DATABAZE A INFORMACNI SYSTEMY

Kazdy informacni systém pracuje s informacemi (a tedy s daty).

Data musi byt nékde uloZena -> databaze.

Informacni systém tedy néjakym zplisobem pouziva databazi (forma miiZe byt riizng, jako
databaze mohou byt pouZity i soubory...).

Zakladem uspésného fungovani informacniho systému je tedy i vytvoreni databaze (datového

modelu).

V ramci Zivotniho cyklu informacniho systému, v jeho tvodni fazi, kdy je systém vytvaren, je také
vytvaren navrh databaze (volba typu, navrh jeji struktury, zplisob prace, reSeni efektivity...)

OPAKOVANI Z DATABAZOVYCH SYSTEMU

TYPY DATABAZOVYCH SYSTEMU

Manualni systémy - kartotéka

Agendové systémy - sada programii resi, obvykle davkové, urcitou ,,agendu®;
data se rucné vpisovala do formulari, z formulari se prevadéla do el. podoby
(dérna paska, dérny Stitek)-davkové zpracovani-vystup; zavislost na fyzickém
uloZeni dat (strukture), nizka efektivnost, problémy s redundanci, konzistenci,
integritou, dosazitelnosti, data jsou izolovana, roztrouSena

Hierarchicky model - data v stromové strukture; rodi¢-potomek
Sitovy model - zobecnéni hierarchického o mnohonasobné vztahy

Rela¢ni model - E. F. Codd 1970 - data jsou ukladdana v tabulkach, mezi kterymi
jsou definovany vazby; zaloZen na matematickém aparatu mnozin a preikatorové
logiky, kolekce tabulek, jejich funkénich vztaht, indext apod. tvoti databazi;
diiraz na integritu dat

Objektové orientovany model (Gemstone, ObjektStorem, 02, Versant, ...) - data
jsou uloZeny v objektech spolu s funkcemi pro manipulaci s daty

Objektové - relacni (Oracle)

,NoSQL“ databaze (CouchDB, MongoDB) - napt. nékteré databaze na webu,
nemaji relacni strukturu, velky objem dat, JSON

Poznamka: Sitovy datovy model + objektové typy dat + polymorfismus = oo model
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Zakladni navrh databaze vznika v analytické fazi vzniku informacniho systému.

Analyza - studium problému pted zahajenim reSeni.

DATABAZOVY MODEL

Urovné z hlediska abstrakce

» Konceptualni model - rozpoznani zakladnich datovych objekti a jejich vztahd -navrh -
co je obsahem systému

* Logicky (=technologicky) model - rela¢ni schéma (vCetné integritnich omezeni) -
uréuje jakou maji data strukturu, neni zatizen konkrétni implementaci. Casto vyjadien
formou ERD a DFD diagrami.

» Fyzicky datovy model - implementace v konkrétnim databazovém produktu

NAVRH DATABAZOVEHO SYSTEMU

Zakladni modely vedouci k navrhu databaze jsou:
- Datovy model popisujici strukturu, vazby a datové typy (ERD)
- Funk¢ni model - datové a funkéni toky (DFD)

- Casova (dynamicka) analyza (STD)

ERD (Entity Relationship Diagram)
ER diagramy slouZi k modelovani struktury databaze (v grafické podobé).

Cilem ERD je zmapovat data ukladana do databaze a jejich vzajemné vztahy.
Vystupem ERD je popis logické struktury databaze:

+ Entita - objekt, ktery je predmétem zajmu

* Atribut - elementarni datovy prvek, ktery entitu blize charakterizuje

* Relace - vztah mezi dvéma entitami

« Kardinalita vztahu - mocnost vztahu mezi entitami: 1:1, 1:N, N:1, M:N

Vztah je informace, kterou si systém musi pamatovat, nelze ji odvodit.
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Pozor, je rozdil mezi ERD (Chen) a rela¢nim datovym modelem (Codd). ERD neuvazuje o
tabulkach a radcich, to uz je implementace ERD pomoci RDM.

