KATEDRA INFORMATIKY
PRIRODOVEDECKA FAKULTA
UNIVERZITA PALACKEHO

DATABAZOVE SYSTEMY

JIRI HRONEK

Studium databazovych systé(@BS) niZzemedlenit do #i Sirokych oblasti podle
ahlu uzivatelského nebo vyvegéého pohledu a hloubce a rozsak8enych probléfn

1.Navrh databaze- Resi problém, jak navrhnout strukturu informaci yjakodel pro
popis vztah, typi, jaké hodnoty ukladat.

2.Programovani databaze Resi problém, jak konkrénjakym programovacim
jazykem, manipulovat s daty a ziskavat informpi@govat s transakcemi, atd.
v aplikacich i v ndvaznosti na konv¥ehprogramovaci jazyky.

3.Implementace databazeResi problém, jak navrhnout program, ktery efektixasi
vSechny dleZité databazové procesy a operace, jako je faatkiktura uloZeni dat,
rychly pristup k datm, efektivni zpracovani dotazu, transakci, atd...

1.1 Uvod do databazové technologie

1.1.1 Pojem databaze

Moderni pojem informéni technologie fedstavuje unifikovany soubor metod a nastnojo
vyvoj software informénich systém, které zpracovavaji data (realizuji ésb uloZzeni a
uchovéni, zpracovéani, vyhledavani) &tSinou ve své architektel pouZivaji databazovou
technologii. Od historicky prvnichtgivych a hierarchickych databazovych sysiésa geslo
na rel&ni systémy. Na retmich komegnich systémech v fibéhu rékolika desetileti vyvoje a
vyuZziti dosSlo k odstrami hlavnich probléfn vétSina postup byla sprava definovana i
Uspesre a efektivié implementovana. Tim se tato klasicka technologisiesmiré robustni a
pro jistou tidu aplikaci i do budoucna perspektivni. DalSi yypokratuje paralels ve formeg
Cisté objektovych systéfn které se prosazuji hla¥ve specialnich aplikacich (CAD, grafické
systémy) a neptSi perspektiva se dava evahimu pokr&ovani rel&nich systém - relang-
objektovym systéim. | klasické reléni technologie se dale rozviji #illadem jsou paralelni
architektury pro zvy3eni vykoniRBD, deduktivni databaze a expertni systémy.

S rozvojem technologie krystalizuji za klasickyn8 & databdzovymi aplikacemi (katalogy,
bankovnictvi, knihovny, sklady, doprava, ...) daiSiikace se sloz# strukturovanymi daty :

e Multimedialni databaze — informace ve fari kombinované ) dokumeint- texii,
obrazki, zvuki, videa

e Geografické informéni systémy — data ve foemap

Informaci se
data a vztahy
mezi nimi stavaji
vhodnou
interpretaci pro
uZivatele
vytvorenim
struktur, které
odhaluji
usporadani,
vzory, tendence a
trendy.



» Podnikové systémy pro podporu analyéigeni a rozhodovani, vyuzivajici technologii
datovych sklad a OLAP s mozZnosti dolovani dat (data minig)

e Komerni obchodovani na internetu , prace s XML daty
«  Rizeni podnikovych procés- workflow

Rozvoj databazové technologie je reakci naghat efektivié, za pomoci péitact,
Zzpracovavat tzné rozsahlé agendy, se zdiemim na vyhledavani a aktualizaci dat.
Vyhledavani pedstavuje nalezeni takovych informaci - zazingkteré vyhovuji podminkam na
poZzadovana data. Podminky jsou formulovany ve &odutazu ve vhodném dotazovacim
jazyce a odpasdi je typicky podmnoZina z uloZenych zazrafpripadre jeS€ zpracovanych —
vypoctem z uloZzenych dat ziskame odvozené informace}lédné udaje fzeme tidit dle
raznych kritérii, prezentovat ve foentiSttnych vystupnich sestav. Aktualizace zajig@ zn&énu
hodnot vlastnosti objekinebo zrusendi piidani nového objektu ( zaznamu) tak, aby informace
korespondovaly s realitou. Aby popsané operace ®flsktivni, musi byt data vhodn
uspdadana a organizovana na vhodném médiu.

Existuje mnoho zjsohi, jak definovat pojem databaze, ri&fad: Databaze je UloZist
informaci, udrzované #ase, v poitatové zpracovatelné forgn

Databaze — sdilen& kolekce logicky souvisejici¢h slpopisem své datové struktur
organizovand pro optimalni manipulaci s perzistémirdaty a ziskavani informaci pro
potreby informaniho systému.

Pro z&kladni fedstavu porovnejme zjednoduSené analogie klasic&eldronické verze na
piikladu kartotékycasti knihovny ( je pouZit retami model dat, ktery data uchovava ve férm
tabulek):

Zaznam

. kartotéka .
Klasicky Pocitacove
/ A\I (> Tabulky
/—l_lL Ctené‘i
Knihy - Formul&
y Knihy
Ctendi
Nazev Autor
Alois Jirasek
Temno
Temno birések ’E
< '>

Databaze —
registr

v elektronické
podol¥

Temnc | Jirdsel | Alois

*kk

Obr. 1 Porovnani klasické a elektronické technolag



VySe uvedeny fiklad je typicky svou ,plochou” datovou strukturgatjrozere transformujici

data aplikace do dvourozZmych tabulek. Takto pojatd data — tabulky- js@stou zakladni
logickou datovou strukturou pitatem podporovanych informiaich technologii. Programové
vybaveni, zajifujici perzistentni uloZzeni a bezchybnou udrzbu rdatmédiich, programové

rozhrani pro bezgay pristup vice uzivatél nebo aplikaci k manipulacim s daty, ziskavani

informaci z kolekci dat vhodnym dotazovacim jazykespravu transakci a dalSi funkce, se
nazyvasystéemiizeni baze dat —RBD. VSe podstatné se v databazové technologiikolem
dat.

