Databázové systémy:

1.1 Základní pojmy:
1.1.1 Informace x Data
Data = údaje získané pozorováním nebo měřením, uložená v našem vědomí nebo na jiném paměťovém médiu.
Informace = smysluplné interpretace dat a vztahů mezi nimi.
        Př.: 2853… data
        Př.: 2853 - dluh RWE za duben … informace
Zpracování dat = zapojení počítače do procesu při vzniku informací + jejich uchování, výběru relevantních dat k vlastnímu zpracování, řízenou distribuci a případně zapojení počítače do procesu rozhodování a řízení

U informace rozlišujeme obsah, adresáta (příjemce), účel, způsob přenosu, způsob uložení, vlastnosti podle kterých informaci měříme a hodnotíme

Informace lze posuzovat z hlediska:
- kvantitativního -> číselné vyjádření množství informace (přenášené signálem) obsažené v dané zprávě -> C.Shanon
H=-sum_{i=1}^{n}pi*log2pi  [bit]
H-množství informace potřebné k odstranění dané neurčitosti
n-počet jevů
pi-pravděpodobnost výskytu i-tého jevu
- kvalitativního: podíl na snížení neinformovanosti příjemce
- pragmatické: praktická hodnota a užitečnost (výzkum pro řešení problému, vícenásobnou použití, četnost použití, okruh použití pro řešení různých problémů, aktuálnost, hodnověrnost)

Dále lze u informace posuzovat: pohotovost, podrobnost, úplnost, jednoznačnost, dostupnost, náklady na její získání

Čím delší doba uplyne mezi získáním dat a jejich použitím v rozhodovacím procesu, tím hodnota informace v tomto procesu klesá.

Informace má stránku:
- sémantickou: (obsahovou) ( zvýšení pravděpodobnosti určitého chování či rozhodování příjemce
- pragmatickou: (hodnotovou) ( jak důležitá je pro příjemce

1.1.2 Systém, informační a databázový systém
Systém = množina prvků a vazeb mezi nimi, které jsou účelově definované na nějakém objektu
Objekt = nějaká uživatelská aplikace (např. knihovna, elektrárna, letiště, katastr nemovitostí,…)
Informační systémy = systémy, jež umožňují účelné uspořádání sběru, uchovávání, zpracování a poskytování informací. Podle převládající funkce je dělíme na: databázové systémy, dokumentografické vyhledávací systémy, faktografické systémy pro řízení, systémy pro podporu rozhodování, expertní systémy

Společný znak informačních systémů: používají databázi pro uložení dat a informací.

Ze systémového hlediska lze v informačním systému od sebe odlišit:systém pro zpracování dat a komunikační systém


1.2 Vývoj zpracování dat
Data jsou organizována na vnějším médiu počítače do souborů. Přístup k datům se však vyvíjel:
a. hromadné zpracování dat [HZD]

- polovina 50.let 20.stol.: programy obsahovaly popis dat, data i algoritmy použité pro zpracování. Každý program pracuje odděleně od ostatních
- polovina 60.let 20.stol.: Data oddělena od programů, ale jejich fyzický popis (tj. popis struktury souborů) v programech zůstal. Nadále je však potřeba velké programátorské úsilí pro vývoj nové aplikace.

- nevýhody HZD: nízké prostředky pro vytváření vazeb mezi jednotlivými záznamy souborů (ukazatelé), redundance (duplicitní data) a nekonzistence dat (aktualizace se neprovede u všech kopií dat), obtížnost přístupu datům (nový požadavek uživatele ( nová aplikace), izolace dat (soubory mají často různé formáty), problémy s více uživateli (aktualizace dat!), problémy s ochranou dat (aplikace jsou svázány s definicemi souborů), problémy s integritou dat (aplikace sama musí provádět kontrolu vstupních dat).

- konec 60.let 20.stol.: databázový přístup (jako snaha odstranit nevýhody HZD a umožnit přístup k libovolné podmnožině dat)
Jádrem databázového přístupu je oddělení definic dat a jejich údržby od uživatelských programů. Data už nejsou v izolovaných souborech, ale v databázi. Data už nejsou v izolovaných souborech, ale v databázi, kterou centrálně spravuje takzvaný systém řízení báze dat (SŘBD or DBMS).

Tedy DBS (databázový systém) = DB (databáze) + SŘBD

1.3 Kritéria databázového systému (DBS)
1. Všechna data systému jsou soustředěna na jedno místo a uložena s účelnou minimální redundancí.
2. V maximální míře je nebezpečná nezávislost dat a programů (programátor nemusí znát fyzické uložení dat, ale stačí vědět, že existují).
3. Je zabezpečena správnost a úplnost dat v okamžiku jejich vzniku i během jejich celé existence v systému + zajištěno potřebné utajení dat.
4. Uložení dat a přístup k nim jsou centrálně řízeny, standardizovány, umožňuje se využití různých přístupových cest a metod, různá hlediska na data, současný přístup více uživatelů (nezávislých) a řešení nových nepředpokládaných úloh.
5. Programový systém obsahuje moduly, umožňující reorganizaci dat v zájmu zvýšené efektivnosti systému.

