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Databéze a databazové systémy

1 DATABAZE ADATABAZOVE SYSTEMY

OBSAH KAPITOLY:
’—-
—

Typy databazi

Relaéni databaze

Ostatni typy databazi - Flat file
Datové sklady

Hierarchicka db

Objektové orientovany DB model

NoSqgl databaze

(d MOTIVACE:

=HO™>  V této kapitole se sezndmite s databdzovymi systémy. Databaze slouZi
k ukladani dat a tvori zakladni kamen pii tvorbé informacnich systémd.
Naucite se, jaké existuji typy databazi podle modelu ukladani dat. Doctete
se, jaké jsou zakladni vlastnosti nejpouzivangjs$i architektury databazi
V soucasnosti — rela¢niho datového modelu. Naucite se také, k cemu je
dotazovaci jazyk SQL. V zavéru Kkapitoly se zminime o objektové
orientovanem modelu ukladani dat a o bezeschémovych databazich.

CIL:

Po prostudovéni kapitoly budete znat zakladni strukturu a vlastnosti
relaéniho datového modelu. Budete védét, co to je transakce a co pro
transakci znamena vlastnost ACID.
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Databéze a databazové systéemy [

1.1 UvVOD

Databaze je soubor dat, ktera slouzi pro popis realného svéta.

pocitach se zaCaly pouzivat agendové systémy. Pozadavky na vétSi pruznost zpracovani vedly
Kk vytvoreni databazi s hierarchickou nebo sit'ovou strukturou.

Dnes je drtiva vétSina databazi vytvorena na zakladé relacniho modelu, jehoz autorem je E.
F. Codd. Tyto databaze se oznacuji jako rela¢ni. Okrajové se muzete setkat také s databazemi,
které funguji na objektoveé orientovaném principu (napi. databaze Caché).

DalSim standardem, se kterym se v oblasti databazi muzeme setkat, je dotazovaci jazyk SQL
(Structure Query Language). SQL je deklarativni jazyk, ktery se pouZziva k praci s objekty a
daty uloZzenymi v databazi. Deklarativni jazyk na rozdil od proceduralnich jazyku funguje tak,
ze pocitac¢i deklarujeme, co chceme udélat a ne jak to ma délat. Provadéni SQL piikazt a
jejich optimalizace je tak vnitini zaleZitosti interpreteru ptikazi SQL. Jednotlivé ptikazy SQL
vychazeji z angli¢tiny a ptivodni ideou jazyka bylo umoznit uzivatelim — neprogramatorum
provadeét sofistikované operace nad daty.

Z toho co jsme si nyni fekli, plyne jeden zavér. Ne kazda databaze je relacni a ne kazda
relani databdze ma nativni podporu SQL jazyka (pfikladem takové databaze je tfeba dBase
véfe MS DOS a jeji datovy formédt DBF, tato relacni databaze je primarné tadkoveé
orientovana).

Pokud chceme pouzivat SQL jazyk, musime si predev§im uvédomit, ze SQL pracuje s daty
jako s mnozinami. Kazda SQL operace, podle definovanych podminek, tak ovlivni uréitou
mnozinu dat, a tato mnozina ma nula az n prvku (tzn. SQL piikaz mize prob&hnout Gspesné,
pricemz ovlivnil 0 fadki v databazi, protoze zadny fadek nevyhovél zadané podmince).

Data jsou v databdzi uloZena v tabulkach, coZz jsou objekty, které maji dvojrozmérnou
strukturu — pevné definované sloupce (jsou urCeny pii vytvoreni tabulky) a proménny pocet
radkl. To je hlavni rozdil oproti zpracovani dat v tabulkovém procesoru, jakym je naptiklad
Excel. Excel umoziuje uzivateli pracovat s matici dat, kterd ma proménny pocet sloupcii i
radk.

@) =

1.2 TYPY DATABAZI

Flat-file — textovy soubor, sekvenéni piistup, polozky oddéleny napt. stfednikem
Fixed File — soubor s pevnou délkou jednotlivych polozek

Hierarchické — stromova struktura

Sitova — rozsiteni hierarchické struktury

Relac¢ni

Objektove (nebo kombinace objektové-relaéni)

Deduktivni

NoSql — document stored, key stored
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Databéze a databazové systémy