Data v databazi si mizeme predstavit jako znama fakta, kterd nas zajimaji, s p@éme

pevnou strukturou, uloZena trvale Wpegi. Mezi nejdileZitjSi charakteristiky dat v
databazich p#t

e Perzistence— data petrvavaji dlouhodab od jedné operace ke druhé, nezavisle r
pouZitych programech

« Velké mnozstvi — operace typicky nevysta s vnitni pangti, proto pouZiti
sofistikovanych algoritrin pfi manipulaci s daty

e

nebo Uprav databaze zachovat korespondenci s realitou, vavazé&e konkrétnimu
¢asu, ne nuthk nejaktuélgjSimu (realizovano pomoci integritnich omezeni)

e Spolehlivost— data je mozné po porusecfiace zrekonstruovat

e Sdileni— s daty pracuje typicky vice uZivatel

e Bezpe&nost— mozZnost omezitifstup k daim a operacim s nimi

* Integrace— spojeni Bkolika poZadovanych pohlédio komplexni datové struktury

« Konzistence- identicka data mohou byt ¢isreé nebo trvale uloZena na vice mistech,
ale musi mit stejnou hodnotu

S efektivitou — rychlosti operaci — je spojena argace dat. Klasicky je zakladem zpracovani

Databazova
technologie se
zabyvé&izenim
velkého mnozZstvi
perzistentnich,
spolehlivych a
sdilenych dat

na fyzické drovni soubor, kazdy objekt reality jgppdn zdznamem souboru, vlastnost objektu

je polozkou zaznamu, ktera je uloZzena ve formatuasyého peddefinovaného typu. Mnozinu
datovych soubdr, uchovavajicich data oé&jakém vymezeném Useku reality, nazyvame
databazi Instance databazege kolekce informaci uloZenych v databazi, nerompo v
konkrétnimcase, definuje stav.

Schémakonkrétni databdze— informace o metadatech (data o datech, uloZetddlene
v katalogu dat), popisuje strukturu dat v databgeidefinovano prosedky pouzitého datového
modelu, se kterym pracuj&kBD.

Datovy modeje soubor prosedki a koncepl, popisujicich data (sémantiku, strukturu, vztahy,
integritni omezeni) na &ité Urovni abstrakce. Obvykle rozliSujem& komponenty —
strukturalni, opermi a specifikace integritnich omezeni. Konkrétniodg model souvisi s
arovni abstrakce, s pohledem na data v procesujeryaplikace — od vymezeni poZzadované
¢éasti reality ze zadani az po fyzické ulozZeni ¥itsdi. V prabéhu vyvoje IS se prakticky fize
pouZzit mnoho trznych modeal v zavislosti na metodologiich, inforgEch technologiich,
architektue IS, atd., typicka je pigba pechod: z jednoho typu modéldo druhého v pibéhu
vyvoje softwaru IS s pouZzitim vhodnych transfoémiah pravidel. MozZzné rozteni
databazovych modiet



» konceptualn{ data na urovni pohléda koncept ) - zaloZené na objektech

(ER_mode] sémanticky model, OO model, funkcionalni datowydel), na vysoké
arovni abstrakce, bez bliz8i specifikace budoucplémentace. Je vysledkem
datové analyzy, progtdnikem mezi zadavatelem a analytikem v procesudiace

a zpgesiovani zadani. Spolu s fubrkimi zavislostmi mezi atributy rozhodujicim
zpasobem wuji interpretaci dat v damh@—jejich sémantiku

datum
IDk

: Kniha f Cten& :

Pajcenc ID¢
autor nazev jméno adresa

Obr. 2 P¥iklad ER diagramu

* logické - zaloZzené na zaznamech ( znalosti sedndastnosti - atribut <al,
a2, ..., an >), které t¥ologicky celek (n-tici) jako obraz vlastnosti alagtniho
objektu, progedky a formu utuje typ datového modelu pouZitéh®BED.
Mezi historicky prvnitadime modely

hierarchicky, siovy — vztah mezi zaznamy je v implementaci definovan
pomoci ukazatéla data tvéi skupiny zaznains topologii pislusnych graf —
stromu, nebo obeéjsi sit.

e

Stéle nejroz$engjSi je nasledujici model

relacni — Zaznamy stejného entitniho typu jsou logickyamigovany ve
form¢ dvoudimenziondlnich tabulek, vztah mezi z&znamy dgfinovan
hodnotami vazebnich atribufcizich klt), obec® v samostatnych tabulkach.
Relani databazi tvid jedna, nebo &kolik tabulek. Tabulka uchovava
informace o skupi# podobnych objekt realného stta, nap. o knihach.
Informace o jednom objektu je na jednédalku tabulky. Ptaditadki v tabulce
neni dilezité, nenese Zadnou informaci. Sloupec tabullhouéva informace o
jedné nestrukturované vlastnosti objektu.

Pr. Definice relaci — tabulek {@dstavuje databazové r&té schéma, vzniklé transformaci
z predchoziho ER diagramu )

Kniha (IDk : int, autor : char(20), nazev : char(20))
Pijéena (IDk : int, ID ¢ : int, datum : date)

Ctené¥ (ID¢ : int, jméno : char(20), adresa_ulice : char(20)adresa &islo_pop : char(20))

Kniha Piij¢ena Ctendr

IDk autor nazev IDk ID¢ datum ID¢ | jméno | adresa_ulice| adresa ¢islo_pop
65 Nemcova| Babicka 3 103 1.3.1999| |6 Kratka| Okruzni 3

3 Jirdsek Temno 103 | Novak | Zelena 26

Zé&kladni operace v datab&zi, manipulujici s daty jnapiklad:
- vloZeni informaci o nové knize (INSERT INTO Knih&AMUES (6, ‘Capek’, ‘Matka’)
- odstrarni informaci o vyazené knize (DELETE FROM Kniha WHERE IDk = 5)

- oprava, aktualizace Udaje existujici polozky (UPEARNniha SET stav = ‘zagpcen’
WHERE IDk = 63)

- dotaz na vy®r knih s jistou vlastnosti — naprok vydani (SELECT * FROM Kniha
WHERE vydani = 1992)



« fyzické (data na fyzické Urovni, struktura uloZeni v géire na disku, pomocné
podpirné vyhledavaci struktury — indexy, ...)