1.4 Základní pojmy z oblasti DBS
- databázový systém (DBS) je tvořen databází (->data) a systémem řazení báze dat (SŘBD) (->práce s daty): DBS = DB+SŘBD
má 4 komponenty:
     - datové prvky
     - hardware
     - software
     - uživatelé

- databáze (DB) je souhrn navzájem vázaných dat uložených bez zbytečné redundance. Data jsou v paměti uložená nezávisle na programech, které je používají. Přidávání, mazání a změny dat, respektive výběry jsou řízeny centrálně
má 4 komponenty: 
     - datové prvky ( zachycení elementárních hodnot
     - vztahy mezi prvky dat (pomocí složitějších dat.struktur) 
     - integritní omezení (explicitní podmínky pro data) 
     - schéma databáze

- systém řízení báze dat (SŘBD – DBMS [database management system]) je programový systém zajišťující bezporuchovost a údržbu databáze a více uživatelský přístup

- redundance je jev, kdy se stejná data vyskytují na stejných místech (stejného systému)

- konzistence dat znamená stav, kdy tytéž údaje na různých místech mají stejnou hodnotu a to za všech okolností. Pokud je provedena změna dat, tak se musí promítnout na všech místech.
- integrita znamená, že data odrážejí realitu – přípustné hodnoty, aktuálnost dat

- integritní omezení (IO) jsou omezení kladená na data a slouží ke zpestření datového modelu.

- datový model je souhrn pravidel pro vyjádření logické organizace dat v DB.

- logické schéma DB (databázové schéma) je deklarování dat ([metadata], struktur), které popisují data/objekty v DB. Popisuje data a vazby mezi nimi na uživatelské úrovni.

- fyzické schéma DB popisuje data a jejich vazby na fyzické úrovni (jakým způsobem jsou data uložena v paměti, metody přístupu k nim, …)

- slovník dat je modul SŘBD, ve kterém jsou organizovány veškeré definice (popis dat; databázové schéma).

- ‚databázová‘ aplikace je program sloužící pro výběr, prezentaci, zpracování a tisk dat uložených v databázi

- databázové jazyky – dotazovací jazyky (jazyky pro manipulaci s daty), jazyky pro definici dat, jazyky pro řazení přístupu k datům

1.5 Vývoj DBS
60.léta 20.stol.: hierarchické DBS
1965: síťové DBS (1971: první standard)
1970: myšlenka relačních DBS ( E.F.Codd
80.léta 20.stol.: rozmach relačních DBS, vytlačeny síťové a hierarchické DBS
90.léta 20.stol.: - objektově orientované DBS (náročné na tvorbu)
                          - post-relační DBS
2. Databázové technologie
Databázová technologie = unifikovaný soubor pojmů prostředků a technik, sloužící pro vytváření aplikace systémů. Zabývá se řízením velkého množství dostatečně stálých sdílených a spolehlivých dat. Patří k ní: techniky transakčního zpracování, řízení souběžného přístupu více uživatelů, řízení zotavení z chyb, řízení utajení dat, zahrnutí jazykových prostředků, odolnost proti chybám, řízení katalogu dat a paměti (toto všechno zajišťuje SŘBD) + techniky návrhu databáze (datové modelování)
Další funkce SŘBD v kapitole 2.4

2.1 Charakteristika dat v DB

 - perzistence (přetrvávání, stálost) – data v DB existují nezávisle na tom, zda se s nimi pracuje (uživatel, aplik. program)
- sdílení dat – základní požadavek víceuživatelského přístupu (výjimka: jednouživatelské DBS v 80.letech)
- ochrana dar – fyzické (mříže, trezory, vstup na kartu, …), „lidská“ ( autorizace (přístupová práva, uživatelé DB, …)
- spolehlivost dat souvisí s autorizací a s integritou
- integrita DB – prostředek, jak se vyhnout ztrátě konzistence dat
- ne-redundance – prvky dat se zbytečně v DB neopakují (ne vždy toho lze docílit)
- transakce – logická jednotka práce obsahující posloupnost akcí (čtení zápis, výpočet, …). Převádí DB z jednoho konzistentního stavu do druhého (opět konzistentního). S transakcí se zachází jako s nedělitelným celkem (během provádění transakce může krátce dojít k nekonzistenci DB, po jejím ukončení je však databáze vždy v konzistentním stavu).
Vlastnosti transakce se pojmenovávají ACID (atomicity, consistency, isolation, durability v cz: nedělitelnost[transakce je 1 celek-je provedena buď celá, nebo vůbec], konzistence[transakce mění 1 konzistentní stav DB na jiný konzistentní stav], izolace[každá transakce je nezávislá – během jejího průběhu není žádný její mezivýsledek viditelný dalším transakcím], trvanlivost[efekty, které způsobí úspěšná transakce, jsou uloženy do DB])
- zotavení z chyb aby nebyla porušena integrita DB v případě chyby. Řešením (SW) je použití transakcí.
- souběžné zpracování dat umožňuje korektní a rychlý přístup k datům více uživatelům najednou
- systémový slovník slouží SŘBD k ukládání dat o datech (metadat) + např. informace o využití DB konkrétními uživateli, …

- optimalizace výkonu systému tak, aby neplánované dotazy nezatížily systém příliš
- nezávislost dat – programy používající data nejsou závislé na tom, kde a jak jsou data uložena
2.2 uživatelé DBS
- správci dat a DB

- logický návrh DB (projektování)


- odpovědnost za bezchybný provoz DB


- udělování práv uživatelům

- aplikační programátoři
( programy pro koncové uživatele
- Pro komunikaci se SŘBD využívají především API (Aplication Programming Interface)

- koncoví uživatelé

- příležitostní – většinou ovládají dotazovací jazyk


- naivní (parametričtí) – nemají žádné znalosti o systému a dotazy kladou pomocí aplikací šitých na míru
2.3 Jazykové prostředky
V SŘBD jsou 2 hlavní typy jazyků:

a.    jazyk pro definici (JDD; angl. Data Definition Language – DDL) ( definice dat ( logické schéma DB

b.    jazyk pro manipulaci s daty (JMD; angl. Data Manipulation Language – DML) ( aktualizace dat (uprav, smaž, vlož) a dotazovací jazky (výběr dat dle požadavků (kritérií))
Pozn.: další jsou třeba jazyky pro řízení přístupu k datům
Používané DB jazyky:
SQL (Standard Query Language)
dBASE

4GL jazyky (formulářové jazyky)
Důležitou součástí DBS je optimalizace dotazů – SŘBD vybere nejlepší způsob zpracování
2.4 Další fce SŘBD
V kap.2.1 jsme uvedli hlavní funkce.

