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Organizačńı informace

email: petr.krajca@upol.cz

konzultačńı hodiny

sťreda 12:00 - 13:30
jiný terḿın po dohodě emailem, konzultace emailem

www: http://phoenix.inf.upol.cz/~krajca/

podḿınky pro uděleńı zápočtu budou sděleny na cvičeńı (vy̌rešeńı zadaných úkol̊u)

uvedené, včetně formy výuky, se může operativně změnit na základě aktuálńı situace
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http://www.inf.upol.cz


Obsah

1 architektura databázových systémů, relačńı model
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Co je databázový systém?

databáze

kolekce perzistentńıch dat použ́ıvaných aplikacemi nějakého subjektu

perzistentńı – data p̌retrvaj́ı proces, který je vytvǒril

nap̌r. subjekt = výrobńı podnik, aplikace = skladové hospodá̌rstv́ı

databázový systém

systém pro organizaci, definici, manipulaci a dotazováńı nad perzistentńımi daty, který
lze popsat jako množinu algoritmů pracuj́ıćıch s daty v určeném tvaru

často chápán dvoj́ım způsobem:

1 jako teorie, tj. formálńı model (p̌resně definovaný, a který lze zkoumat)

2 jako konkrétńı softwarová implementace vycházej́ıćı z teorie, viz bod 1
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Co je model dat?

(formálńı) model dat

Množina abstraktńıch a soběstačných formálńıch definic datových struktur a operaćı s
daty (p̌ŕıpadně daľśıch operaćı, omezeńı, apod.), které dohromady tvǒŕı formálńı
výpočetńı model, se kterým mohou uživatelé interagovat.

existuje několik r̊uzných formálńıch model̊u

je poťreba rozlǐsovat formálńı model a jeho implementaćı

model dat (určitého subjektu)

p̌resněji: model databáze

návrh nebo implementace organizace dat určitého subjektu

nap̌r. návrh organizace dat ,,skladové hospodá̌rstv́ı” subjektu ,,firma”
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Datová nezávislost

Datově závislá aplikace

aplikace má p̌ŕımý p̌ŕıstup k fyzické reprezentaci dat

prosťredky pro p̌ŕıstup k dat̊um jsou součást́ı aplikace

a jsou s ńı provázany (znalost, použit́ı index̊u)

nemožnost změnit fyzickou reprezentaci dat bez zásahu do aplikace

Datová nezávislost

možnost změnit (fyzickou) reprezentaci dat

a zp̊usob p̌ŕıstupu k nim na úrovni databázového systémů

bez zásahu do aplikace

pokrývá zejména

změny typu (reprezentace) dat (jednotlivých poĺı, i celých kolekćı)
změny p̌ŕıstupu k dat̊um (použit́ı index̊u)
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Přehled paradigmat

souborový model (1955) – nejstařśı, data uložena jako množina záznamů stejného
typu v souboru

śıt’ový model (1969) – grafový pohled na schéma databáze (dnes Neo4j)

hierarchický model (1960) – zjednodušeńı śıt’ového modelu, grafy jsou nahrazeny
stromy (dnes renesance v podobě ,,XML databáźı”)

relačńı model (1969) – dnes mainstream, založen na pojmu n-árńı relace, s úzkou
vazbou na logiku

objektové modely (1989) – mnoho model̊u, perzistentńı uložeńı objekt̊u, obvykle
omezené možnosti dotazovańı

relačně/objektové modely (1990) – v́ıce návrhů, pokusy o rozš́ı̌reńı rel. modelu
o objekty

daľśı – key-value databáze, dokumentové databáze (semistrukturovaná data), XML
databáze, . . .

NoSQL databáze = buzzword pro nerelačńı databáze
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Tři vrstvy architektury

interńı (fyzická)

nejbĺıže hardwaru

řeš́ı fyzické uložeńı dat

exterńı (uživatelská)

nejbĺıže uživateli (aplikaci využ́ıvaj́ıćı data)

může jich být v́ıce

odlǐsná pojet́ı 3GL a 4GL jazyk̊u

konceptuálńı (logická)

abstraktńı model propojuj́ıćı interńı a exterńı úroveň

oprostěno od omezeńı jazyka a fyzické implementace
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Př́ıklad úrovńı

interńı

EMP_TAB: BYTES=20

PREFIX BYTES=6,OFFSET=0

EMP BYTES=6,OFFSET=6,INDEX=EMP_IDX

DEPT BYTES=4,OFFSET=12

PAY BYTES=4,OFFSET=16

konceptuálńı

EMPLOYEES

EMP_NO CHAR(6)

DEPT_NO CHAR(4)

PAY INTEGER

exterńı
public class Employee {

private String emp;

private String dept;

private int pay;

}

{

"employee" => ...,

"dept" => ...,

"pay" => ...