Databazové systémyuteme rozdlit na klasické, soubor@vorientované s navigaci
pomoci ukazatél— hierarchické a $ové, pracujici s tabulkami — relai a na nové
smery a pristupy v databazové technologii, coZz mohou reptezahrozstené relani
systémy ( reléne- objektové)ciste objekto¥ orientované, XML databaze, deduktivni
databaze ( Datalog ) a distribuované databaze

Databazovy systém (DBS) zahrnuije:

» technické prosedky — spolu s dalSimi faktory a poZzadavky uZivatehituji moznou
sloZitost architektury IS neli@stji je HW navrhem wfen. Komeéni DBS pokryvaji
Sirokou Skélu moznosti §znym stupsm Uplnosti a efektivity spkni poZadavi,
kladenych na BBD, vykonem, cenou, charakterem aplikace, atd.ké&éme se
s jednodusSimi souborovymi systéemy ( ihagBASE, FoxPro, Microsoft Access) na
jedné straé az po komplexni ( a nakladné) systémy (DB2, Orablerosoft SQL
server)

« programové vybaveni EBD, vyvojové nastroje)
e data uloZend v databazi (DB)

* uZivatele — ty mizeme klasifikovat podletenych kritérii (opravani k operacim,
znalost a Urovetfizeni DBS i aplikace, ... ) do typovych skupin hap

1. administrator, spravce dat - koordinuje vSechnyivik v databdzovém
systému, zaklad4, modifikuje uzivatele, rozhodojéom, ktera data a jak
budou v bazi uloZzena — definuje schéma databamtegritni omezeni, tuje
schéma uloZeni dat a metodisupu k daim, pokud je to nutné, realizuje
poZadované z#my, modifikuje struktury dat, fidéluje pfistupova prava
k datim i operacim, sleduje vykon a chovani DB serverdéjolnije,
rekonstruuje databéze vipad jejiho poskozeni, ...

2. aplikacni programator (trce aplikaci) - programuje apli&ai programy nad
definovanymi datovymi strukturami, slodii dotazy a transakce pouZzitim
DML v hostitelském jazyku nebo jazyky 4. generace.

3. prilezitostny uZivatel - umi prasdnictvim dotazovaciho jazyka formulovat
vlastni specificky dotaz nebo jinak manipuluje tyda

4. naivni uZivatel - (obvykle neprogramator), kteryogifednictvim aplikanich
progranti pracuje s databazi a pouziva databazi jako infemimsystém pro
ukladani, zpracovani a vyhledavani informaci

Pro Uplnost - jedno z dalSich kritériéleni DBS je na jedno-uZivatelské (hlgvdiive
na PC) a vice-uZivatelské.

Schematicky zkracujeme definici jako spojeRB® a dat ulozenych v databazi

databazovy systém = sydfigani bazi dat + databaze DBS = KBD + DB

Z&kladni paradigma — existence dat v databazi gvigla na aplikénich programech. To
umoziuje na aplikaci nezavisly popis dat v datovém sikwr( nag. v systémovych tabulkach
relatnich systén)



1.1.2 Historicky vyvoj zpracovani dat

llustrativni z pohledu funkce a vyvoje programawétvy RBD je historicky pehled

pouzivanych metod, ktery také Uzce souvisi se 8taprozvoje hardwaru a architektury
vypocetnich systérin

Souborovy systém — kolekce aptiki@h progrand, které zajiguji sluzby pro
uZivatele. Kazdy program definuje a udrZuje svatuliadata.

50. léta:

Poiateinim etapam programoveélteSeni uloh tohoto typu dé&ka agendové zpracovani dat.
Vybrané charakteristiky tohotdiptupu:

aplikaéni programyiesi jednotlivé Ulohy - uloZeni dat na médium, zpvani dat, tisk
sestav, ...

soubor prograrintvori ucelenou agendu

pln& zavislost dat a progréni kazdy prograniiesi nejen vlastni aplikai problém, ale
i otdzky fyzického uloZeni dat na médiu; navadujitohy musi respektovat jiz
vytvorené fyzické struktury dat)

nizka efektivnost datovych struktur i program

zpracovani v davkach : - data sémzapisuji do formuléi
- z formul&t se zaznamenavaji na vstupni médium protab
- formou primarniho zpracovani se datdamado paitace

- fadou sekundarnich zpracovani se pak nad daty gifjova
vypodty, vybery, tisky sestav ...

feSeni ucelenych problémovych oblasti v jedné agémhta se sbiraji speciélpro
tuto agendu)

mezi iznymi agendami nejsou Zadné nebo jen minimalniywazb
typicka architektura aplikace ( vSe v programu)
Pouziti specializovanych jaz§KPI /1, COBOL)

Aplikacel Aplikace2

Algoritmy1 Typyl Datal } [ Algoritmy?2 Typy2 Data2 ]

Obr. 3 Struktura dat agendového typu



Prvni polovina 60. let

Systémy pracujici s internimi organizacemi datrisnpm pistupem a interaktivnim
stykem s uZivatelem, vytveni systémi pro zpracovani soubofi, zavazni doporieni
CODASYL

Aplikacel Aplikacez

[ Algoritmy1 Typyl } [ Algoritmy?2 Typy }

systém pro zpracovani soubor

Souborl Datal Data2 Soubor2

Obr. 4 Struktura dat systémi pro zpracovani souboii
Nevyhody dosavadnidesSeni:

*  Soubory navrzeny podle @geb konkrétnich prograim— mala flexibilita, nizka arove
abstrakce ) pohledu na data — jednoduché datové modely

* Velka redundance dat (apliq@ programy vytvené fiznymi programatory zjsobi
opakovani informaci ve vice souborech )

* Nekonzistence dat (ifpzménach hodnot se oprava poloZky neprovede na vSech
mistech, kde je opakujici se informace zapsana)

* Problémy se zabezgenim integrity dat (uloZend data musi bytSinou aktudlni,
vyjadiovat skuténost z realného $ta, vztazenou k jistem@asovému okamziku,
implementace integritnich omezeni)

« Spatna dosaZitelnost dat — izolovanost dat ( detptylena véiznych agendach fizné
formaty ekvivalentnich dat, problémy s neplanovaingatazy ...)