Mezi pojmy Relationship (vztah) a Relation (relace) je tedy rozdil.

DFD (Data Flow Diagram)
Cilem DFD je modelovani datovych nebo fidicich toki v systému (v grafické podobé).

DFD diagramy popisuji funkce systému.
U DFD diagrami se pouziva notace dle DeMarca.
DFD se sklada z prvka ,,proces”, ,datovy sklad”, ,,terminator”.

DFD diagramy maiji hierarchickou droven. Na nejvyssi arovni stoji kontextovy diagram -
jediny proces ktery reprezentuje cely systém a naznacuje vztah systému s okolim. Na dalSich
urovnicj jsou popisovany jednotlivé procesy a datové nebo ridici toky.

* Nesmi existovat proces, ktery nema zadné vstupy a presto produkuje datové toky

* Nesmli existovat proces, ktery pouze spotiebovava data a nema vystupy

STD (State Transition Diagram)
STD obsahuje sled stavii, v jakém se systém miiZe nachazet a za jakych podminek miize dojit ke
zméné stavu. Modeluje systém z pohledu zmén v ¢ase.

» Dulezity z hlediska pochopenti logiky systémul!
* Stavy jsou statické, zména stavu je vétSinou disledek néjaké udalosti.
* Vyjadreni - napt. vyvojové diagramy

* Miize byt hierarchicky.

DD (Data Dictionary)
Datovy slovnik slouZi k formalizovanému popisu dat systému z pohledu uZzivatele.

Metadata (data o datech):
* Spravuje databazovy stroj
» Piistup jen ke Cteni

Metadata mohou byt napiiklad v podobé tabulky, ve které jsou uloZeny definice datovych
tabulek (nazvy sloupct tabulky, jejich datovy typ, velikost). S metadaty se miiZeme setkat napft.
v MS Accessu, kdyZ v tabulkach pfepneme do navrhového rezimu.
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SQL DATABAZE

Opakovani ze Zaklad( informatiky - zakladni pojmy:

SQL = Structured Query Language
Deklarativni jazyk, jehoZ primarnim uc€elem je umoZnit praci s daty v databazi.

Poznamka: Deklarativni jazyk znamen3, Ze programator deklaruje, co chce udélat a ne jak to ma
byt udélano.

SQL prikazy lze rozdélit do dvou skupin:
* DDL (Data Definition Language) - vytvareni/ruSeni objektli v databazi
* DML (Data Manipulation Language) - manipulace s daty

DDL prikazy jsou CREATE, DROP, GRANT.

DML ptikazy jsou SELECT, INSERT, UPDATE, DELETE.

SQL podléha standardizaci, jednotlivé normy pro jazyk SQL jsou:

SQL86

— SQL89 - pridana referenc¢ni integrita

SQL92

— SQL99 - rozsireni o OOP

MNOZINY
Rela¢ni database vychazeji z teorie mnozin. Kazda tabulka v databazi je z matematického
pohledu mnoZina.

Kazdy radek tabulky je ¢len dané mnoziny.
SQL prikazy jsou tedy vlastné operace nad mnozinami.

MnozZinové operace
* Sjednoceni - zkombinovani (UNION ALL)

*  Prinik - nalezeni spole¢nych prvki (INTERSECT) - zaklad v Eulerovych nebo
Vennonovych diagramech

*  Mnozinovy rozdil (OUTER JOIN) - prvky, které jsou v jedné a nejsou v druhé mnoziné
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*  Symetricky rozdil
» Kartézsky soucin

* Projekce, Restrikce

NORMALIZACE
Cilem normalizace je dosaZeni idealni struktury dat. Tj. navrh spravnych relaci bez
nadbyteénych informaci.

Normalizace se snaZzi vytvorit relacni model pro uloZeni dat, ktery minimalizuje datovou
redundanci (vicendsobné ulozZeni stejnych dat) pti zachovani datové integrity (konzistence).