}
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Systém ř́ızeńı báze dat (SŘBD)

Systém ř́ızeńı báze dat (Database Management system, DBMS) = programový
celek implementuj́ıćı databázový systém vycházej́ıćı z určitého formálńıho modelu dat.

obstarává mapováńı mezi jednotlivými úrovněmi

kĺıčová jsou meta-data (katalog, slovńıky)

odráž́ı se v architektǔre

služby SŘBD

souběžný v́ıceuživatelský p̌ŕıstup k databázi (neblokované zpracováńı dotaz̊u)

transakčńı zpracováńı dat (atomicita, konzistence, izolace, trvalost)

perzistentńı uložeńı dat a zotaveńı z chyb

integritńı omezeńı (prevence nekonzistentńıch dat)

bezpečnost p̌ŕıstupu k dat̊um (autorizace)

. . .
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Systém ř́ızeńı báze dat – varianty

podle implementace

client-server – samostatný proces, p̌ŕıstupný (śıt’ovým) protokolem

embedded – knihovna, součást procesu

podle aplikace

OLTP (online transaction processing) – provozńı data, zamě̌reńı na aktuálnost dat
(evidence jednotlivých transakćı), eliminace redundance

OLAP (online analytical processing) – zamě̌reńı na podporu rozhodováńı,
analytické/agregované dotazy, důraz na dotazováńı, dávkové nahráváńı dat, datové
sklady

Poznámky

jeden SŘBD může být implementován i jako server, i jako knihovna

hranice mezi OLTP/OLAP nemuśı být ostrá
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Relačńı model: Motivace

1 všechna data jsou chápana jako tabulka

2 data splňuj́ı integritńı omezeńı (ted’ zanedbáme)

3 s daty je manipulováno pomoćı operátor̊u jejichž operandy a výsledky jsou tabulky

Důležité poznámky

informace jsou reprezentovány právě jedńım způsobem, tj. jako hodnoty ve sloupćıch
jednotlivých řádk̊u

každý řádek tabulky reprezentuje určitý fakt, nap̌r.

Zaměstnanec Tomáš Pech pracuje v odděleńı Marketingu a pob́ırá mzdu 25 tis.

p̌ŕımá vazba na logiku (̌rádky tabulky odpov́ıdaj́ı pravdivým výrok̊um)

p̌rirozený požadavek na absenci ukazatel̊u

jedná se o (logický, konceptuálńı) model, který neurčuje, jak budou data uložena nebo
s nimi manipulováno
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Požadavky na tabulky

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

Prvńı normálńı forma (1NF)

Tabulka je v prvńı normálńı formě, pokud splňuje všechny následuj́ıćı podḿınky:

1 neuvažuje se žádné uspǒrádáńı řádk̊u (shora-dol̊u)

2 neuvažuje se žádné uspǒrádáńı sloupc̊u (zleva-doprava)

3 v tabulce se nevyskytuj́ı duplicitńı řádky

4 v každém vniťrńı poli tabulky je právě jedna hodnota daného typu

5 všechny atributy jsou regulárńı (neobsahuj́ı žádnou skrytou informaci, která je
dostupná pouze prosťrednictv́ım speciálńıch funkćı)
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Relačńı model dat (C.J.Date & H.Darwen)

Pět komponent

1 kolekce skalárńıch typ̊u zahrnuj́ıćı typ pravdivostńı hodnota (boolean)

2 systém pro generováńı relačńıch typ̊u

3 prosťredky pro definici relačńıch proměnných daných relačńıch typů

4 operátor pro relačńı p̌rǐrazeńı, tj. p̌rǐrazeńı hodnot relačńım proměnným

5 kolekce generických relačńıch operaćı pro vyjaďrováńı relaćı z jiných relaćı

Poznámky

kolekce skalárńıch typů a relačńıch operaćı jsou ,,otev̌rené” (nikoliv pevně dané)

relace = hodnoty; relačńı proměnné = jména (na něž jsou navázány relačńı hodnoty)

definicie dat (1, 2, 3), modifikace (4, 5), dotazováńı (3, 5)
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Základńı pojmy RM: Atribut, Doména

Atribut = symbolické jméno. Množinu všech atribut̊u, o které p̌redpokládáme, že je
konečná a spočetná, označujeme Y .

