stupné agregace (srolovani, zavrtani)

=  Roll-up — od prodeje podle mésta k prodeji podle obvodu

= Drill down — od prodeje podle obvodu k prodeji podle mésta

e Pivoting (rotating) — preorientovani vicerozmérného pohledu na data — zména vizualizace dat kostky
e Dalsi

MOLAP — Multidimenziondlni OLAP

e Datova krychle (obsahuje fakta)
e Hierarchické dimenze (Castecné, ¢i totalni usporadavani)
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=  Vlockové schéma — hlavni tabulka faktd je v relaci s dimenzionalnimi tabulkami, pres cizi klice,
dimenziondlni tabulky mohou byt také v relaci s dalSimi subdimenzionalnimi tabulkami
podobné jako hlavni tabulka faktl. Vytvafi hierarchie dimenzi.

=  Hvézdové schéma — je specialni pfipad vlockového, dimenziondlni tabulky jiz nejsou v relaci
s dalsimi subdimenzionalnimi tabulkami, Zadné hierarchie, jednodussi.

ROLAP — Rela¢ni OLAP

Na relacni architekture zaloZzeny model DW strukturou propojenych DB tabulek — Relacni OLAP — pomalejsi
zpracovani, nez MOLAP.

UZiva relacni, nebo rozsiteny relaéni DBMS, napt. server METACUBE (Informix), pracuje s relacnimi tabulkami
usporadanymi do hvézdy/vlocky, adresuje pomoci klice, data jsou neagregovana.

Hvézdicové schéma

Na zakladé dotazu se pospojuji potfebna data do vicerozmérné tabulky (nebo vice tabulek), do kterych lze klast
SQL dotazy. Pro castéjsi dotazy si uchovdvaji predem pripravené vicerozmérné tabulky. Data byvaji modelovdna
vicerozmérné (rozméry mohou byt napf. ¢as prodeje, misto prodeje, prodavac, vyrobek, atd.)

Obsahuje:

e tabulku dimenzi — polozky sledované oblasti
e tabulku faktl — struktura klicG hodnot

Schéma hvézdicové

prodej
prodid ) )
vyrobek datum zak‘azmk
wyrld zakld za_kld
jméno wyrld jméno
obchld addresa
mnoZ mésto
Castka

cena

obchod

obchid
mésto

Hierarchie dimenzi

Hierarchie dimenzi

Typ

—— obchod
T~mésto— oblast

Typ | tid |ve|ikosi misto
maly | stfed

11
obchod obchid | mésid | tid |manaier/ | t2 | velky | okraj
59 BER t1 josef
S; E,FE ﬁ franta \méstomésld pop | regid
s nana PR 1™ | sever
PL | 5M | zapad
=> vloCkove schéma \
= konstelace region | regldl jméno

sever | studeny
zapad Klidy
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Krychle

Krychle

Pohled tabulky faktu: Multi-dimenzionalni krychle:

prodej| vyrid |obchld castka
p1 cl 12 = c2 c3
p2 c1 11 i p1 12 50
pi c3 50 p2 | 11 8
p2 c2 8
dimenze = 2

23. Srovnani OLAP a OLTP, vyhody a nevyhody, vhodnost uziti.

OLAP je hlavni komponentou data Warehouse. OLTP pak predstavuje transakéni procesing — operativni DB.

OLAP databazovy systém (Online Analytical processing)
Je orientovany na trh (prodej dat). Popisuje zpracovani dat ve warehousu.

Modelovani DW — normalizované tabulky optimalizované pro INSERT, UPDATE.
Oproti OLTP umoziuje rychlé ziskani vysledkd na analytické dotazy. OLAP databaze jsou urceny pro historicka
data.
Schéma hvézdicky a vlocky.
Agregovana data (nenormalizovana = redundantni)
Vyhody:

e vysoky vykon dotazovani

e poskytuje modifikované,agregovand, sumarizovana data a historické informace

e podporuje komplexni dotazy slozité dotazy pro analytické zpracovani
Nevyhody — v operativnich DB by sloZité OLAP dotazy vyustili do nepfijatelné odezvy. Klade také specifické
pozadavky na DB systémy, které mohou byt pak velmi drahé, nebo to neuméji a musi se rozsifovat pomoci
specidlnich moduld.
Pouziti: byznys reporty o prodeji, marketing, management reporty, rozpocty, financni pfedpovédi a reporty.
Prosté rlizné analytické a statistické data.

Typické OLAP operace jsou zminény v otazce €. 22.