Dál SŘBD zajišťuje:

- transakční zpracování: řešeno ukládáním stavu DB do tzv. Žurnálu (LOG-soubor)+každá transakce má označen začátek a konec
- zotavení z chyb (pomocí transakcí)
- souběžné zpracování dat
- optimalizuje výkon systému 
2.5 Druhy SŘBD
Hlavní směry:
- systémy řízení distribuovaných bází dat
- DB je na více počítačích, každý má okální SŘBD, komunikují přes síť, existuje jeden zodpovědný uzel
- zvl. případ: architektura klient-server (data jsou na servrech, programy na klientech), avšak počítače jsou nezávislé (nejedná se o pravý distribuovaný SŘBD

- SŘBD se zpracováním v reálném čase

- možnost definovat dobu odezvy vyhodnocení požadavků

- např. Fyzikální systémy+řídící systémy
- SŘBD odolné proti chybám

- monitoring procesů, odhadování chyb, izolování jejich příčin
- chráněné SŘBD
- vysoká míra bezpečnosti dat (nelze odhalit vztahy mezi daty, data jsou šifrovaná,...)
- např.armádní systémy
- multimediální SŘBD
- umožní uchovávat binární informace (obrázky, videa,zvuky) + efektivní přístup k těmto informacím
3. Datové modely
DB = pouze data

Popis dat a vztahů = DB schéma
Míra a způsob abstrakce DB schématu zavisí na použitém datovém modelu.
Datový model je souhrn pravidel pro vyjádření logické organizace v DB (určuje jak mohou být data logicky organizována a jak spolu mohou navzájem souviset)
- nespecifikuje hodnoty dat v DB

- je prostředkem databázového modelování. Použitím datového modelu při modelování získáme DB schéma (k jeho uložení se používá slovník dat)
- nijak neovlivňuje fyzické uspořádání datových struktur (výhoda: při změně hardware není třeba měnit software)
- k jeho vytvoření je použita množina syntaktických pravidel spolu s vybranou metodou modelování reality
3.1 Siťový datový model (SDM)

- historie:
- 1965 ... na konfernci o jazycích databázových systémů (CODASYL) se formuje výbor DBTG (Database Task Group), jehož cílem je vytvořit koncepci DBS

- 60. Léta 20.stol. ... IMDS (international Database Management System) – nekomerční síťový DBS

                      IDS (Integrated Data Store) – komerční síťový DBS od firmy General Electric (tým Ch.Backmanna)

- 1971 ... první standardizace síťového modelu
- 1973 ..

- 1981 .... Aktualizace standardu ve zprávě DBTG, ale poslední již nebyly implementovány

- 1984 ..
- vývoj SDM ukončen

- ex. Více variant SDM, avšak nejpropracovanější je CODASYL model
- příklady DBS:

-IDMS

-IDS

-prakticky neexistuje žádná větší komerčně dostupná implementace
- principy:

-podstatou je použití lineárních i cyklických ukazatelů vyjadřujících vztahy mezi jednotlivými DB položkami
- vyhledávání v SDM je možno začít odkudkoliv.
- terminologie:
- síťová DB = kolekce záznamů a C-množin vyhovujících schématu

- každý záznam má přiřazen DB KEY (datab.klíč) tj. Diskovou adresu spojenou se záznamem
- Schéma DB se skládá z typů záznamů (popisují popis atributů) a typů C-množin (definují vztahy mezi záznami různých typů)
- atribut (datová položka) = nejmenší prvk dat.modelu, SDM může obsahovat 4 druhy atributů:

- jednoduché (obsahují dále nedělitelné hodnoty)
- opakující se

- složené

- složené a opakující se
- Typ C-množiny = uspořádaná pojmenovaná dvojice typů záznamů, které se nazývají vlastník a člen 
- C-možina sestává z 1 výskytu vlastníka a několika (resp. žádného) záznamů typu člen.
Prázdná C-množina = vlastnický záznam bez člena
!Jeden záznam-člen nesmí být obsažen ve dvou C-množinách téhož typu!
C-množina je výskytem daného typu C-množiny
- výhody SDM:
- vysoký výkon (rychlost), pokud datové struktury zůstávají relativně stálé
- snadná realizace vztahů M:N
- nevýhody SDM:

- obtížné mapování komplikovaných vztahů mezi různými množinami
- omezení ve změnách struktury DB (v případě potřeby změny DB na jiný systém množin je nutno vše předělat)
Pozn.:strukturu DB není potřeba měnit při přidávání nebo změně dat (záznamů)
3.2 Hierarchický datový model [HDM]

Historie: koncem 60.let: IBM a North American Aviation vyvinuly první hierarchický SŘBD -> projekt Apollo (problém kusovníku pro 2 mil.součástek) -> produkt IMS (information Management System)

1967: IMS ukončen

1968: jiný tým v IBM dovedl iMS do komerční verze

Příklady: IMS, IMS/VS, IMSV86, MUMPS a v ČSR byl DBS-25 (na sálových počítačích EC 1025)
Popis:

- HDM nemá standard

- formálně lze HDM (orientovaný graf, ale typu strom) považovat za spec.případ SDM (orientovaný graf), ale vyvíjel se odděleně
- graficky lze HDM vyjádřit jako les stromů, které lze formálně spojit do jednoho kořene (root; prázdný uzel)
- lze vytvářet jen odkazy od předků k následovníkům (protože v době vzniku HDM byla vnějším paměťovým médiem magnetická páska ( sekvenční prohledávání)
- každý následovník smí mít pouze jednoho předka
Terminologie:
- strom = diagram datové struktury
- uzel = položka na jednotlivých úrovních stromu