Existuji tzv. ,normalni formy*“ databaze:
1 NF - zdznam neobsahuje Zadnou opakujici se polozku
2 NF - zaznam ma pouze PK a neklicové polozky jsou zavislé na celém PK

3 NF - vyluCuje tranzitivni (pfenesené) zavislosti - do tabulky nepatfi zaznamy, které nejsou
soucasti klice (tj. obsahem sloupce jsou jednoduché, dale nedélitelné informace)

BCNF - Boyce-Codd Normal Form = 4.NF

Existuje i ¢tvrtd a pata NF, v praxi se ale pfili§ nepouzivaji, nejcastéji pouzivana je 3NF.

Spatny navrh rela¢niho modelu vede k nasledujicim dasledkdim:

- Redundance dat
- NemoZnost vyjadrit urcité informace

Denormalizace
* Ne vzdy je idedlni maximalni normalizace - diisledna normalizace mize sniZovat
rychlost zpracovani

* Denormalizace - agregovana data, predpripravené hodnoty pro sestavy - zrychluji
vystupy
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INTEGRITA

Entitni

— PK (Primary Key, primarni kli¢) - jednoznac¢na identifikace entity (a nesmi byt
hodnota NULL)

Referencni

— FK (Foreign Key, cizi kli¢) - hodnota sloupce, ktera se odkazuje na hdonotu v
sloupci jiné tabulky. Pomoci ciziho Kklice jsou realizovany vazby v rela¢ni
databazi.

Referencni integrita:

restriktivni
Nelze smazat nadfizeny zaznam, pokud na néj existuje odkaz z néjakého podrizeného
zaznamu.

set null
Pokud smazeme nadrizeny zaznam, v podrizeném zaznamu se hodnota ciziho klice
nastavi na NULL.

kaskadova
Pokud smazeme nadrizeny zaznam, smaZou se i vSechny podiizené zaznamy, které se na
ného odkazuji.

TRANSAKCE

Transakce - sled operaci, které musime vykonat, abych dosahli cile a pritom databaze zistala
konzistentni. Transakce je nedélitelna, musi probéhnout bud’ jako celek nebo se v pripadé
nedspéchu musi vysledky transakce zrusit a vratit systém do pitivodniho stavu.

Konzistence miiZe byt porusena napf- pii paralelnim zpracovani vice SQL prikazi, které pracuji

nad stejnymi daty.

Vlastnosti transakce

ACID =Atomicity, Consistence, Isolation, Durability
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Atomicity - transakce je atomicka, tj. dale nedéliteln3, je chapana jako celek
Consistence - vysledkem probéhnuvsi transakce musi byt data v konzistentnim stavu
(tzn. musi spliiovat vSechny integritni a referen¢ni omezeni)

I[solation — data a zmény zpracovavané transakci jsou do ukonceni transakce pro ostatni
uZzivatele neviditelné

Durability - vysledek transakce musi byt trvaly (dlisledkem tohoto pozadavku je, aby
data zménéna v dlisledku potvrzené transakce byly zapsany fyzicky na disk a ne pouze
v cache paméti databazového stroje).
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Systémy zaloZené na transakénim zpracovani oznacujeme jako OLTP (On-line Transaction
Processing). Jako OLTP se oznacuji béZné provozni systémy s relacni databazi, ve které uzivatelé
Ctou i zapisuji data. Opakem OLTP jsou OLAP systémy (datové sklady), které slouzi k analyze

.....

Diivodem pro zavedeni transakci bylo FeSeni potiZi s viceuzivatelskym piistupem do databazi a
snaha zabranit, aby si uzivatelé vzajemné neprepisovali data.

Ukonceni transakce

COMMIT (potvrzeni platnosti) nebo ROLLBACK (zrusSeni transakce, navrat zpét).