Data byvaji modelovana vicerozmérné — v obchodnim data warehouse mohou byt témito rozméry napf. ¢as
prodeje, misto prodeje, prodavac, vyrobek, ... Rozméry mohou byt navic hierarchické (den-mésic-rok).
Podporuje spojovani vice tabulek pomoci odkazu na radky tabulek. PouzZivaji specialni organizaci dat,
pristupové a implementaéni metody, jeZ nejsou obecné v komercénich Db systémech uréenych pro OLTP
podporovany.

Na DB stroje jsou kladeny specialni pozadavky:

e objem zpracovavanych dat

e rychlost odezvy analytického systému je dllezZita

e pocet uZivatell soucasné pracujicich s DB neni zajimavy (pocet pracovnikd vy$siho managementu je
omezen a pro pracovniky nizsich stupnt byvaji idaje z DW prevedeny do mensich specializovanych
DB)
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S témito omezenimi se vyrovnava OLAP uzplisobenim stdvajicich systém pro préci s vicerozmérnymi daty
(pfidanim modulu, ktery to zajistuje a prostfedkd pro jeho ovladani), nebo vytvofenim speciadlniho systému
spravy dat, uréeného pouze pro OLAP.

OLTP databdzovy systém (Online transaction Processing)
Je zakaznicky orientovany (na vyrobu dat). Popisuje zpracovani v operacni databazi.

Modelovani DW — odvozené tabulky, redundantni data, optimalizace pro dotazy, procesni logika ve
schématech.

ER schéma.
Aktudlni data — |ze povazovat i za slabinu, pti vypadku vznikaji ztraty pro byznys.
Vyhodou OLTP je, Ze je jednoduché a efektivni.
Nevyhody:
¢ nedosazitelnost dat vytvorenych, Ci skrytych v transakcnich systémech
e dlouhé prodlevy, kdyZ se nedostatecné silné systémy snazi provést komplikované dotazy.

Prikladem je bankomat

Vhodnost uziti
e OLAP
= Vétsinou Cte
=  Dlouhé komplexni dotazy
= GB-TBdat
= Sumarizovand konsolidovana data
=  Vedouci pracovnik, analytik jako uZivatel.

= VétSinou updatuje

= Vice malych transakci

= MB-TB dat

=  Prvotnidata

= Cerstva data

= Konsistence, obnova je kriticka
= Administrativni uZivatel

24. Metody dolovani znalosti — datamining

,Kde jsou ztraceny informace? — v datech. Kde jsou ztracena data? — v databazich“

Velkd mnoiZstvi dat a sloZitost dotaz( tlaci na limity dnesnich Warehousu. Potfebné jsou lepsi systémy: snaze
pouzitelné a poskytujici kvalitni informace. Regenim je datamining — dolovéni znalosti.

Datamining je prostiedek pro dotazy ve warehousu. Dolovanim dat nazyvdme proces netrividlniho ziskavani
drive neznamé a potencionalné uzite¢né informace z dat.

Cyklus procesu je nasledujici: Formulace problému, datova a problémova analyza, vybér relevantnich dat,
predzpracovani (integrace do jednotného formatu, transformace, odvozovani), dolovani novych hypotéz,
interpretace vysledkd, vyuziti a zhodnoceni celého procesu.

Metody dolovani znalosti

Rozhodovaci stromy
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Jsou to mnoZiny objektd zadanych atributy a doménami, rozdélenych do klasifikaénich t¥id. TFidy jsou
charakterizovany hodnotami jednoho, nebo vice atribut(. Hleda se pfti jakych hodnotach atributd
predpovidajicich ¢i vstupnich pripadnou objekty do téchto tfid. Konstrukce stromu je zaloZena na informacnim

zisku pfi rozsiteni stromu o dalsi uzly.

PF. Zjisténi adajl jaci zakaznici se zajimaji o nové modely aut. Najdeme trénovaci mnozinu — tabulka s udaji.

prodej| zakld | auto vék |mésto|novéauto
cl audi 27 BR ano
cZ Skoda 35 PL ano
c3 £koda 40 BR ano
c4 audi 22 BR ano
cS merc 50 PL ne
ct taurus 25 PL ne
auto=audi
pravdép nepravdép pravdép nepravdép
Jind moZnost stromu muZe byt:
prodej| zakld | auto vék |mésto|novéauto
cl audi 27 BR ano
c2 tkoda 35 PL ano
c3 Skoda 40 BR ano
cd audi 22 BR ano
auto=audi c5 merc 50 PL ne
ch taurus 25 PL ne
'/
pravdép nepravdép pravdep nepravdép

Z toho vyplyva, Ze strom nemUze byt pfilis hluboky — jinak by nemél statisticky vyznamné hodnoty pro
rozhodovani v nizsich Urovnich. Je tfeba vybrat strom, ktery co nejspolehlivéji predikuje vysledky.

