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Seznam otazek

~Vnitini“ programovaci konstrukce (Embedded SQL) - proceduralni prostfedky v rdmci jazyka SQL, jazyk

PL/SQL.

Kurzory — definice, klasifikace, pouziti kurzort.

UloZené procedury a funkee, baliky (packages).kompilace, spousténi.

Aktivni databéze — klasifikace a spousténi triggeru, oblast pouZiti.
Postrelacni databaze — vyhody a nevyhody, mapovéani, RDB, ORDB, OODB.
Objektové vlastnosti jazyka SQL99, rozsifeni datovych typu.

Vlastnosti objektové orientovaného datového modelu, moZnosti pouZiti.

Temporalni databéaze, porovnani klasickych a temporalnich databazi, modely ¢asu, vztah udélosti a ¢asu

(snapshot), temporalni SQL.

Distribuované databaze — koncepce distribuovaného databazového systému, replikace a fragmentace dat,

distribuovana spréava transakei.

Transakce, dvoufazovy uzamykaci protokol, detekce uvaznuti.

Optimalizace dotazu, jednotlivé piistupy (napi. Cost Based optimalizace (CBO)), podstata optimalizitoru,

prinos optimalizace.
Webové a nativni databazové aplikace.

Vneéjsi“ programovani (pres rozhrani/knihovny). Porovnani pristupu JDBC a OCI.

SQL/MM - zakladni rdmec normy, full-textové data, prostorova data, obrazk
Zpracovéni full-textovych dat.

Prostorové databaze, modelovani prostorovych dat.

XML databéze — charakteristické vlastnosti, vihody a nevyhody.

NoSQL databaze — charakteristika, porovnani ACID a BASE.

Databéze typu key-value, dokumentové databaze, grafové databaze.

MozZnosti tvorby datovych skladi a metody dolovéni znalosti.

statické i videa).
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1., Vnitrni“ programovaci konstrukce (Embedded SQL) -
proceduralni prostredky v ramci jazyka SQL, jazyk PL/SQL.

Embedded SQL

Pimy pristup programovaciho jazyka do databazovych struktur — jazyk (piekladac¢) je obohaceny o
konstrukce pro SQL
e SQL dotazy jsou psany piimo ve zdrojovém kodu. Syntaxe SQL je prizptisobena syntaxi daného
programovaciho jazyka.
e Pted kompilaci programu se musi zdrojovy kod zpracovat preprocesorem Embedded SQL, kdy SQL dotazy
jsou nahrazeny odpovidajicim kédem programovaciho jazyka.
e Nejcastéji v kombinaci s jazyky C/C++.

Podpora v databazich

Podporuji klasicky velké databazové systémy
e IBM DB2 (C/C++, Java, Cobol)
e Oracle (Cobol, Pro*C - embedded SQL Oraclu pro C/C++)
e PostgreSQL (C/C++)

Nepodporuji
e MySQL
e Microsoft SQL Server (starsi verze podporovali C)

Priklad syntaxe
Oracle Embedded SQL v jazyce C:
{

int a;
/* oo */
EXEC SQL SELECT salary INTO :a
FROM Employee
WHERE SSN=876543210;

/* L. %/
printf ("The salary is %d\n", a);
/oo */

}

Proceduralni prostredky SQL (proceduralni rozsireni SQL)
e SQL bylo pivodné navrzeno pro ziskavani dat z rela¢nich databéazi. SQL je deklarativni jazyk a ne
imperativni, jako naptiklad C nebo Java.
e Dodavatelim DB systémt moznosti SQL nedostacovaly a tak si zacali implementovat vlastni proceduralni
roz$ireni SQL.
e Priklad: kursor

Motivace
e Setfeni komunikaéniho kanalu
O Mensi mnozstvi odesilanych povelav jednom povelu je vétsi mnozstvi prikazt
e Podstatn€ mensi objem prenesenych dat - Data se zpracuji na serveru bez prenosu na klienta
e Odlehceni klienta - Moznost ukladat a vykonavat kdd na serveru
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Na co si dat pri navrhu pozor
e Hlidat na irovni databaze vSechny manipulace s daty, které ohlidat jdou
O Cokoli jde zadat uZivatelem $patné, bude zadano Spatné
e Integritni omezeni, triggery
O Pozdéji je ¢isténi nekonzistentnich dat naméhavé a opravy ¢asto nemozné
O Lépe ohlidat vse

Proceduralni rozsireni v SQL:1999
SQL:1999 standardizuje proceduralni rozsifeni. Rozsifeni se jmenuje SQL/PSM - SQL/Persisted Stored Modules.
Nikdo to moc nedodrzuje a vSichni si d€laji vlastni standardy/implementace.

e funkce a procedury - 1ze zapsat v SQL i v hostitelském programovacim jazyce

e Tidici konstrukee - cykly, vétveni, ptitazeni

Podpora v databazich

SQL:1999 (SQL/PSM)
e IBM DB2
e MySQL
e PostgreSQL

Vlastni (proprietarni) rozsireni
e Oracle (PL/SQL)

e PostgreSQL (PL/pgSQL)
e Microsoft (T-SQL)
e Sybase (T-SQL)