VZTAHY MEZI TABULKAMI V RELACNI DATABAZI — SHRNUTI
» Databaze obsahuje radu tabulek

*  VSechny tabulky spolu nemusi souviset
» Tabulky, které jsou ve vzajemném vztahu, vytvareji ,,schéma“

« Databaze muze obsahovat nékolik schémat

INDEXY

Indexy se definuji nad sloupcem nebo skupinou sloupci v tabulce a slouzi k zrychleni ¢teni a
vyhledavani dat z tabulky. Je-li poZadovano vyhledani dat v sloupci, ktery je soucasti indexu,
nemusi databazovy stroj nacitat celou tabulku (sekvencni scan), ale nacita pouze datové stranky
podle informaci uloZenych v indexu, coZ vede k rychlejSimu pribéhu dotazu.

ROZHRANI PRO PRISTUP NA DATA

Na data uloZena v databazovém systému pristupujeme pies rozhrani. Kromeé rozhrani
poskytovanych samotnymi databazovymi systémy, mliZeme jeSté vyuzit nékteré
z univerzalnéjsich API rozhrani, jako jsou napf.

ODBC Open Database Connectivity
JDBC Java Database Connectivity
ADO ActiveX Data Objects (Microsoft)
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DATOVE MODELOVAN({

Datové modelovanti je specificka ¢ast softwarového inZzenyrstvi (neni to programovani, ale ani
pouhé kresleni diagramii), cilem datového modelovani je prevod realnych objektii na datové
objekty (struktury).

Teoretické zaklady

Teorie mnozin

Turingiv stroj - nejedna se o fyzicky stroj, ale matematickou konstrukci zaloZenou na
manipulaci s bunikkami v paméti a pouzivani instrukci -> teoreticky zaklad konstrukce
pocitace, zaloZeném na mysSlence univerzalniho stroje, ktery pomoci omezené sady
jednoduchych instrukci je schopen resit jakykoli algoritmus

Kleen, Hilbert - rekurzivni funkce -> konstrukce algoritmii, programovaci jazyky

Lambda-kalkul (A. Church) - nastroj k zapisu a manipulaci s poc¢itatovym kddem (t;j.

s prikazy, které tikaji co a jak ma pocitac¢ délat) - lambda kalkul naklada s prikazy
stejnou formou jako s matematickymi vyrazy; nastroj, pomoci kterého Ize vyjadrit co ma
pocitac¢ délat bez nutnosti pouzit konkrétni programovaci jazyk

OBJEKTOVE ORIENTOVANE DATOVE MODELOVANI

Zakladem je ,objekt” — modeluje néjakou ¢ast redlného svéta
Objekty dokazou reagovat na pozadavky (zpravy), které jim zasilame

Objekty v sobé uchovavaji udaje - vnitini data (Properties) a operace, které lze
prostiednictvim zprav spoustét a provadét (metody)

Dvé koncepce:
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—  Cisté OOP - idealni pro programovani a datové modelovani, ale obtiZzna prakticka
realizace (SmallTalk)

— SmiSena - ztratou nékterych abstraktnich vlastnosti OOP docilime zjednoduseni
implementace (Pt. Java, C++)
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Vlastnosti

— Objekt je pro nds ,Cernou skritikou - zajima nas, co déla a ne z ¢eho se sklada
(=zapouzdreni neboli encapsulation). Objekt ma atributy (vlastnosti) a metody (funkce).

— Dédicnost (moZnost vytvaret nové instance objekti)

— Polymorfismus - prekryvani metod, které jsme zdédili - metoda stejného jména muze
mit trochu jinou funkcionalitu, prestoZe je tato funkcionalita pojmové blizka. Analogie je
pojem ,otevrit* a rozdil mezi funkci , otevrit dvere” a ,oteviit lahev*

— Rozhrani (interface) = skupina metod

00 X RELACNI MODEL
— Rela¢ni model - prvky redlného svéta se snaZime zobrazit do pevnych predem
pripravenych struktur

— 00 model - pro prvky realného svéta vytvarime objekty, které se jim podobaji

ERD: Entita, Atribut, Relace

00 model: Trida, Objekt, Atribut, Metoda, Vztah

Sdruzeni ODMG: www.odmg.org

http://en.wikipedia.org/wiki/Object-oriented programmin
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