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Co je databazovy systém? @

databaze
m kolekce perzistentnich dat pouzivanych aplikacemi néjakého subjektu
B perzistentni — data p¥etrvaji proces, ktery je vytvofil

m napf. subjekt = vyrobni podnik, aplikace = skladové hospoda¥stvi

databazovy systém

m systém pro organizaci, definici, manipulaci a dotazovani nad perzistentnimi daty, ktery
Ize popsat jako mnoZinu algoritmi pracujicich s daty v uréeném tvaru
m Casto chdpan dvojim zplsobem:

jako teorie, tj. formalni model (pfesn& definovany, a ktery Ize zkoumat)

jako konkrétni softwarova implementace vychazejici z teorie, viz bod 1
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Co je model dat? @

(formalni) model dat

m MnoZina abstraktnich a sobéstacnych formalnich definic datovych struktur a operaci s
daty (pFipadné dalsich operaci, omezeni, apod.), které dohromady tvofi formalni
vypocletni model, se kterym mohou uZivatelé interagovat.

m existuje nékolik riiznych formélnich model

m je potfeba rozliSovat formalni model a jeho implementaci

model dat (ur&itého subjektu)

m presnéji: model databaze
m navrh nebo implementace organizace dat urcitého subjektu

® napf. ndvrh organizace dat ,,skladové hospodé¥stvi’ subjektu ,,firma”
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Datova nezavislost @

Datové zavisla aplikace

m aplikace mé pfimy pFistup k fyzické reprezentaci dat
m prostfedky pro pFistup k datiim jsou soucéasti aplikace
® a jsou s ni provazany (znalost, pouZiti indexi)

m nemoznost zménit fyzickou reprezentaci dat bez zdsahu do aplikace

Datova nezavislost

m moZnost zménit (fyzickou) reprezentaci dat

m a zpusob pfistupu k nim na drovni databazového systémd
m bez zdsahu do aplikace

m pokryvad zejména

m zmény typu (reprezentace) dat (jednotlivych poli, i celych kolekc)
m zmé&ny pFistupu k datiim (pouZiti indexi)
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Ptehled paradigmat @

m souborovy model (1955) — nejstardi, data ulozena jako mnoZina zdznami stejného
typu v souboru

m sitovy model (1969) — grafovy pohled na schéma databaze (dnes Neo4j)

m hierarchicky model (1960) — zjednodugeni sitového modelu, grafy jsou nahrazeny
stromy (dnes renesance v podob& , XML databazi")

m relaéni model (1969) — dnes mainstream, zaloZen na pojmu n-arni relace, s tizkou
vazbou na logiku

m objektové modely (1989) — mnoho modeld, perzistentni uloZeni objektd, obvykle
omezené moZnosti dotazovani

m relatné/objektové modely (1990) — vice ndvrhii, pokusy o rozsiteni rel. modelu
o objekty

m dalsi — key-value databaze, dokumentové databaze (semistrukturovana data), XML
databaze, ...

m NoSQL databdze = buzzword pro nerelaéni databaze
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T¥i vrstvy architektury W

interni (fyzicka)
m nejbliZze hardwaru

m Yedi fyzické uloZeni dat

externi (uZivatelska)

m nejblize uZivateli (aplikaci vyuZivajici data)
m mizZe jich byt vice

m odlidnd pojeti 3GL a 4GL jazyki

konceptualni (logicka)
m abstraktni model propojujici interni a externi Groveri

m oprosténo od omezeni jazyka a fyzické implementace
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P¥iklad drovni W

interni
EMP_TAB: BYTES=20
PREFIX BYTES=6,0FFSET=0
EMP BYTES=6,0FFSET=6, INDEX=EMP_IDX
DEPT BYTES=4,0FFSET=12
PAY BYTES=4,0FFSET=16

konceptuadlni
EMPLOYEES
EMP_NO CHAR(6)
DEPT_NO CHAR(4)

PAY INTEGER

externi

public class Employee { {
private String emp; "employee" => s
private String dept; "dept" = ...,
private int pay; "pay" =>

} b
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Systém Fizeni baze dat (SRBD) @

Systém Fizeni baze dat (Database Management system, DBMS) = programovy
celek implementujici databdzovy systém vychazejici z ur&itého formalniho modelu dat.