Shlukovdni (clustering)

Analyzuje, zda se mnoZina subjektl pfirozené rozpada na vyrazné podmnoziny objektll podobnych a pfitom

nepodobnych objektliim podmnoZin ostatnich. Tvofi ji fada metod, napf. hierarchické/nehierarchické,
disjunktni/prekryvajici se,... Sousttedi se na vybér charakterizujicich atributl, podobnost a vzdalenost objektd,

pocet shlukd rozkladu.

Shluky tedy obsahuji podobna data, ktera jsou uzite¢na pro klasifikaci a vyhledavani.

Problémy:

e Je zadan dostacujici pocet shluk(?
e Nalezeni nejlepsich shlukd
e Jsou shluky sémanticky smysluplné? Napf. Shluk sazkart?
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Asociacni pravidla

Nachazeni typickych vzorl v datech, tj. uréeni, které kombinace atribut( se spolu vyskytuji nej¢astéji. Vhodné
predevsim pro analyzy nakupnich kosik(, nebo web-mining.

Asociaci nazyvame vztahy mezi atributy:

e Klasické - mezi dvéma podmnozZinami atributd

e Transakéni— v ramci dané mnoziny atribut(

e Agregované — mezi charakteristika podmnoZina atributd
NejcastéjSim pouzitim analyzy asociaci, a zaroven jejim ilustrativnim prikladem je tzv. analyza nakupniho
kosiku. Ta se zabyva hledanim kombinaci produkt(, které se ve vstupnich datech (nakupnim kosi spotrebitel()
vyskytuji vyznamné Castéji spolu. Cilem je odhalit pravidla typu: Pfi nakupu zboZi A a C spotfebitele vyraznéji
Castéji nakupuji zbozi D a B. Odhaleni takovychto kombinaci pomaha marketingovym odbornikim
v organizovani nabidky, ¢i spoleénych bali¢kd produkta.

U této metody je problém nalezeni vSech ¢astych mnozin.

Zaznamy

prodeju: z nakupniho

Dalsi metody

e Neuronové sité — zjednoduseny model nervové soustavy, sklada se z vrstev neuront, které si pomoci
synapsi vyménuji informace.

e Metoda nejblizsich sousedll — model srovnava zpracovavany pfipad se znamymi pripady, které se
novému nejvice podobaji ve vstupnich proménnych.

e Linedrni regrese — klasicky statisticky model

e Genetické algoritmy — fidi proces u¢eni modelu, vychazi ze vzoru biologické evoluce, kdy nasledujici
generace modelu je dokonalejsi, nez jeho rodic :-).

Modely vytvofené jednak na zékladé rdznych algoritmi a jednak naucenych na rliznych datech je mozné
sdruzovat a kombinovat, coZ se osvédcilo i v praxi. Pokud se vysledky nékolika modeld odlisuji, modely pak mezi
sebou hlasuji o nejlepsi predikci.

Jinou moZnosti je sériové spojeni modell. Vystup (predikce) jednoho modelu se stava vstupem do dalsiho
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25. Dokumentografické systémy, kritéria vyhodnoceni dotazu
Dokumentografické systémy (DIS) jsou uréeny pro zpracovani informaci v podobé textu v ptirozeném jazyce bez
pevné vnitfni struktury. Vznikly postupnou automatizaci postup( pouzivanych v knihovnictvi.

Texty se zde nazyvaji dokumenty a jako priklad DIS si mizZeme uvést knihovnu — jednotlivé dokumenty
predstavuji knihy, ¢asopisy, sborniky a dalsi tiskoviny, které knihovny obvykle poskytuiji.
V dnesni dobé se pouziva nékolik riznych implementaci DIS. Jednotlivé implementace se od sebe lisi organizaci

indexu, reprezentaci dotazu a tedy celkovym pristupem k vyhledavani dokumentu.

Dva nejcastéji pouzivané pristupy k implementaci DIS jsou boolsky model a vektorovy model.