Problémy se specifikaci a za$i8tm ochrany dat (proti ziskani informaci zj&ku
systému, ale i mezi uZivateli), saifimého pistupu vice uzZivatél

Reakci ve vyvoji je z&kladni princip - tendence @edi dat a jejich definic od aplikaich
progrant.



Druhd polovina 60. let a 70. léta

vytvoieni prvnich systémprotizeni baze dat —RBD, vyvojem ze souborovych systém
DBS podporovaly ©izné datové modely -t&ivy a hierarchicky, pozgi relaéni model dat
(Edgar Codd)

» data centralizovana
e jednotny pistup k informacim, rozvoj speciélnich jazy& rozhrani

popis dat odélen od apliké&nich program

Aplikacel Aplikace2

[ Algoritmy1 } [ Algoritmy?2 }

systém prdizeni baze dat

Databaz / ‘\

Obr. 5 Struktura dat SRBD
1.1.3 SystémRizeni Baze Dat — RBD

SRBD je kolekce prograiy které tvdi rozhrani mezi aplikanimi programy a ulozenymi daty.
Zakladni funkce:
e na zaklad pouzitého datového modelu:

- umo#iuje vytvdit novou databazi a definuje jeji schéma a datpiosouboi, zaznam,
polozek, tyf, velikosti, vztah mezi zaznamy, indéx),

- provadi validaci dat (kontrola typu, rozsahu, Xstence, nerozpornosti ),
- ptipadré modifikuje schéma, strukturu dat (vytanmodifikuje slovnik dat)
* uréuje strukturu uloZeni (i pro velké mnoZstvi) dat

* manipuluje s daty, hlagnumoiuje dotazovani, voli metodytigtupu (optimalizace),
zaji¥uje vykonnost

» zaji¥uje autorizaci a bezprost
* soul®zny pistup

» zaji%¥uje zotaveni po poruse

e kontroluje integritu dat

» zaji¥uje spravu transakci



databaze.

SRBD — softwarovy systém, umiofici definovat, vytwét, udrzovat afidit pristup do

Hlavni vyhody a pozadavky n&8D

1. Vy3Si datova abstrakce — manipulace s formalizovarsgrukturami na vyssi,
logické urovni abstrakce

2. Nezavislost dat — schopnost modifikovat definidiématu bez vlivu na schéma
vySSi Urove abstrakce. Analogie s abstraktnimi datovymi typhetaily
implementace jsou skryty.

Nezavislost dat:

Fyzick& nezavislost dat - 2nma fyzického schématu neovlivni aptikbprogramy
('sem pati rovrez nap. pridani a zruSeni indeix znena klasti)
Logicka nezavislost dat - 2ma logického schématu neovlivni aptiképrogramy
('sem pati rovreZ nap. pridani, modifikace a zruSeni entitnich dypebo vazeb)

3. Centralizovana administrace dat a popis struktury.

4. Moznost formulovat ad hoc dotazy mimo apéiképrogramy.

Vétsina RBD ma vlastni specialmatabazové jazykkteré zajiguji funkénost prostednictvim
piikazi a peddefinovanych standardnich funkci. V teligh systémech je prakticky
standardem jazyk SQL. Mozné&leni jazyki (prfipadré prikazi komplexniho jazyka) do
kategorii :

1.

jazyk pro definici datJDD) - definice, modifikace a ruseni entitniho typazly mezi
entitnimi typy a atribuit, s pouZzitim logickych jmen a datovych tymebo domén
(preddefinovanych nebo uZivatelskych), definuj&tara systémova integritni omezeni

jazyky pro manipulaci datJMD) - manipulace s atributy, entitami a jejich vazham
mnoZzinami entit, realizuji operace typu INSERT, UYIE, DELETE na logické
arovni. Vyker dat z databaze (operace SELECT) rZaji§ dotazovaci jazyk, ktery je
bud’ sowasti JIMD, nebo funguje samostatde ¥tSinou neproceduralni (formulujeme
jen pozadavky dotazu, ne postup, algoritmus ziskémimaci )

jazyk proftizeni gfistupu k daim — prostedky pro realizaci zém schématu a dat
databaze se zattenim na definici oprawmi operaci pro kazdého uzivatele

4. jazyk protizeni transakci

5. jazyky pro zapis algoritmu

» v hostitelském jazyce (Cobol, C, Java, ...), pakljsyéevuvedené JDD a JDM
vytvoreny jako procedury v hostitelském jazyce a céf8B tvoii nadstavbu
tohoto jazyka,

+ vlastni specialni jazyk 8D, obsahujici fikazy JDD a JMD a navic
programoveé struktury pro prové&d algoritmi - piikazy pro ¥tveni a cykly,
nékdy podporujici i vyvoj prezentai vrstvy aplikace.

jazyky ctvrté generace ( 4GLs ) — se stavaji pravidelnaxdsii hlave aplikatnich
vyvojovych prostedki. Pati sem generatory celych aplikaci, forniladota#,
vystupnich sestav, grafickych vystymle i datovych tabulek.



Pavodrg byly SRBD velké a drahé programové systémy na rozsahlyckylzavenych
pogitagich. Vyvoj sekundarnich paiti a jejich cena dovoluje nasazeni vhodnydtBB na
vSechny itidy pciita¢di — od nejmenSich systém vétSinou nad jednoduchymi datovymi
soubory, az po nejvykogsi paralelni architektury, zpracovavajici TB infaci.