- list = uzel který nemá následovníka
- atribut = datová položka. Povoleny pouze („jednoduché“ a „opakující se jednoduché“)
- segment = záznam

- senzitivní segment = segment, který vidí uživatelé

- typ segmentu = typ záznamu

- typ vztahu: rodič-dítě (1 rodič ma 0-N dětí, 1 dítě má pouze 1 rodiče)
- kořen (root) = prázdný uzel vlastněný většinou systémem a spojuje všechny stromy.
- databázové schéma = les definičních stromů a typy segmentů

- databázový záznam = výskyt stromu (kořen 1 stromu spolu se všemi jeho uzly)
- pole = položky typů segmentů

- senzitivní pole = pole, které vidí uživatel
- hierarchická sekvence = uspořádání segmentů DB lineárně do paměti tak, aby to odpovídalo průchodu pre-order
- jazyky = DDL(popis logického fyzického schématu

      DML se nazývá DL/1 a je začleněn do hostitelského jazyka(COBOL,...)

- výhody:

- rychlé a jednoduché vyhledávání

- snadné přidávání nových položek na jakékoli úrovni

- nevýhody:

- pro hierarchicky uspořádaná data
- počáteční struktura DB definovaná programátorem je pevně dána ( nelze měnit data

- obtížná změna definice úrovní
- nelze modelovat vztahy M:N
3.3 Relační datový model [RDM]
Historie:

- 1970: zaměstnanec IBM, Edgar F.Cold publikoval článek s novou myšlenkou: „A Relational Model of Data for Large Shared Data Banks“ ( návrh relačního modelu
- v IBM nakonec vznikl projekt Systém R (testován s 8MB dat-v té době BÁREC :-P) a souběžně na univerzitě v Berkley vznikl projekt Ingres (interactiv grafics and retrieval system) – (odštěpili se firmy Sybase, Informix)
- 1974-75: praktické řešení návrhu RDM (v IBM)
- 1978-79: implementace plně funkčního víceuživatelského DBS (v IBM)

- 1980: první komerční relační DBS – Oracle
Jazyk SQL standardizován: 1987, 1989, 1992, 2003
Příklady: Oracle, MS SQL Server, Interbase, Sybase, MySQL, Firebird, SQLite,...atd.
Popis:
- data jsou uživateli představována jako relace (tabulky) a nikdy jinak
- pro manipulaci s daty jsou k dispozici relační algebra nebo relační kalkul. Relační algebra = množina operací, jejichž aplikace na relaci vrací opět relaci (tabulku), např.: kartézský součin, sjednocení (JOIN), rozdíl, selekce, projekce a další.
Operace:

- vytvoř novou relaci (tabulku) 
- vytvoř novou relaci ze zadané relace výběrem řádků 
- vytvoř novou relaci ze zadané relace výběrem sloupců
- vytvoř novou relaci ze zadaných relací pomocí kartézského součinu

- vytvoř novou relaci ze zadaných relací pomocí sjednocení, průniku či rozdílu

- přidej smaž řádek v tabulce

- ve vybraných řádcích zadané relace změň hodnoty vybraných polí
Terminologie:

- relace (tabulka) = množina n-tic (řádků)
- záznam = n-tice (řádek tabulky)
- atribut = sloupec, skládá se vždy z množiny párů „jméno atributu“ : „hodnota atributu“ atributy musí být atomické (jednoduché)
- doména = pojmenovaná množina datových hodnot stejného typu
- schéma relace = množina párů „jméno atributu“ : „jméno domény“
- počet sloupců (n)
...
stupeň relace (řád relace)
- počet řádků (m)
...
kardinalita relace
Každá relace musí mít klíč (což je jednoznačný identifikátor vybíraný z atributů relace dělí se na jednoduchý(1 atribut) nebo složený(2-n atributů) nebo se dělí na primární a sekundární a pak také klíč cizí, který realizuje vazbu mezi záznamy různých relací)
Přístupová cesta k relaci je tvořena klíčem a jménem relace.

Pohled(view) = odvozené pojmenované tabulky
Doplnění:

Relační model se zdokonaluje – v roce 1985 Cold publikoval 12 pravidel pro relační DBS:

1. informační pravidlo

2. pravidlo jistoty

3. systematické zpracování nedefinovaných hodnot
4. dynamický katalog ..... atd.
12. Pravidlo přístupu do DB
V roce 1990 Cold publikoval rozšířenou verzi RDM, která obsahuje 333 pravidel
Výhody:
- jednoduchost
- jednotný přístup k datům
Nevýhody:

- nelze modelovat komplexní struktury (ty se musí vždy rozdělit do více tabulek!)
- nelze přímo modelovat vztahy M:N (dokompozice vztahu M:N)
Existenční pravidla pro relaci:

- každá relace musí mít jedinečné jméno v rámci databáze

- každý řádek odpovída jedné n-tici relace
- každý atribut (sloupec) v relaci musí mít jedinečné jméno v rámci relace
- všechna pole v jednom sloupci musí být stejného typu (mají stejnou doménu)
- nezáleží na pořadí sloupů a řádků
- každý řádek v rámci relace musí být jedinečný
- každý atribut musí být atomický
- každá relace musí mít svůj primární klíč
3.4 Objektově oientovaný model [ODM]
Pozn.: SDM, HDM, RDM jsou záznamově orientované tad.modely

ODM se snaží modelovat objekty v celé jejich komplexnosti („nerozdrobí jeden celek do několika záznamů“).