1.3 RELACNI DATABAZE
Relacni databaze jsou nejcastéji pouzivanym modelem pro ukladani dat.

Na zacatku mame néjaky objekt redlného svéta nebo néjakou funkcionalitu, o nichz
potiebujeme mit ulozena data. Musime tedy provést analyzu, jaké data jsou pro nas potiebna,
pro dalSi zpracovani a na zadkladé tohoto rozboru miZeme navrhnout strukturu databaze.
Strukturou mame na mysli jednotlivé tabulky, které maji definované sloupce (s urCenymi
- obsahuje spoustu provazanych tabulek - je vhodné pro navrh databaze pouzit néjaky
modelovaci néstroj. Obecny navod, jak vytvofit databazi tak, aby byla v kazdém piipadé
optimalni, neexistuje, pro dobry navrh je tieba mit zkuSenosti. Vychozi predpoklad je, Ze
jedna tabulka obsahuje informace o jednom objektu reality. V teorii rela¢niho modelu se
tomuto objektu fika entita. Objekt (entita) ma své vlastnosti, oznacované jako atributy. Jako
ptiklad mtizeme uvést objekt ,.telefonni seznam®, atributem bude jméno a pfijmeni a telefonni
¢islo.

Modelovacich nastrojii je mnoho. Spole¢nym prvkem téchto néstroji je snaha o grafickou
prezentaci struktury databaze v podobé diagrami. NejCastéji se pouzivaji entitné relacni
diagramy, které umoznuji piehledné znazornit strukturu tabulek a vazby mezi nimi.
Pokrocilejsi nastroje pak umi z takto vytvofenych diagraml vytvoftit i fyzickou strukturu
databaze v konkrétnim databazovém produktu.

Teorie rela¢niho modelu tedy zavadi nésledujici prvky:
e Entita — objekt, ktery je pfedmétem zajmu, abstrakce reality (existujicich véci)
e Atribut — elementarni datovy prvek, ktery entitu blize charakterizuje
e Relace — vztah mezi dvéma entitami
e Kardinalita vztahu — mocnost vztahu mezi entitami:  1:1, 1:N, N:1, M:N

Vlastnosti atributti:
e Musi byt atomické
e Na potadi sloupci nezalezi

Relace = vztah:

e Piikladem vztahu 1:1 je vztah manZelstvi mezi muzi a Zenami v evropské ¢asti svéta.
Jeden muz miize mit soucasné nejvyse jednu manzelku a jedna Zena nejvyse jednoho
manzela.

e V arabském svété jde v uvedeném piiklad¢ o vztah 1: N. Jeden muz mize soucasné
mit vice nez jednu Zenu, Zena muze mit nejvyse jednoho manzela.

e Pokud bychom upustili v daném piikladé od pozadavku soucasnosti, pak mize jit o
vztah M:N. Kazdy muz mohl byt né¢kolikrat Zenaty, stejné jako Zena vicekrat vdana.

Vztah je informace, kterou si systém musi pamatovat, nelze ji odvodit.

Ve fyzické realizaci databdze odpovidaji entitdm z relaéniho modelu tabulky. Tabulky, které
»patii k sobé*“ a jsou mezi nimi definovany relace (neb popisuji urcitou realitu) oznacujeme
jako schéma.

Proces optimalizace rela¢ni databaze se nazyva normalizace. Normalizovana databaze se
nachdzi vtzv. normalni formé, prvni az paté, podle stupné optimalizace. Pro praxi je
postacujici normalizace na Grovni tfeti normalni formy.
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Databéze a databazové systéemy [

Jednim z cilt normalizace je odbourani tzv. redundance, tj. opakovanych vyskyti stejného
Udaje v databazi (napi. jméno firmy by v databazi mélo byt pouze na jediném misté, v piipadé
opravy jména se oprava provadi pouze na tomto jediném mist¢). U nenormalizované databaze
s vicenasobnymi vyskyty idaji mize dojit k poruseni integrity.

Postup pii tvorbé databéze:
a) Analyza zadani
b) Pojmenovéani logickych jednotek (entit) a analyza, jaké jsou mezi nimi vztahy
€) Navrh struktury (mtze a nemusi byt ERD)
d) Optimalizace — normalni formy
e) Stanoveni pravidel integrity

Integrita:
e Entitni — jedine¢na identifikace kazdé entity - pomoci primarniho kli¢e (PK)
e Referencni — pomoci ciziho klic¢e (FK) — integrita vazeb

Primarni kli¢ — definuje se nad jednim nebo vice sloupci tabulky. Hlavnim téelem
primarniho klice je zajistit jednoznacnost zdznamu v tabulce.

Data primarniho kli¢e nesmi obsahovat duplicitu nebo hodnotu Null.

Cizi Kkli¢ se definuje na sloupci tabulky, ktera je navazana na primarni tabulku. Pomoci ného
jsou realizovany vztahy v relacni databazi.

Cizi kli¢ se odkazuje na sloupec primarni tabulky. Do sloupce s definovanym cizim klicem
nelze vlozit hodnotu, kterd neni vlozena v nadfizeném sloupci primarni tabulky.