Typ = pojmenovaná (nejvýše spočetná) množina element̊u (hodnot).

RM je silně typový, každý atribut (relace, atd.) má p̌rǐrazen sv̊uj typ.

ekvivalentńı název pro typ je doména

někdy uvažován rozd́ıl

doména – množina konkrétńıch hodnot (sémantický pojem)
typ – symbolické jméno pro doménu (syntaktický pojem)

rozlǐsitelnost hodnot – hodnoty stejného typu lze porovnat =. Hodnoty r̊uzných typů
nelze porovnat!
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Základńı pojmy RM: Relačńı schéma

Relačńı schéma je konečná množina R = {〈y1, τ1〉, . . . , 〈yn, τn〉}, kde y1, . . . , yn jsou
vzájemně r̊uzné atributy z Y a τ1, . . . , τn jsou typy.

Poznámky:

formalizace pojmu záhlav́ı datové tabulky

relačńı schéma p̌redstavuje typ relace (relačńı typ)

značeńı: R,R1, R2, . . . , S1, S2, . . .

relačńı schéma může být prázdné

Dohoda o značeńı:
Pokud typ vyplývá jednoznačně z kontextu, pak

relačńı schémá ztotožňujeme s konečnými podmnožinami R ⊆ Y
doménu (typ) atributu y ∈ Y znač́ıme Dy
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Obecný kartézský součin

Mějme systém množin Ai, které jsou indexovány prvky z množiny I (tzv. indexy).

Kartézský součin množin Ai(i ∈ I) je množina
∏

i∈I Ai všech zobrazeńı

f : I →
⋃
i∈I

Ai

takových, že f(i) ∈ Ai plat́ı pro každý index i ∈ I.

Každé zobrazeńı f ∈
∏

i∈I Ai se nazývá n-tice (angl. tuple).

Poznámky:

pro f ∈
∏

i∈I Ai se f(i) ∈ Ai nazývá hodnota i v n-tici f

pokud je I = {1, . . . , n}, pak lze psát
∏n

i=1Ai

indexy z I nemaj́ı žádné pǒrad́ı
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Základńı pojmy RM: Relace nad relačńım schématem

Mějme relačńı schéma R ⊆ Y a necht’ Dy (y ∈ Y ) označuje domény atribut̊u y ∈ R.

Relace D nad relačńım schématem R je libovolná konečná podmnožina
∏

y∈RDy.

Č́ıslo |D| se nazývá velikost relace D.

Č́ıslo |R| se nazývá stupeň relace D.

Poznámky:

značeńı: D,D1, . . .∏
y∈RDy – kartézský součin domén (indexy jsou atributy)

r ∈
∏

y∈RDy je n-tice, r(y) je prvek z Dy

n-tice reprezentuje ,,̌rádek” v tabulce odpov́ıdaj́ıćı D
alternativńı pohled D :

∏
y∈RDy → {0, 1}

tabulka je v 1NF p.k. reprezentuje relaci na relačńım schématu

nulárńı relace (stupeň 0), unárńı relace (stupeň 1), binárńı relace (stupeň 2), . . .
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Reprezentace a vizualizace relace

A = {1, 2, . . .} (množina p̌rirozených č́ısel)
B = {single, married, divorced, widowed} (doména nominálńıch hodnot)
C = množina všech řetězc̊u nad abecedou znak̊u
Relace na relačńım schématu R = {〈CHILDREN, A〉, 〈STATUS, B〉, 〈NAME, C〉}:

CHILDREN NAME STATUS

3 Alice single

2 Bob married

3 Chuck married

4 David divorced

NAME CHILDREN STATUS

Chuck 3 married

Alice 3 single

David 4 divorced

Bob 2 married

Množinová 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”〉}}
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Relačńı proměnná, relačńı p̌rǐrazeńı, relačńı operace

Relačńı proměnná daného typu je (perzistentńı) proměnná, která může nabývat hodnot,
jimiž jsou relace daného typu. (Formalizace jména tabulky v RM.)

Relačńı p̌rǐrazeńı – p̌rǐrad́ı relačńı proměnné hodnotu, měńı se proměnná nikoliv hodnota

opět konceptuálńı úroveň nevypov́ıdá nic o implementaci

Terminologie model vs. SQL

relačńı proměnná název tabulky
relace na rel. schématu tabulka
atribut sloupec/pole (field)
n-tice (tuple) řádek
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