m obstardvd mapovani mezi jednotlivymi tdrovnémi
m klitova jsou meta-data (katalog, slovniky)

m odrdzZi se v architektufe

sluzby SRBD

m soub&Zny viceuzivatelsky pfistup k databdzi (neblokované zpracovani dotazi)
transakéni zpracovani dat (atomicita, konzistence, izolace, trvalost)
perzistentni uloZeni dat a zotaveni z chyb

integritni omezeni (prevence nekonzistentnich dat)

bezpetnost pfFistupu k datim (autorizace)
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Systém F¥izeni baze dat — varianty @

podle implementace

m client-server — samostatny proces, p¥istupny (sitovym) protokolem

m embedded — knihovna, soudast procesu

podle aplikace

m OLTP (online transaction processing) — provozni data, zamé&¥eni na aktudlnost dat
(evidence jednotlivych transakci), eliminace redundance

m OLAP (online analytical processing) — zamé&¥eni na podporu rozhodovani,
analytické/agregované dotazy, diraz na dotazovéni, davkové nahravani dat, datové
sklady

Poznamky
m jeden SRBD miize byt implementovén i jako server, i jako knihovna
m hranice mezi OLTP/OLAP nemusi byt ostra
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Relaéni model: Motivace @

v8echna data jsou chdpana jako tabulka
data spliuji integritni omezen/ (ted zanedbdme)

s daty je manipulovdno pomoci operdtori jejichZ operandy a vysledky jsou tabulky

Dualezité poznamky
m informace jsou reprezentovany pravé jednim zplsobem, tj. jako hodnoty ve sloupcich
jednotlivych ¥adka
m kazdy ¥adek tabulky reprezentuje uréity fakt, napt.
m Zaméstnanec Tomas Pech pracuje v oddéleni Marketingu a pobird mzdu 25 tis.
m pfima vazba na logiku (¥adky tabulky odpovidaji pravdivym vyrokiim)
m prirozeny pozadavek na absenci ukazateli

m jedna se o (logicky, konceptudini) model, ktery neurluje, jak budou data uloZena nebo
s nimi manipulovdno
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Pozadavky na tabulky @

A table is in first normal form (1INF)—equivalently, such a table is normalized—if and only
if it's a direct and faithful representation of some relation. — C.J.Date

Prvni normalni forma (1NF)

Tabulka je v prvni normalni formé, pokud spliiuje v8echny nasledujici podminky:
neuvaZuje se Zadné usporadani fadku (shora-dold)

neuvaZuje se zadné uspofadani sloupci (zleva-doprava)
v tabulce se nevyskytuji duplicitni Fadky
v kazdém vnit¥ni poli tabulky je pravé jedna hodnota daného typu

vdechny atributy jsou reguldrni (neobsahuji Zadnou skrytou informaci, kterd je
dostupnd pouze prosttednictvim specidlnich funkci)

Petr Krajéa (UP) KMI/DATE: Ptednaska I. ZS 2023 14 / 22


http://www.inf.upol.cz

Rela&ni model dat (C.J.Date & H.Darwen) @

Pét komponent

kolekce skalarnich typu zahrnujici typ pravdivostni hodnota (boolean)
systém pro generovani relacnich typa

prostfedky pro definici relaénich proménnych danych relaénich typl
operator pro relaéni pfFifazeni, tj. pfitazeni hodnot relaénim proménnym
kolekce generickych rela&nich operaci pro vyjadfovani relaci z jinych relaci

Poznamky

m kolekce skaldrnich typd a rela&nich operaci jsou ,,oteviené” (nikoliv pevn& dané)
m relace = hodnoty; rela&ni prom&nné = jména (na n&Zz jsou navézany rela&ni hodnoty)
m definicie dat (1, 2, 3), modifikace (4, 5), dotazovani (3, 5)
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Zakladni pojmy RM: Atribut, Doména @

Atribut = symbolické jméno. MnoZinu v8ech atributil, o které predpokladame, Ze je
kone¢na a spotetnd, oznacujeme Y.