Histrorie:

- od 90.let 20.stol. – první objektové SŘBD
- nemá žádný standard
Příklady:

- Objectivity, Versant, POET, Caché, db4o, Ozone, GOODS, XL2, ZODB, Prevayler
OOP:

- objekty

- zapouzdření dat
- dědičnost

- polymorfismus
Objektově orientované modelování dat:

1. Vyhledají se objekty jako nositelé aktivit. (např. Metoda gramatické infekce: podstatná jména jsou objekty (třídy), přídavná jména jsou vlastnosti (atributy) a slovesa jsou aktivity či vztahy mezi objekty

2. Identifikují se třídyzobecněním objektů se stejnými atributy. Třídy se mohou uspořádat hierarchicky podle dědičnosti. Dále se identifikují vztahy.
3. Stanovíte integritní omezenína hodnoty atributů, příp. na typy atributů.

4. Vyotoví se seznam nabízených služeb + požadovaných služeb (metody a přehled toku zpráv).
Ke každé požadované službě musí eistovat třída, která požadavek uspokojí.
5. Implementují se metody. (Až po jednoznačném vymezení všech funkcí systému!)

Výhody ODM:


- snadnější aktualizace dat

- při výpisu objektu není třeba mnoho operací

- netřeba umělých prim.klíčů


- jednodušší struktura aplikace

Nevýhody ODM:


- vývoj a návrh OO-ných SŘBD je složitý proces! (komplexnost, univerzálnost)
Bariéry rozšíření objektových DBS:



- neochota vývojářů i jejich klientů přejít od tradičního relačního DBS k objektovému


- nedostatek kvalitních vývojářů


- nízká podpora standardů



- nízká podpora dotazovacích jazyků



- neexistence mechanismu pro řízení přístupu k datům


Hlavní rozdíly RDM a ODM:



RDM:
· Tabulka (  záznam
· Operace = manipulace s atributy

· Složité entity (struktury) jsou roztříštěny do více tabulek (normalizace)
· Záznamy jsou omezené na jednoduché datové typy

· Zpracovává se pouze statická dat. informace
· Musí existovat klíč záznamu
· Dotaz většinou vede ke spojování tabulek

ODM:

· Množina objektů ( objekt

· Operace = přenos a zpracování dat

· Netřeba používat dekompozici – objekt může být jakkoli složitý

· Objekty jsou strukturované datové entity (ne jednoduché-třeba pole apod.)

· Zpracování statické, ale i dynamické informace (metody)

· Objekt je identifikován systémovými prostředky

· Dotaz potřebuje málokdy spojit množiny objektu
3.5 Objektově relační model [ORDM]

Problém RDM:



- ukládání komplexních struktur do relačních tabulek ( roztřístěnost


ORDM se snaží spojit výhody RDM a ODM:



- rád by použil vykonný jazyk SQL



- jednoducha relační implementace


- vazba na reálné objekty



- zapouzdření objektů a metod, nové datové typy, dědičnost vlastností tříd



- připojování procedur (triggerů) k záznamům

ORDM by měl splňovat:



- volná rozšiřitelnost systému o nové uživatelsky definované komplexní (i jednoduché) datové typy



- uživatelsky definované funkce pro manipulaci s nově definovanými datovými typy


- softwarové balíčky pro distribuci uživatelksky def.funkcí a dat.typů (dat.model na míru

Příklady:


- Informix Dynamic Server (IBM)


- PostgreSQL – vycházející ze systému Postgres)


- Consus (používa Javu a JSQL)


- FastDB (založený na C++, SQL-Lite query language) – ryhlý přístup, databáze je v RAM


- GigaBASE (podobná FastDB, nepracuje v RAM ( větší objemy dat)

Výhody:



- viz výše



- univerzálnost
4. Konceptuální modely

Modelování dat
- proces návrhu databázové struktury.
Výsledek modelování dat v konkrétním datovém modelu (SDM, HDM, RDM, ODM) se vyjadřuje formálními pravidly v podobě databáového schématu. (na dat.schéma lze pohlížet jako na deklaraci typu dat, databáze je pak instancí dat daného typu)
Datový model
- množina konceptů pro popis dat, popis vztahů mezi nimi, popis jejich sématiky a popis omezení pro modelováná data.

- dormální aparát pro popis struktury DB

- využíván pro popis reálného světa ( vede na datové schéma aplikace
Historie (vývoj):


- Koncem 60.let 20.stol. byl pohled na data na nízké úrovni.

- Databázové schéma se vyjadřovalo řečí souborů, což je vzdálené přirozenému pohledu uživatele na svět aplikace.


- Cca v pol. 70.let 20.stol. se začal prosazovat datový modelzaložený na entitách (=objekty reálného světa)(konceptuální model

Při pohledu na data v DB používáme zpravidla 3 úrovně: 

- Fyzická


- nejnižší



- jak jsou data v DB uložena

- Databázová


- jaká data jsou v DB a jak spolu souvisejí (co je v DB uloženo)

- Úroveň dílčího pohledu na data


- část DB, kterou používá konkrétní uživatel (skupina uživatelů)
Konceptuální modely:


- implementačně nezávislý


- slouží pro



- chápání objektů aplikace



- integraci uživatelských pohledů



- zobrazení mezi uživatelskými pohledy a fyzickým uložením


- je výsledkem analýzy a návrhu IS

Úroveň
Typ
Instance Typu

Reálný svět
stálé vlastnosti objektů
objekt
Konceptuální
konceptuální schéma
informační báze
Databázová
databázové schéma
databáze

Fyzická
popis souborů
jeden soubor

Ideál: spojit konceptuální a databázovou úroveň do jedné

Používané pojmy: entita, objekt, vztah, atribut, ... 