Referencni integrita:
a) Restrict — z nadfizené nelze smazat, je-li odkaz
b) Cascade — po vymazu z nadiizené smaze i odkazy v podiizené
c) Setnull — po vymazu v nadfizené dostanou odkazy v podfizené hodnotu NULL

1.3.1 Transakce
skupina piikazi, které pfevedou databazi z jednoho konzistentniho stavu do druhého.

Databazové transakce musi spliiovat tzv. vlastnosti ACID:

A - Atomicity — atomicita (nedélitelnost)

C - Consistency - konzistence (neni poruseno integritni omezeni)

| - Isolation - izolovanost (ostatni nevidi, dokud neni ukoncena)

D - Durability - trvalost (zmény, které se provedou potvrzenou transakci, jsou v databazi
trvalé a nemohou byt ztraceny)

Transakce v databdzovych systémech je tedy skupina databézovych operaci, kterd je
provedena bud’ jako celek, nebo neni provedena viibec.

@) =
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Databaze a databazové systémy

132 SQL

SQL (Structure Query Language) je deklarativni dotazovaci jazyk, ktery slouzi k praci
s databazovym systémem.

Obsahuje dvé skupiny ptikazi:
e DDL - Data Definition Language
0 ptikazy pro vytvafeni, modifikaci nebo ruseni databdzovych objekti
o SELECT, UPDATE, INSERT, DELETE
e DML - Data Manipulation Language
0 ptikazy pro vytvafeni, modifikaci nebo ruseni dat
o0 CREATE, DROP, GRANT, ALTER

1.3.3 Nékteré databazové objekty

e pohledy neboli views — SQL piikazy, pojmenované a ulozené v databazovém
systému. Lze z nich vybirat (aplikovat na né ptikaz SELECT) jako na ostatni tabulky.
View je tedy jakasi virtualni tabulka.

e indexy. Indexy jsou definovany nad jednotlivymi sloupci tabulek a jejich funkce je
veést si v tabulkach rychlé LUT (look-up tables — ,,pofadniky*) na sloupce, nad nimiz
byly definovany, vyloucit duplicitu v zaznamech nebo =zajiStovat fulltextové
vyhledavani. Indexy zrychluji éteni z databaze, ale mohou zpomalovat zapis.

e triggery neboli spousté — SQL procedura, kterd je spjata s tabulkou a je automaticky
spusténa na zaklad¢ definované udalosti (delete, insert, update).

e uzivatelem definované procedury a funkce — n¢které databazové stroje podporuji
ukladani pojmenovanych kust kodu, které provedou v databazi nad danymi tabulkami
uréitou sekvenci ptikazli (procedury) nebo navic vrati néjaky vysledek (uzivatelské
funkce). Mohou mit parametry, které se vétSinou déli na vstupni (IN), vystupni (OUT)
a vstupné-vystupni (INOUT).

e udalosti téZ ,,eventy* — procedury, spousténé v uréity (uzivatelem definovany) datum
a Cas nebo opakovan¢ s definovatelnou periodou nebo na zdklad¢ urcité udalosti.
Mohou slouzit k udrzbg, promazavani docasnych dat ¢i kontrolovani referencni
integrity

e uzivatelska opravnéni — u databidzovych systémi je samoziejmosti nabidnout
moznosti, jak odd¢lit jednotlivé tirovné ptistupu k ostatnim objektliim databaze jejich
uzivateliim. Moznosti byvaji desitky, s rozliSenim na jednotlivé typy piikazt, které
uzivatel bude nebo nebude mit opravnéni spustit.

e collation — znakové sady a porovnavani, souhrnné¢ nazyvané collation. Nastaveni
collation miZze byt provedeno na jednotlivé textové sloupce, celé tabulky i celé
databaze (s kaskadovitou dédic¢nosti). Collation ovliviiuje i téidéni dat, napiiklad
hodnota utf8_czech_ci zajisti spravné tfidéni podle Cestiny (tedy vcetné diakritiky a
v¢etné pismene ,,ch).