Prace s DIS

1. Zadani dotazu
2. Porovnani
3. Ziskani seznamu
odpovidajicich
<

dokumentd
4. Ladéni dotazu
5. Vyzadani
dokumentu

6. Obdrzeni textu

Struktura DIS

[} Systém zpristupnéni

dokument -
= Vraci sekundarni 1
informace
«  Autor /;
e RS>

[I) Systém dodani
dokumenttl
Nékdy neni feden
pomoci SW

6

Vyhodnoceni dotazu
e Pfimé porovnani — ndro¢né na ¢as.
¢ Nutné vytvoreni modelu dokumentu — ztratovy proces obvykle zaloZeny na identifikaci slov
v dokumentech. Vysledkem strukturovand data vhodnd pro porovnavani. Dotaz se upravi do
odpovidajici podoby a nasledné se porovna s modelem dokumentd.

Problémem v DIS je porozuméni textu:

e Jedno slovo mize pouzivat stejny tvar pro riizné pady a dalsi gramatické jevy, jeden tvar slova mize
mit rzny vyznam (pét — Cislovka vs. sloveso)

e Jednotliva pfifazeni jsou zavisld na subjektu, ktery dokument pise, nebo ¢te — dva lidé mohou jednomu
slovu prikladat zcela nebo ¢astecné jiny vyznam. Vysledkem je situace, kdy dva rdzni ¢tendfi nemusi
prectenim ziskat stejnou informaci, jako autor, ani navzajem.

e Tyto problémy jesté narUstaji pfi pfechodu slov k vétam.

Casteénym Fesenim problému porozuméni textu je predzpracovani textu:
e Zahrnuti lingvistické analyzy — uréeni sprdvného vyznamu slov ve vété
e Lemmatizace — pfifazeni spravného lemmatu jednotlivym sloviim (slovni druh, osoba, Cislo,...)
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e Oznacovani viceslovnych spojeni

Vysledkem nejednoznacénosti zadny existujici DIS neddva idealni vysledky. Proto méfime kvalitu vysledné
mnoziny dokumentl na zakladé Cisel:

e Presnost (Precision) — Pravdépodobnost, Ze dokument zafazeny v odpovédi je skutecné relevantni.
»  Uplnost (Recall) — Pravdépodobnost, 7e skute¢né relevantni dokument je zafazeny v odpovédi

Kritéria vyhodnoceni dotazu

e Kritérium predikce — Pfi formulaci dotazl je tfeba uhadnout, které termy (slova) byly v dokumentu
autorem pouZity pro vyjadieni dané myslenky (problémy zpUsobuji synonyma, prekryvajici se vyznamy
slov, opisy jedné situace jinymi slovy). Casteénym fedenim je zafazeni tezauru, ktery obsahuje —
hierarchie slov a jejich vyznam(, synonyma slov, asociace mezi slovy. Tazatel mliZe tezaurus vyuZzit pfi
formulaci svych dotazi. Vhodné je uzivateli pomoci s odstranénim nevhodnych ¢asti dotazu, které
nepopisuji relevantni dokumenty a naopak s pridavanim formulaci, které je popisuiji.

e Kritérium maxima — Tazatel obvykle neni schopen (ochoten) prochazet pfilis mnoho dokumentd do té
miry, aby se rozhodl, zda jsou pro néj relevantni, nebo ne. Obvykle 20-50 podle velikosti. Potfeba
nejen dokumenty rozliSovat na odpovidajici/neodpovidajici dotazu, ale fadit je na vystupu podle miry
predpokladané relevance. V disledku kritéria maxima se pri ladéni dotazu uZivatel obvykle snazi zvysit
presnost — malé mnoZstvi dokument( v odpovédi, obsahujici co nejvétsi pomér relevantnich
dokument(. Nékteré oblasti pouZiti vyZzaduji co nejvyssi presnost i Uplnost (Pravnictvi).

26. Modely dokumentografickych systému

Urovné modelQ:

¢ Rozlisuji (ne)pritomnost slov v dokumentech
e Rozlisuji frekvence vyskytu slov
e Rozlisuji pozice vyskytu slov v dokumentech

Boolsky model DIS
Automatizace postupl pouzivanych v knihovnictvi.
Dokument je reprezentovan mnozinou termd (slov) (obsazenych v dokumentu, popisujicich dokument). Dotaz
je vyjadreny a vyhodnocuje logicky (boolovsky) vyraz (AND — v dokumentu se vyskytuji oba termy, OR — alespon
jeden term, NOT — dany term se nevyskytuje).
Tvary dotaz( mohou byt:
* S boolovskymi operatory (AND, OR, AND NOT), Lze vyuZit ve vyrazu i viceslovné termy a Udaje jako
atributy (‘databaze’ AND (autor="Salton’)). Lze vyuZzit zastupné znaky v termech (¥, ?)
e S proximitnimi operatory — proximitni omezeni — nahrazeni operdtoru konjunkci, vyhodnoceni dotazu,
ovéreni v primarnim textu (delsi ¢as pro vyhodnoceni), doplnéni indexu o pozice termd
v dokumentech.
* S metasymboly
eV pfirozeném jazyce