Typ = pojmenovand (nejvyse spofetnd) mnozina elementl (hodnot).
m RM je siln& typovy, kazdy atribut (relace, atd.) ma p¥ifazen svij typ.
m ekvivalentni nazev pro typ je doména

m nékdy uvaZovan rozdil

m doména — mnoZina konkrétnich hodnot (sémanticky pojem)
m typ — symbolické jméno pro doménu (syntakticky pojem)

m rozlisitelnost hodnot — hodnoty stejného typu Ize porovnat =. Hodnoty riiznych typd
nelze porovnat!
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Zakladni pojmy RM: Relaéni schéma

Rela¢ni schéma je konetnd mnoZina R = {(y1,71), .., (Yn,Tn) }, kde y1,...
vzdjemné rlzné atributy z Y a 71,..., 7, jsou typy.
Poznamky:

m formalizace pojmu zahlavi datové tabulky
m relagni schéma predstavuje typ relace (relagni typ)
m znaéeni: R, Ry, Ro,...,51,50,...

m relaéni schéma mize byt prazdné

Dohoda o znaceni:
Pokud typ vyplyvad jednozna&né z kontextu, pak

m relaéni schéma ztotoziiujeme s koneénymi podmnozinami R C Y

m doménu (typ) atributu y € Y znatime D,
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Obecny kartézsky soucin @

M&jme systém mnoZin A;, které jsou indexovany prvky z mnoZiny I (tzv. indexy).
Kartézsky soutin mnozin A;(i € I) je mnoZina [[;.; A; viech zobrazeni

i€l
takovych, Ze f(i) € A; plati pro kazdy index i € I.

KaZzdé zobrazeni f € [];.; Ai se nazyvad n-tice (angl. tuple).

Poznamky:
m pro f € [[;c; Ai se f(i) € A; nazyva hodnota i v n-tici f
m pokud je I = {1,...,n}, pak lze psat []"; A;

m indexy z I nemaji zddné poradi
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Zakladni pojmy RM: Relace nad relaénim schématem @

M&jme relagni schéma R C Y a necht D, (y € Y') oznaluje domény atributli y € R.
Relace D nad relagnim schématem R je libovolnd kone¢nd podmnoZina [[, .z Dy.
Cislo |D| se nazyva velikost relace D.

Cislo |R| se nazyvd stupeii relace D.

Poznamky:

m znaleni: D, Dy, ...

[1,er Dy — kartézsky soutin domén (indexy jsou atributy)
r € [I,er Dy je n-tice, r(y) je prvek z Dy

n-tice reprezentuje ,,fadek” v tabulce odpovidajici D
alternativni pohled D : HyeR D, — {0,1}

tabulka je v 1INF p.k. reprezentuje relaci na relaénim schématu

nuldrni relace (stupefi 0), unarni relace (stupeii 1), bindrni relace (stupeii 2), ...
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Reprezentace a vizualizace relace

A ={1,2,...} (mnoZina p¥irozenych &isel)
B = {single,married, divorced, widowed} (doména nominalnich hodnot)
C = mnoZina v8ech Yetézcl nad abecedou znaki
Relace na relaénim schématu R = {(CHILDREN, A), (STATUS, B), (NAME, C) }:

CHILDREN | NAME STATUS

3 Alice | single

2 Bob married

3 Chuck | married

4 David | divorced

Mnozinova reprezentace
D = {{(CHILDREN, 3), (STATUS, single), (NAME, "Alice”)},

{(CHILDREN, 2), (STATUS, married), (NAME, "Bob”) },
{(CHILDREN, 3), (STATUS,married), (NAME, ”Chuck”)},
CHILDREN. 4), (STATUS. divorced). (NAME. "David”

Petr Krajéa (UP)

NAME CHILDREN | STATUS
Chuck | 3 married
Alice | 3 single
David | 4 divorced
Bob 2 married
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Rela¢ni promé&nna, relalni p¥itazeni, relaéni operace @

Relaéni proménna daného typu je (perzistentni) promé&nnd, kterd miZe nabyvat hodnot,
jimiz jsou relace daného typu. (Formalizace jména tabulky v RM.)

Relaéni pfifazeni — ptiradi relagni promé&nné hodnotu, méni se proménna nikoliv hodnota

m opét konceptudlni droveri nevypovida nic o implementaci

Terminologie model vs. SQL

relaéni proménnd nazev tabulky
relace na rel. schématu tabulka

atribut sloupec/pole (field)
n-tice (tuple) Fadek
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