Proc¢ pouzit databaze?

- pro datovou nezavislost a efektivrigtup

- urychluji a standardizuji navrh aplikaci

- integruji data a zaji&ji bezpénost

- zaji¥uji snadnou administraci a minimalni redundanci
- UMoZuji souk¥Zny pFistup a zotaveni po poruse




1.1.4 Architektura DBS

Pojem architektura DBSfipadré IS zahrnuje mnoho moznych dahpohledu v zavislosti na
kontextu a etapnavrhu. Tradini je rektera varianta centralizovaného moduléarniho @nfio
schématu retmiho databazového stroje, ve kteréZzeme rozliSit vrstvy - pro optimalizaci a
provedeni dotazu, ralai operace, metodyfistupu k soubdmn, spravce vyrovnavaci p&tha
spravce disku.
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Obr. 6 Funkéni architektura DBS

Preklad& JDD zpracovava definici a zmy schématu databdze a uklada je do katalogu dat.
Run-time procesor pracuje s datab&zbphu programu. ManaZer dat spolupracuje s ajmgéna
systémem fipadré podsystémy vnihi a vyrovnavaci pa#t a tizeni disk na genosu dat.
Procesor dotazu interpretuje nebieklada dotaz do optimalizované podoby fada ho na

e



organizaci datovych souhgrvlastni uloZzeni dat na ¥$im médiu a realizaciipnosi dat
s pangti prostednictvim gislusnych manazérNa disku jsou uloZeny informactyi kategorii

1.
2.
3.

Data — obsah vlastni databaze
metadata ve slovniku dat — popis schématu datab#megritnich omezeni

statistiky — informace o vlastnostech uloZenych o je velikost, charakter hodnot,
vzajemné vazby

indexy — podpora efektivnih@igtupu k daim

e

Mezi nejdilezitéjSi pati architektura z hlediska topologie r&#ehi zakladnich typ sluzeb ve
vrstvach programového vybaveni IS. Sluzbyzeme rozdlit na :

1.

prezent&ni — vstup / vystupni #&zeni zobrazuje informace(duje co a jak uZivatel
vidi), reakce mysi, klavesnice, ...

prezentani logika — interakce uZivatele s aplikaci (repreage hierarchii formuléi a
menu, logiku jejich vztak)

logika aplikace — realizuje aplikai operace a funkce(vypty, rozhodovani) ,
.prostredky (jazykem) aplikace"”

logika dat — podpora logiky aplikace operacemisékimaji byt provaghy s databazi,
vyjadiena jazykem BBD(SQL — SELECT, INSERT, UPDATE, DELETE)

datové sluzby — operace s databazilegiky dat, nap. definice dat, transakce

zpracovani soub@r — operace na fyzické darovni, ziskdni dat z diskwace
S vyrovnavaci pati, ... (vtSinou poskytuje opetai systém)

dotazi, 2. Provadni relacnich operato#, 3. Sprava soubdra pfistupové metody, 4.
Sprava vyrovnavacich paii 5. Sprava disku. Vrstvy 2-5 musi umoZznit pdicateus
Fizeni a zotaveni po poruSe.

Typicky ®BD se sklada s jednotlivych vrstev — nah Optimalizace a provadi

Typické architektury maji historicky kontext s namasti na stugevyvoje HW i SW «etrg
oper&nich a sfovych systém. Neékteré vybrané fiklady:

e Centralni architektura¥//V (neinteligentni) termindl (sluzby) — salovy peita¢
(sluzby 2-6): sdileni systémovych praéetki, ale primitivni textové rozhrani,
problematicka roztelnost o dalSi klienty, z&k sit o prezent&ni data

» File-server, databaze jako soubostanice, nap PC (sluzbyl-5) - file-server
(sluzba 6) : umoauji rozstitelnost o nové klienty, ale velké zatiZzeni¢sit
neefektivni soukZny gristup, citlivé na zrmu logiky dat.

VVVVVV

funkcionality a jistou distribuci dat a databazowétoftwaru mezi databdzovym
serverem a jeho klientem. To uniioje aplikacim Skalovani zdffoj- horizontalni (
aplikaci Ize zpistupnit vice DB servé) nebo vertikalni ( nasazeni le§giho még
vykonného poitace pro klienta a vykonného pro server ). Komunikawezi
klientem a serverem probiha pomotikpzi SQL s odpoydi typicky ve forng
relatnich dat. Centralizace architektury podporuje octirdat ped ztratou, nebo
zneuzitim.

» Klient — server : stanice (sluzkdy4)- DB server (sluzbyp-6) — mnoho variant
architektury, ve které poZadavek jednoho proceslienla) je poslan
k provedeni na druhy proces (server), problémyekt®itou pi soulEZném
piistupu vice uZivatél: typicky heterogenni prastdi



* Klient — server sei¢mi vrstvami : stanice (sluzbg-2) - aplikatni server
(sluzbal3)- DB-server (sluzbyi-6)

e Klient — server svice vrstvami : tenky web kligstuzby 1) — web-server
(sluzba2) - aplikaeni server (sluzb8)- DB-server (sluzbyl-6)

Déle existuje mnoho moznosti, jak sluzby rdizchebo netypicky pesunout (nap sluzba3
implementovana v uloZzenych procedurach na DB sermebo na web serveru). Samostatnou
kapitolou jsou distribuované DBS, které umoji fyzické rozaleni nebo replikaci dat na vice
uzlech si.