Indexace Boolského DIS

V zakladni podobé pouzivaji index v podobé linedrniho seznamu term(. Prifazeni mnoziny term, které jej

popisuji ke kazdému dokumentu:

¢ Ruéni— nekonzistence
e Automaticka — konzistentni, ale bez porozuméni textu
*  Rizenda — pfedem dana mnoZina termd
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Nefizend — mnoZina term( se méni s pfibyvajicimi dokumenty

V dokonalejsi podobé - Déle se indexuje pomoci Tezauru — vnitfné strukturovana mnozina termd (mohou

termy) a Stop-listu — obsahuje nevyznamova slova.

Pfi indexaci pfili§ obecna slova nejsou pro identifikaci vhodna, pfilis specificka také ne

Nevyhody Boolského DIS

Formulace dotazl je spiSe uménim, neZ védou — nedokonala formulovatelnost dotazu
NemozZnost ohodnotit vhodnost vystupujicich dokument

Vsechny termy (slova) v dotazu i v identifikaci dokumentu jsou chapany jako stejné dullezité
Nemoznost fizeni velikosti vystupu

Nékteré vysledky neodpovidaji intuitivni predstavé.

vy

Zdokonaleni nedostatkd — rozsifeny bool. Model — zavadi vahy terma.

Vektorovy model DIS
Je cca 0 20 let mladsi nez Boolsky DIS. Patti do 70. Let 20. Stoleti.

Snazi se minimalizovat, nebo odstranit nevyhody Boolskych DIS.

Dokumenty jsou reprezentovany pomoci vektoru vah term(. Pro podobnost mezi vektorem dotazu a vektorem

dokumentu se pouziva podobnostni funkce (vyslednou podobnost ovlivriuje velikost dotazu i velikost vektor(

jednotlivych dokument, delsi vektory jsou zvyhodnény) — vhodné vektory normalizovat, aby neovlivnili

podobnost. Eliminuje se tak tim vliv délky vektoru na podobnost.

Normalizace vektort se provadi béhem indexace (nezatéZuje vyhledavani), nebo béhem vyhledavani (soucast

definice podobnostni funkce, zpomaluje odezvu).

Dokumenty na vystupu jsou rfazeny sestupné podle podobnosti. Lze omezit pocet vracenych dokumenti a zadat

pozadavek na minimalni nutnou podobnost.

E pr D1: text 3Slovo pfesnost (L 1 1 0O 0)
i DZ: uplnost presnost (0 0o 1 1
E D3 text prohledavanl slovo (1 1 0 0 1)
' o prohledavanl textu (1 0 o o 1)
E hitem v bool. modelu je D3

E Vektorowy model poufiva skalarni soudin D . 0

L D1 . Q=1 pZ . Q=0 D3 . Q=2

¢ pofradl wvybranych D3, D1

Distribuované DIS
Viz také otazka ¢. 18.

Data a funkce jsou rozdélena mezi vice pocitacli — to prinasi lepsi rozsifitelnost (zvySeni vykonu pfidanim

nového pocitace) a robustnost (vypadek jednoho pocitace neovlivni funkci ostatnich) a transparentnost

(uzivatel si rozdéleni nemusi byt védom).

Ukladana data — primarni data (dokumenty), sekundarni data (autor, nazev, rok vydani,...), index — Ize rozdélit

na rdzné stroje podle toho, které procesy na nich bézi a ktera data obsahuji. Na jednom stroji mliZze béZet i vice

procesu. Procesy DIS jsou:

Klient — uZivatelské rozhrani
Dokumentovy server — subsystém doddani dokumentu s primarnimi daty. Napt. nezavisly web server
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Server indexu — subsystém zpfistupnéni dokumentu s indexem a sek. Daty.
Integracni uzel — specificky proces zajistujici koordinaci mezi ostatnimi uzly. Pfebird dotaz od uzivatele
a urcuje strategii vyhodnoceni v distribuovaném prostredi na zakladé znalosti umisténi jednotlivych

zdrojG. Rozesila parcidlni dotazy na jednotlivé index servery a sestavuje vyslednou odpovéd z odpovédi
na parcidlni dotazy.
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