Entita = objekt reálného světa, který je schopen nezávislé existence a je jednoznačně rozlišitelný od jiných objektů (př.: student Novák, kniha Broučci, apod...)
Množina entit = souhrn entit, majicích jednu nebo více společných charakteristik (Př.: všichni studenti, všechny Knihy daného nakladatelství, apod...)
Vztah = je to vazba mezi 2 i více entitama (Př.:Jiří Kos vlastní automobil Audi)
Hodnota popisného typu = Popisný typ je datový typ, tj. dvojice {množina hodnot, množina operací, ...} (Př.: datum 12.10.1987)
Atribut = funkce přiřazující entitám nebo vztahům hodnotu popisného typu, určující podstatnou vlastnost entity nebo vztahu (Př.: adresa bydliště majitele auta [adresa má více atributů – ulice, č.p., ...])
4.1 E-R konceptuální model
- rozšířená verze ERA model (E – entity, R – relationship, A – attribute)
- je to množina pojmů, které nám pomáhají na sémantické (konceptuální) úrovni abstrakce popsat uživatelskou aplikaci za účelem následně specifikovat strukturu DB (metoda shora dolu)
- projektant musí:


- seznámit se s modelovanou realitou


- identifikovat typy entit (třídy objektů stejného typu)

- identifikovat typy vztahů, do kterých mohou entity vstupovat

- na základě přiměřené úrovně abstrakce přiřadit jednotlivým typům entit a vztahů popisné atributy (=určit charakteristické vlastnosti entit a vztahů)

- formulovat různá integritní omezení (IO) vyjadřující s větší či menší přesností soulad schématu s modelovanou realitou
Zápis konceptuálního schématu v E-R modelu:

- lineární textový zápis


- př.: E: student (id, jméno, příjmení, RČ, bydliště, ...)



         E: předmět (název, kód, kredity, ...)



         R: má zapsán (student, předmět)


- Grafický zápis


- E-R diagram



- ERA diagram



1976: Peter Pin-Shan Chen, návrh diagramu



Dále vznikly návrhy: IDEF1X, Charles Bachman, James Martin, Jean-Raymond Abrial, crow’s foot notation (crow’s foot = „šipka na výkresu“), UML standard
U koncept. modelu se řeší 3 komponenty:

- strukturální -> nejpodrobněji


- manipulace dat -> až na nejnižší úrovni


- specifikace integritních omezení -> dle požadavků na výstavbu DB

4 základní principy sémantických modelů:


- Orientace na objekty



(nikoli na identifikátory) -> složité objekty


- Funkční podstata vztahů


- ISA – hierarchie -> nadtypy a podtypy objektů


- Hierarchický mechanismus pro konstrukci objektů z jiných objektů
Integritní omezení pro vztahy

· Kardinalita vztahu

· Vztah 1:1

Entita A je ve vztahu s max. 1 entitou B

Entita B je ve vztahu s max. 1 entitou A




Většinou se nevyskytuje (entita A a B se dají spojit do jedné)




Může zahrnovat i 1:0 nebo 0:1

· Vztah 1:N
Entita A je ve vztahu s ‘n‘ entitami B1,2,…,n
Entita B je ve vztahu s max. 1 entitou A


Zahrnuje i případy (0-1):(0-n)


Entita A může mít vztah 1:N sama se sebou


Je zde podstatný směr vztahu
· Vztah M:N
Tento vztah je velmi častým ale nelze jej realizovat přímo, nýbrž se musí dekomponovat na 2 vztahy 1:N

· Členství ve vztahu (parcialita vztahu)

· Povinné

· Právě jeden

· Alespoň jeden

· Nepovinné

· Nejvýše jeden

· Až ‘N‘ (0 a více)
SLABÉ  ENTITNÍ  TYPY

(silné – regulární, slabé – mají v klíči obsažen i odkaz na nadřazenou entitu)
..... zuzka :-D

4.1.4 Přiřazení popisných atributů

Entity a vztahy jsou uplně popsány až když je každému přidělena množina atributů.

Pro každý entitní typ vyznačíme:

- jméno atributu

- IO:


- typ atributu – v případě atomického atributu doménu (+ množ. operací)

- příznak, zda je atribut klíčový

- někdy se určuje, zda atribut může mít prázdnou hodnotu (NULL)

4.1.5 Rekurzivní typ vztahu

- stromová hierarchie ... kardinalita vztahu 1:N

- kusovníková vazba ... kardinalita vztahu M:N

Normalizace relací (rozložení původních dat do stavu použitelného v RDB)
Cíle normalizace:
· Vytvořit flexibilní návrh

· Ujistit se, že atributy jsou umístěny ve správných tabulkách

· Snažíme se snížit (nejlépe úplně odstranit) redundanci dat

· Zvýšit efektivní programování

· Snížit náklady na údržbu

· Maximalizovat stabilitu datové struktury
Normální formy schémat relací

0. NF (NFNF = non-first normal form)
· Je to stav kdy v relaci (tabulce) jsou více hodnotové atributy
	Os. č.
	Jméno
	Tel. Číslo

	1233
	Jan Útlý
	1234, 2335

	1568
	Eva Horká
	

	6645
	Ivo Kos
	2223


· Hlavní problém

· v jenom poli je více hodnot => špatně se vyhledává => špatná aktualizovatelnost
1. NF (1. Normální forma)
· V každém poli jen 1 hodnota (“skalární hodnoty“) – Atomické atributy (nedělitelné)
· Existuje primární klíč

	Os. č.
	Jméno
	Příjmení
	Telefon

	1233
	Jan
	Útlý
	1234

	1233
	Jan
	Útlý
	2335

	1568
	Eva
	Horká
	

	6645
	Ivo
	Kos
	2223


· Nevýhody:

· Redundance dat přetrvává

· Plýtvání místem

2. NF


Def.: Tabulka je ve 2. NF ( tabulka je v 1. NF a každý atribut, který není primárním klíčem, je na primárním klíči úplně závislý

Pozn.: 
· Mějme relaci R = <A,D,T>

· Nechť B naleží A, C naleží A

· Množina atributů C v relaci R nazveme závislou na množině atributů B v R, jestliže pro všechna n z T a pro všechna m z T platí:
pro všechna b z B   n(b) z B => pro všechna c z C     n(c)=m(c)
· Pozn. K 2. NF:
· Je-li primární klíč jednosloupcový, pak neklíčové atributy jsou vždy na něm závislé

· Je-li klíč tvořen všemi sloupci, pak tabulka je ve 2. NF
· Je-li klíč vícesloupcový, pak atributy musí záviset na celém klíči (není závislost na části klíče)
· Přechod od 1. NF do 2. NF:

	telefon
	Pro koho

	1234
	1233

	2335
	1233

	2223
	6645


·  Rozpad tabulky do několika ‚menších‘

	Os. č.
	Jméno
	Příjmení

	1233
	Jan
	Útlý

	1568
	Eva
	Horká

	6645
	Ivo
	Kos


3. NF

Def.: Tabulka je ve 3. NF ( tabulka je ve 2. NF a žádný atribut, který není primárním klíčem, není tranzitivně závislý (mimoklíčová závislost) na prvním klíči.
	Os. č.
	jméno
	příjmení
	funkce
	Plat

	1
	Ivo
	Srb
	Dělník
	8300

	2
	Oto
	Kos
	Manažer
	25000

	3
	Jan
	Nový
	Dělník
	8300

	4
	Eva
	Stará
	Sekretář
	12000

	5
	Ema
	Nová
	Účetní
	16000


Tato tabulka je pouze 2. NF (je zde mimoklíčová závislost)
IO:

· Plat je pro každou fci stejný

· 1 zaměstnanec má 1 fci 

· 1 fci může mít více zaměstnanců

Přechod od 2. NF do 3. NF:


Zaměstnanci

	Os. č.
	jméno
	příjmení
	č. funkce

	1
	Viz před. Tabulka
	…
	1

	2
	…
	…
	2

	3
	…
	…
	1

	4
	…
	…
	3

	5
	…
	…
	4


Funkce

	č. funkce
	název
	plat

	1
	Dělník
	8300

	2
	Manažer
	25000

	3
	Sekretář
	12000

	4
	Účetní
	16000


BCNF (Boyceova-Coddova normální forma)


Def.: Tabulka je v BCNF ( pro dvě množiny atributů A a B platí:
A->B (B závisí na A)  a zároveň B není prvkem A
· A obsahuje primární klíč tabulky

· Týká se jen těch tabulek ve 3.NF, které mají více kandidátních klíčů (viz př.1, tabulka rozvrh)

· Lze ji aplikovat po splnění podmínek:

· Tabulka musí mít dva nebo více kandidátních klíčů
· Nejméně dva z kandidátních klíčů musí být složené

Kandidátní klíče se v některých atributech musí překrývat

· 4.NF

Def.: Tabulka je ve 4.NF ( je ve 3.NF a pokud je neklíčový atribut neztriviální závislý, tak musí být závislý pouze na klíčovém + každá multizávislost je triviální
Pozn.: Triviální funkční závislost:

· X,Y ... množiny atributů
X->Y a zároveň Y je podmnožinou X

Multizávislost:

· X,Y … množiny atributů
multizávislost Y na X nastává, když jedné X-hodnotě se přiřadí Y-hodnot

	Ev. č.
	Rok výroby
	Počet sedadel
	Barva

	..
	..
	..
	..

	..
	..
	..
	..


Tabulka je ve 4.NF, ale není v 5.NF, protože přidáním sloupce “typ“ vznikne tranzitivní závislost “počet sedadel“ na klíči “ev. č.“
5.NF


Def.: Tabulka je v 5.NF ( když je ve 4.NF a přidáním nového podstatného(důležitý pro návrh, rozumný sloupec z hlediska požadavků) sloupce ji nezpůsobí pád tabulky do nižší formy (nejčastěji spadá až do 2.NF)
Příklady:
(určete NF tabulek)
Tabulka VRT
	vrt
	x
	y
	datum
	hladina
	vydatnost
	laboratoř

	A
	31
	25
	01.01.02
	3,1
	0,5
	14

	A
	31
	25
	06.05.02
	2,1
	2,1
	14

	A
	31
	25
	18.11.02
	2,6
	2,6
	8

	B
	17
	30
	01.03.02
	1,9
	1,9
	14

	B
	17
	30
	08.07.02
	1,0
	1,0
	8


Závěr: Je ve 2.NF
Oprava tabulky:
	vrt
	x
	y

	..
	..
	..





5.NF
	vrt
	Datum
	hladina
	vydatnost
	laboratoř

	..
	..
	..
	..
	..





5.NF (možná 4.NF)
Tabulka ŠKOLENÍ
	Referát
	Lektor
	Telefon

	Odpadní vody
	10
	603 111 222

	Čistota ovzduší
	13
	607 101 010


Závěr: Je ve 2.NF
Oprava tabulky:
	Referát
	Lektor

	..
	..





4.NF (možná v 5.NF)
	Lektor
	Telefon
	Jméno
	Příjmení
	Atd…

	..
	..
	..
	..
	..