Shrnuti Databazové systémy tio vétSinou zéklad pro datovou Uravev architektie
informatnich systém. Predchidci modernich DBS byly souborové systémy s aphikai
programy se sluzbami zaji§icimi nagiklad tvorbu vystupnich sestav, s izolovanymi
vlastnimi daty vkazdém aplikaim programu. Problémy tohotteSeni — nap velka
redundance a izolovanost dat, zavislost na fyziskeaktue uloZeni, nedostated podpora
paralelniho trans&kiho zpracovani, nemoznost jednoduSe modifikovat&ngasti dat, atd.
vedly postup k vyvoji systémurizeni baze dat.FBD je programova vrstva, ktera podporuje
efektivni spravu velkych perzistentnich dat, uimgé ziskani informaci z databaze
prostednictvim dotazovacich jaz§tks mozZnosti pracovat sat#te v transakcich s maximalni
vzajemnou podporou nezavislosti, izolovanosti azistence. UZivatel komunikuje seRBD
prostednictvim databazovych jazykve kterych jsou jednotlivétikazy podle Gelu dleny na
¢asti jazyka definujici data ( JDD) s moznosti vyitva modifikovat databdzové objekty a
jazyka manipulujici s daty ( JMD ), ktery unilofe provadni operaci insert, update, delete a
select. Do kontextu DBS iwieme zahrnout hardware — it na kterém DBS pracuje,
software — 8BD, oper&ni systém, aplikeni programy, dale data a procedury a nakohea&
skupiny uZivatal — administrator databaze, aplikad programéator, &ny uZivatel a podolin
Mezi nejdileZitéjsi moduly RBD pati manaZer patti a transakci a modul zpracovani a
optimalizace dotazu. Historicky prvni generaci 8atovych, soubor@v orientovanych
systéni reprezentuji hierarchické at'evé — podle CODASYL modely dat. Nejrazstjsi
datovy model databazovych systéife rela&ni model, ktery informace organizuje ve férm
tabulek a pro programovani tagtji pouzivd jazyk SQL, ktery umdhbje definovat a
modifikovat datovou strukturu databaze, manipulevdaty a administrovat databazovy systém
s moznosti vytviet i modifikovat vSechny databazové objekty &owat opravini k operacim.
Perzistence dat je zag#ia uloZzenim databaze na disku. ddsgjSi architektura databazovych
systéni je typu klient — server, s podporou uZivatelskébzhrani pro fistup do databaze na
obou stranach, na klientovi i na serveru.

Pojmy k zapamatovani

» Databazovy systém, vlastnosti databazovych dagrigRy pristup
» Systén¥izeni baze dat, transakce

» Datovy model, Urovéabstrakce

» Databazové jazyky, SQL

» Architektura systému

Kontrolni otazky

1. Jaké specifické vlastnosti maji data v databazich?

2. Coje databaze?

3. Jaké jsou zakladni datab&zové operace?

4. Jaky byl historicky vyvoj hromadného zpracovanfdat



Jaké zakladni funkce podporujRBD a z jakych logickych moduse sklada?
K ¢emu slouzi databazové programovaci jazyky?

S jakymi datovymi modely se setkame na jednotlisig@imich abstrakce?
Jak je mozné charakterizovat jednotlivé skupinyati:?

Jaké typy architektury DBS znate?

©Co~No O

Ukoly k textu

Kontaktujte uZivatele databazovych systémebo administratora a pokuste se o charakteristiku
jednotlivych kometnich systém, ziskani pistupu do databazového systému a seznamte se
podle moznosti s prasdim a ovladanim DBS.




2 Konceptualni modelovani

Studijni cile: Po prostudovani kapitoly by studujiciéimporozungt modelovani datové
struktury databazové aplikace pomoci ER modelusabpakladni koncept ER modeluéiNby
definovat a na jednoduchych ulohdch pouzit konsgriE#R modelu §i ndvrhu datové struktury
ze zadani, popsat integritni omezeni v ER modekl. by vyswtlit pojem slaba entita a ISA
hierarchie.

Kli¢ové slova: ER model, entita, atribut, vztah (relace), idekadni ( primarni ) KIg,
kardinalita, povinnélenstvi ve vztahu, ISA hierarchie.

Potiebny ¢as: 2.hodiny

RozsahlejSi projekt IS i malé aplikace proch&zinpvoji typickymi fazemi Zivotniho cyklu:

* Analyza (datova a furtkii) — odpovida na otazky : Rroyvijime aplikaci? Kdo ji bude
pouzivat? Jaky bude mitipos pro uZivatele? Jaké funkce aipby bude splovat?
Kompletni funknost systému ziskame z analyzy pozadazkformalizovaného zadani,
konzultacemi s uzivateli.

Vi s

struktury pouzitim ER diagramu tak, aby vyhovovainim poZadavikm IS, logické
schéma databaze se nakonec transformuje do fyXickyektur databazového systému.

« Vyvoj, Implementace - v této fazi se fv@rogramy a datové struktury podle navrhu,
na navrh a vyvoj databaze navazuje vyvoj aplikeh program. Vytvéri se prototypy
z navrhu, po o¥feni spravnosti nasleduje implementace aplikace.

» Testovani — je wezZith faze o¥fovani @ekavanych funkci systému v realnych
podminkéch. Fpadné chyby jsou opraveny a znovu je prénédestovani.

« Udrzba - je faze, ve které se sleduji vlastnostiénu, dolduje se, v pibshu ¢asu se
meéni poZzadavky a systém se modifikuje, reorganizuje.

S rozvojem informénich technologii se &émi metodologie i metody a prastky. Konceptualni
navrh databaze zma analyzou, ze které vyplyne, jaké informacey&a uloZit v databazi a
v jaké struktile. Komplex®jsi piistup k problematice analyzy a navrhu softwardgg papini
specialnich fedn®ta, nasledujicitadky jsou Gvodem k typicky databdzovym preditim pro
konceptuélni modelovani formou ER-modelu.