1.3.4 Databazovy stroj (Systém Fizeni baze dat)
Software pro praci s databazi, vytvafi rozhrani mezi binarni strukturou ulozenych dat a
uzivatelem databaze. Obsahuje:

e Optimalizator dotazti

e UZivatelské rozhrani — graficky nastroj nebo ptikazovy klient
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Databéze a databazové systémy I

e Piistup na data pfes rozhrani - napt. ODBC, ADO, JDBC, DBI (Perl), DAO, ODMA
0 ODBC - Open DataBase Connectivity
o0 ADO - ActiveX Data Object

Typy uzivatelt v databazi:
e Spravce databaze (administrator)
e Aplikacni programator
e Koncovy uZivatel

=
w
ol

Hlavni databazove systéemy

Oracle — svétove nejrozsifenéjsi databazovy systém, 40 % komeréniho trhu
Microsoft SQL Server

Sybase

MySQL (MariaDB)

Postgre

Informix (IBM)

DB-2 (IBM)

Interbase, Firebird

1.4 OSTATNI TYPY DATABAZI - FLAT FILE

I G20110615010000.1xt.0LD - Poznamko... [= |[8]EX]
Soubor  Upravy Formét  Zobrazeni  Napowsda

patum;15.6.2011 ~
Cas;1:00:00
FClO_ST_PZPx; &2
FC4_QNIOOHA; 203
FC4_Qnaoopea; 162911
FCY9_QN90THA; D
FCO_QN90TDA; 745240
FCY9_QNADSOTHA; O
FCO_QNADSOTDA; 396195
FCY9_QNAMSOTHA,; O
FCO9_QNAMIOTDA; 709927
FCO_QMNAHIOTHA; O
FCY9_QNAHYOTDA; 20198
FCY_QNMHYOTHA; O
FCY_QNMHSOTDA; 19549
FCO_QnN9OwHA; 13
FCO_QN90wDaA; 305996
FCY9_QNADSDWHA; O
FC9_QnNADSDWDA; O
FCO_QMNAMODwHA O
FCO_QNAMOOWDA; 72
FCY9_QNAHIOWHA; O
FCY9_QNAHIOWDA; O
FCY9_QNMHODWHA; O
FCY9_QNMHI0wDA; O
FCI_PZ01A;0,015
FCI_PZ227A;2,262
FC4_T73la; -34, 886
FC1l0_s003_FPOLla;0
FC1l0_s0O03_FIOLla;0
FC1l0_s003_P201a; 3,455

Obr. 1 Flat file — textovy soubor, vytvoieny standardnim editorem — seznam s polozZkami, oddélenymi
stifednikem. [Zdroj: RWE, a.s.]
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1.5 DATOVE SKLADY

Specialnim typem databaze je tzv. datovy sklad (data warehouse), ktery slouzi k integraci
podnikovych dat z provoznich relacnich databazi. Ma odliSenou strukturu, kde data nejsou
normalizovany a nevadi nam redundance dat — cilem je vytvofit strukturu, optimalni pro
naslednou analyzu dat, zalozenou na pouziti statistickych metod. Datové sklady jsou soucasti
tzv. OLAP systému a slouzi jako datova zakladna pro dolovani dat (Data Mining). Datovy
sklad, néstroje OLAP a Data Mining plus prezenta¢ni vrstva se souhrnné oznacuji jako
software Bussines Intelligence.

1.6 HIERARCHICKA DB

Umozilyje vyjadfit ve sméru shora dolli jednosmérné vztahy typu 1:N

Specialni typ sitového modelu — hierarchické vztahy

Manipulace s daty — sekvenéni prochazeni stromu

Tento typ databaze se zacind znovu pouzivat na webu jako alternativa k relaénimu
modelu

Ptikladem hierarchické databaze je file systém.
1.7 OBJEKTOVE ORIENTOVANY DB MODEL

Informace jsou reprezentovany ve formé objektu jako u OO programovani
Objektovy model neni zalozen na klicich jako rela¢ni

Obijekt je definovan identifikatorem

OQL - Object Query Language (objektova alternativa SQL)

Rychlejsi ptistup na data, protoze oproti relacnim neni tieba vytvaret join spojeni
Programovaci jazyky a definice databazovych objekti pouzivaji stejné struktury

Databaze: Caché, Gemstone, Objectivity/DB, ...

1.8 NOSQL DATABAZE

CouchDB
Cassandra
MongoDB
BigTable
Redis a dalsi

Vyhody:

Rychla préce s velkym objemem dat
Jednoduchost

Specializované na feSeni urcité problematiky
Zpracovani nestrukturovanych dat

NoSQL databaze se oznacuji také jako bezeschémové. Pro ukladani dat pouzivaji napt. format
JSON nebo XML.

Nejsou vhodné pro tlohy majici relacni charakter.
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1.9 KONTROLNI OTAZKY

Co je to databaze?

Jaky je princip rela¢ni databaze?

Co je to integrita?

Co je to primarni a cizi kli¢?

Co je to normalizace relacni databaze?

Jaké znate typy databazovych systémua?

Co je to SQL?

Co je to transakce?

Co znamenaji ACID vlastnosti databaze?

10 Jakeé jsou nejrozsitenéjsi databazové systémy?
11. Jake jsou vyhody bezeschémovych (NoSQL) databazi?

©CoNO~WNE
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