5.NF (možná 4.NF)

Tabulka ZVÍŘE
	Id
	jméno
	narozeno
	povrch
	druh

	11
	Lojza
	01.04.1988
	Peří
	Osel školení

	21
	Pepa
	12.03.2007
	Šupiny
	Piraňa

	17
	Lojza
	11.06.2000
	Srst
	Gorila


Závěr: Je ve 2.NF 
Oprava tabulky:
	Zvíře
	Jméno
	Narozen
	Id-druhu

	..
	..
	..
	..





4.NF (možná v 5.NF)

	Id
	druh
	povrch
	Atd…

	..
	..
	..
	..





5.NF (možná 4.NF)
Pravidla normalizace:
· Pravidlo jedinečnosti polí
· Skutečná pole lze rozdělit na samotná jednoduchá pole (větš, do nové tabulky)
· Po opakující se skupiny vytvoříme samostatné tabulky

· Pravidlo primárního klíče
· V každé tabulce je PK

· Mel by být co nejjednodušší

· Měl by to být přirozený údaj

· Pravidla funkční závislosti

· Tabulka by měla představovat jednu entitu (objekt) + atributy by měly dát úplný popis entity

· Pravidlo nezávislosti polí
· Každé pole lze aktualizovat (přes primární klíč a název atributu)
· Aktualizace jednoho pole neovlivní jiná pole

Nejčastější chyby:

· Atribut není správně definovaný
· Atribut je odvozený, nikoli přímý

· Atribut je ve skutečnosti entita nebo vazba(vztah)

· V modelu chybí entita nebo vazba

Normalizace v praxi:
1. Snaha o co nevyšší NF vede k „rozdrobení“ modelu do co největšího počtu tabulek => zhoršení časových nároků na řazení apod.
2. Většinou se po bezztrátové dekompozici provede denormalizaci do 3.NF
PŘÍKLADY
Příklad 1.: Studium na vysokých školách
IO:

· Student má os.údaje: jméno, příjmení, adresa, RČ, e-mail(školní, hlavní, ostatní).
· Student může studovat 0-N VŠ.
· VŠ nabízí 0-N studijních oborů.
· V každém oboru 0-N studentů.
· Na VŠ 0-N učitelů.
· Student si smí zapsat předmět max. 2x, a ukončovat jej smí na 3 pokusy.
· Předmět může mít 1-N zkoušejících.
· Učitel smí učit na více školách. Na 1 škole smí učit na více fakultách.
· Oborů na fakultě 0-N, ale jen 1 obor na jedné fakultě.

· Student smí začít studovat jednu VŠ pouze 2x. -> při zápisu do tabulky STUDIUM se musí nejprve zkontrolovat tabulka počet přihlášení.
· Pokud se učí předmět ve více semestrech, tak má odlišný kód předmětu.
· Student si smí zapsat libovolné předměty ze svého i z jiného oboru.
· Povinné předměty mohou měnit svůj status.
· Uchováváme historii povolení učitele ukončovat daný předmět.
	STUDENT

	Identifikace

	Jméno

	Příjmení

	RČ

	Ulice

	Č.p.

	Město

	PSČ

	Hlavní soukromý email

	VŠ

	Název

	Rok založení


	Fakulta

	Idf

	Název fakulty

	Název VŠ

	Děkan



DODĚLÁNO V SEŠITĚ (a ten už nemám :-D)
Nutná (nikoli postačující) podmínka správného návrhu DB:
· Všechny tabulky alespoň ve 3.NF

· Mezi tabulkami existují vztahy 1:N, v případě potřeby 1:1

· Každou tabulku lze pojmenovat podstatným jménem, každý vztah lze pojmenovat pomocí slovesa (případně předložky, číslovky či zájmena ukazovací?)

· Po pojmenování tabulek a vztahu vzniknou smyslné věty čtené ve směru od N k 1 (tj. „u N“ je předmět každé věty)
Pozn.: v případě vztahu 1:1 čteme od „prázdné šipky“ k „plné šipce“

Atributy

· V E-R modelu popisují danou entitu

1. Atomické
- neskupinové ….. datum narození…
                
- skupinové …….. adresa(psč, ulice, město)…
2. Vícekomodové (0.NF) <- zakázáno
Omezení na E-R schéma
1. Žádný typ entity nemá v konceptu schémata více než jeden zdroj ISA hierarchie

2. ISA vztahy netvoří v E-R diagramu orientovaný cyklus
3. Identifikační typy vztahů netvoří v E-R diagramu orientovaný cyklus

4. Typ entity v ISA hierarchii, který není zdrojem, není identifikačně závislý na žádném typu entity
5. Jména typů entit a vztahů jsou jednoznačná globální jména, zatímco jména atributů jsou jednoznačná jména v rámci daného objektu.
6. Pokud typ entity vystupuje v typu vztahu vícekrát, pak je charakterizován různými rolemi (tj. dalšími identifikátory)

7. Je-li typ entity zdrojem ISA hierarchie, pak má identifikační klíč. Ostatní typy entit („odvozené“) nemají identifikační klíč.
(ISA znamená -> zdroje is a hierarchie [student is a person])
Číselník = tabulka, která je nadřazená a obsahuje nejvyšší (nadřazené) entity (vedou do ní pouze plné šipky)

Spojka = spojuje 2 a více tabulek mezi sebou, většinou dekomponuje vztah M:N a vedou do ní většinou jen prázdné dvojšipky
Stromové struktury v relačních databázích
IO:

· nadřízený má 0-N podřízených
· podřízený má  - max. 1 nadřízeného 

- právě 1 nadřízeného (úplně nejvyšší je sám sobě nadřízeným.
 Př.


[image: image1]
Orientované grafy (acyklické) v databázích

IO: 
· z 1 uzlu vedou šipky do 0-N uzlů (jiných)

· do 1 uzlu vedou šipky z 0-N uzlů

VŠ





Fakulta 1





Fakulta 2





Fakulta 3








Atd….