Da sefici, Ze v databazovych aplikacich (sdadime se n#eSeni datové struktury na darovni
relainich RBD) se ¢asto setkavame s klasickymiigtupy — konceptuélni ER model nebc
rozSteny EER model se transformuje do telia databaze, ale rotdje se i objekto¥
orientovany navrh, pouzivajici UML a nové metodyrhé (diagramitd, ... ). Vyhodné je
transformovat objektovy navrh do objektového nebbjektow-relatniho databazového
systému. Divody obliby ER modelu hledejme hlavm prevaZujicich plochych typech aplikaci,
optimalre vyuZivajici reldni systémy a setr¢aosti v pouzivani osdcenych postup, atd..
V této kapitole se soustdime na prvni dvfaze, kter&eSi zakladni problémy — jak v databaz
popsat sémantiku dat a jak data strukturovat. Jadtinost a smysluplnost sémantiky
konceptualniho schématuuje jeho korektnost.

Konceptualni navrhiesi, prostednictvim ER modelu otazky:
Jaké entity ( objekty ) a v jakych vztazich aksétsie jsou v analyzovaném systémy ?
Jaké informace @’thto entitach, fipadre vztazich se maji ulozit do databaze ?

konceptudlni
schéma
databaze je
implementéne
nezavisly popis
casti reality,
ktera se tyka IS,
prostrednictvim
modelového
pohledu



Jakym integritnim omezenim musi vyhovovat datdabdzi ?

Také prakticky - jak navrhnout ER diagram taky aigl srozumitelny asehledny (
aby na @kterych arovnich zakryval{his velké detaily), aby jeho transformace do
relacniho modelu byla optimalni ?

2.1 ER Model

ER model chape realitufipadre jeji sledovanowast, jako mnozinu objekt(entity) a vztah
mezi nimi (relationship). To fedstavuje firozeny, ale zjednoduSeny pohled n&tswWodel
pracuje sdmito konstrukty a pojmy:

Entity odpovidaji objekim realného sita (osoba, &c,
svych vlastnostiEntita musi byt rozliSitelna od ostatnich entit a existavezavisle na nich.

... )a jsou popsany pomoci hodnot

Relace— vztah, pipadré typ vztahu, je vazba mezi &ma nebo vice entitami. Vztahova

mnozina R je ufena:
RUOEXE x...x B ={(ey &, ...

entita, Eje entitni typ, rje stupa relace.

&) |ealE, @0, ..., e 0E} kde gje

Popisny typ (doménu atributwefinujeme jako jednoduchy datovy typ (mnoZirgpstnych
hodnot, mnoZina operaci).

Atribut je
vlastnost entity
nebo vztahu.

Doménu atributu

Atribut je funkce, ktera iprazuje entitam nebo vztam hodnotu viastnosti (popisného typl tyoi pripustné
domeny), je charakteristikou entity. Je zadan smazvem (identifikatorem) a datovym typen nodnoty atributu.

Kazda entita je reprezentovdna mnoZzinou dvojicifaty hodnota dat}. RozliSujemeskolik
typt atribufi, nag.

e Jednoduché — jedna atomick& hodnota a skupinowéiistované, kompozitni, slozené)

- struktura nemusi byt jednoungwa, ale mize vytv&et obecl celou hierarchii.

e

Skupinovy atribut vznikne vytdenim slozigjSi struktury z jednotlivych polozek. V

obecnych Uvahach je uZiteé uzivat skupinové atributy, pokud fediujeme #kdy
piehledr popisovat celou skupinu, jindy dameegdnost podrobiSi reprezentac
pomoci jednotlivych sloZzek a zplé&im vicelroviové struktury.

ADRESA {ULICE,CISLO POPISNE, NESTO, P, STAT}

Vicehodnotové - atributy obsahuji opakujici sengtgjolozky, tedy jsouipdstavovany
mnozinou hodnot.

Nap. AUTOR KNIHY — {J. Ullman, J. Widom}

napg-. proti

* Odvozené atributy — poZadovana hodnoty atéiblateré nejsou uloZeny v tabulkac
vypocteme z hodnot jinych atribiyt uloZzenych v tabulkach.

Napt. Zname PGET OBYVATEL a PLOCHA STATU a vypé&teme HUSTOTA OBYVATEL
HUSTOTA OBYVATEL = PQCET OBYVATEL / PLOCHA STATU

* S nedefinovanou hodnotou (NULL)ipadré preddefinovanou hodnotou (default).

Typ entity- mnoZina objekt stejného typu, abstrakce popisujici typ objektl.définovan
jménem a mnoZzinou atributJednotlivé entity nazyvame také vyskyty, nebdainse objekt
entitniho typu.

Silny entitni typ- Entitni typ existetné nezavisly na jiném entitnim typu.

Slaby entitni typ- Nékdy nejsou d¥ instance jednoho entitniho typu rozliSitelné pomeeych
atributi, jsou rozliSitelné az pomoci toho, Ze jsou povimndentifikacnim vztahu k dalSi entt

Atribut -

jednoduchy
obsahuje
atomickou
hodnotu

kompozitni
obsahuje
strukturu hodnot

vicehodnotovy
obsahuje mnozinu
hodnot

odvozeny
obsahuje hodnoty
odvozené z jinych
atribut

Entitni typ je
skupina objekt se
stejnymi
vlastnostmi,
identifikované

v informa’nim
systému

S nezavislou
existenci



jiného typu (silné, regularni). V identifikaim klici takového slabého entitniho typu musi myt i

vazebni atribut, fipadré atributy (cizi kI§) identifikatniho viastnika. Graficky v ER diagramu
se slaby entitni typtasto znazdtuje dvojitym obdélnikem, identifikmi vztah dvojitym
kosaitvercem.

Napr.

pracovnik

vvplate

vyplacena castka

ISA hierarchie Nékdy se mezi sledovanymi objekty vyskytuji objektpdpbného typu,
sémanticky vyjatlijici asociace — generalizaci ( jednimésem ) nebo specializaci (ofraym

smerem), popsanéadou stejnych atribita liSicich se jen vdkterych atributech. Specializace

je proces maximalizujici rozdily mezi podobnymiigmini typy identifikaci rozdilnych rys
Naopak generalizace je proces minimalizujici rgzdihezi podobnymi entitnimi typy
identifikaci jejich spolénych rysi. Jestlize i vétSine manipulaci s daty obou typentit se
provadiji akce nad spot@mymi Udaji, bude vhodné definovat spalg typ entity, ktery bude
mit atributy spoléné a specialni typy se specialnimi atributy, ktediSuji odvozené entity.
Nékdy hovaime o nadfide, respektive podidé. Takovy vztah definuje ISA hierarchii.

Jméno

‘O Prijmeni
ISA :

Agregacereprezentuje vztah ‘jéasti’, ‘obsahuje’ mezi dima entitnimi typy, z nichZ jeden
piedstavuje celek a druhy jekiast. ZvIastni fipad agregace jeompozicepro gipady silného,
nesdileného vlastnicteasti celkem, se stejnou délkou Zivota obou entit.

IDprac

Nap'. :

pracovnik

projektant vratny

(O

Obor

Cislo zbrojniho pikazu

Integritni omezeni ER modelu se tykaji identifikéch klica, specialg primarniho
klice, referenni integrity, domény atribif kardinality aélenstvi ve vztahu.

Integritni omezen(I0) ER modelu jsou logickd omezeni na typy a haogradributi, entit a
vazeb takova, aby konceptualni schéma co nejléperazpord odpovidalo zobrazované
realit.

Jeden atribut nebo mnoZinu atribukteré jednoznaé uréuji entitu v mnozig entit, nebo vztah
v mnoZirg vztahi, nazvemeidentifikacnim kl¢em, obecg nadmnoZinou kéie (superkey).
MnoZinu v3ech minimalnich podmnozin atribuentity, které ji identifikuji, nazyvame

1O:

Primarni kli¢ je
vybrany
kandidatni kld
entitniho typu,
identifikujici
kazdou entitu.

Kardinalita
vazby popisuje
maximalni pdet
entit,
zWrastrenych
entitnich tyg

Vv typu relace

Ucast ve vztahu
urcuje, zda se ve
vazl¥ zlrastni
vSechny, nebo jen
nekteré entity



kandidatni kiée. Jeden z kandidatnich &lizvolime za primarni i Vybirame ten, ktery je z
hlediska zpracovani dat nejefekt#§gi, nebo pirozert identifikujici. Casto se voli i urie
dodefinovany identifikéni atribut (automaticky generovanéirpzené ¢islo), jako kIE pro
efektivrejSi prova@ni operaci. V ER diagramu se Zhabvykle podtrzenim.

Na hodnoty atribdt mohou byt kladeny omezujici podminky rémého charakteru, které
respektuji meze dané sémantikou dat a kterdgpavuji doménové integritni omezeni.

Tabulka ekvivalentnich poloZzek ER modelu ateibo modelu

ER model Relaéni model

Entitni typ .Entita relace

1:1 nebo 1:N typ vztahu cizi kli¢ (nebo vztahova relace)
M:N typ vztahu vztah. relace a dva cizi ké
n-arni typ vztahu vztah. relace a n cizich &
jednoduchy atribut atribut

kompozitni atribut mnoZina atribut
vicehodnotovy atribut relace a cizi kti

mnoZzina hodnot Doména

kli¢ovy atribut Primarni, kandidatni ki




3 Relaéni databazové a dotazovaci jazyky

Obecné poZadavky na dotazovaci jazylZeme formulovat jako
» blizkost — vysledek dotazu musi byt reprezentougitelkonceptech datového modelu,

» kompletnost — jazyk musi zafdvat operace datového modelu — inap OOJ
konstruktory, selektory sloZek, dereference, opesakolekcemi, ...

e ortogonalitu — moznosfizrg kombinovat a vnimvat operace.

Hlavni silou relaniho modelu je matematicky formalizovana podporangeluchého
dotazovani. JazykyRBD maZeme rozdlit podle miznych kritérii, napiklad na proceduralni
proti neproceduralnim, nebo podle Grdvma gisté“(matematické, interni), které tiazdklad
pro vySSi uZivatelské dotazovaci jazyky. Dva repnganti internich jazykrelatniho modelu :

1. jazyky zaloZené naelachi algelre, kde jsou vyBrové poZadavky vyjdeny jako
posloupnost operaci prov&dch nad relacemi ( tim je definovan algoritmus agtoceni
dotazu — proceduralni jazyk), vhodné pro reprezept@vadcich rozvrti pii optimalizaci.

2. jazyky zalozené npredikatovém kalkulkteré pozadavky dotazu zadavaji jako predika Porozunéni
charakterizujici pozadovanou relaci - {a, P(a)}dd& se o neproceduraini jazyk. Tako\ relacni algelie a

jazyky dale dlime na relacnimu kalkulu
L L. umozni

- n-ticové relani kalkuly pochopent

- domeénove relani kalkuly. dotazovani v SQL

Jazyky vySSi Urowh) nag.

SQL- postaveny na n-ticovéem rétém kalkulu a vybranych algebraickych konstruktech
QBE : vyuziva doménové reilai kalkuly

QUEL : vyuZiva n-ticové retani kalkuly

3.1 Jazyk SQL

Jazyk SQL byl pvodns navrzen v roce 1975 u firmy IBM jako dotazovadyja (pivodni
nadzev Sequel v systémech R). Vroce 1986 definmtandard ANSI (American National
Standard Institute), standard ISO — SQL/86, v rb@89 gidan integritni dodatek —SQL/89.
Pfelomovym rokem byl rok 1992, standard SQL/92 sg&mt Urovémi souladu — Entry,
intermediate, full. DalSi standardy (SQL3, SQL1989pluwne snetfuji k relainé-objektovym
databazim aiznym roz&fenim. Prakticky existuji firemni dialekty SQL/92azStenim.

Jazyk obsahujetfkazy pro definici databaze a vytemi jejich objeki a integritnich omezeni,
interaktivni jazyk pro manipulaci s daty <€ein® komplexnich dotay, fizeni gistupovych
prav,fizeni transakci, které z SQEldji mnohem sil®jSi prostedek, nez jen dotazovaci jazyk.