Jazyk PL/SQL
PL/SQL (Procedural Language/Structured Query Language) je proceduralni nadstavba jazyka SQL od firmy Oracle

zalozena na programovacim jazyku Ada.
PL/SQL pridava k jazyku SQL konstrukce proceduralniho programovani.
Z4kladnim stavebnim kamenem v PL/SQL je blok. Program v PL/SQL se sklad4 z blok, které mohou byt vnoteny

jeden do druhého. Obycejné kazdy blok spousti jednu logickou akci v programu. Blok mé nésledujici strukturu:

Zakladni konstrukce

DECLARE

deklarace
BEGIN

vykonné& cést
EXCEPTION

oSetreni vyjimek
END;

Pouze vykonna sekce je povinna, ostatni jsou doporucené.
Defini¢ni pfikazy jazyka SQL jako CREATE, DROP nebo ALTER nejsou povoleny. PL/SQL neni citlivé na velikost

pismen a mohou byt pouzity komentare ve stylu jazyka C.
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2. Kurzory - definice, klasifikace, pouziti kurzord.

Definice

e Kurzor je abstraktni datovy typ umoznujici prochizet zaznamy vybrané dotazem, ktery je s kurzorem
spojen.

e prostfedek pro ziskani informace z databaze a predani do programu v jazyce PL/SQL

e Mechanismus, kdy je mozné prifadit jméno piikazu SELECT, a manipulovat s informacemi uvnitt tohoto
prikazu.

Klasifikace
e explicitni kurzor
O nutno deklarovat, otevrit, nacist data a uzavrit

DECLARE CURSOR <jméno kurzoru>IS <dotaz>;

OPEN <jméno kurzoru>;

FETCH <jméno kurzoru>INTO <jméno proménnél>, <jméno proménné2>, ..;
CLOSE <jméno kurzoru>;

e implicitni kurzor
O jedeklarovan a provadén ptimo v téle programu

7 vz

O vtomto typu kurzoru jsou povoleny pouze piikazy SQL, které vraci jednotlivé fadky nebo nevraci
7adné radky,

O ptikazy SELECT, UPDATE, INSERT a DELETE obsahuji implicitni kurzory

O musi se shodovat datové typy sloupcii a proménnych

O implicitni kurzor SELECT musi vracet pouze jeden fadek (SELECT INTO !)

SELECT <jméno sloupce 1>, <jméno sloupce 2> INTO <jméno proménné 1>,
<jméno proménné 2> FROM ... ;

Pouziti kurzoru

Kdy?z je potieba iterovat pies hromadu polozek a pro kazdou polozku néco provést (tedy ne pro vsechny najednou,
ale pro kazdou zvlast)

e viriggerech

e vulozenych procedurach

DECLARE
tmp 0soby%ROWTYPE;
CURSOR plist IS
SELECT * FROM osoby;
BEGIN
OPEN plist;
LOOP
FETCH plist INTO tmp;
EXIT WHEN plist%NOTFOUND;
dbms output.put line(plist%ROWCOUNT||'. '||tmp.jmenol||"' '||tmp.prijmeni);
END LOOP;
CLOSE plist;
END;
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3. Ulozené procedury a funkce, baliky (packages), kompilace,
spousténi.

Procedury a funkce

° POJMENOVANA posloupnost ptikazi, ¢4st programu, kterou miizeme opakované volat,

° jsou si pomérné dost podobné,

° subrutina ulozen4 v datové struktufe databaze,

° pristupna aplikacim pristupujicim k atabazi (sdileni kédu),

° s jejich pomoci mtzeme fadu tloh vytesit pfimo v databazi bez potieby instalace dalsiho dodate¢ného

software - generovani testovacich dat, filtrovani, transformace a podobné,

° Opravitelnost: Mnohé chyby v kédu uloZené procedury se daji opravovat bez nutnosti distribuovat a
instalovat nové verze aplikace pristupujici k databazi.

° Jednoduché rozhrani

o Mensi pfesuny dat

Nevyhody

e Jazyky uloZenych procedur jsou obecné mezi riznymi databizovymi servery navziajem nekompatibilni
(SQL/PSM definované standardem zdaleka neni Siroce rozsitenym jazykem).

e Neékteré databazové servery nepodporuji ulozené procedury viibec.

e Vétsinou jsou prostiedky pro ladéni kodu uloZenych prostiedkd chudsi nez nastroje k ladéni ve vyssich

jazycich.

Procedura
e nemusi mit vstupy,
e nemusi vracet vystup, a kdyZ vraci, tak RESULT SET (pro zpracovani kursorem),
e (asto se pouziva pro periodické (¢asované) volani,
e vzdycky se vola pomoci CALL proc nebo EXECUTE proc (funkci 1ze zavolat i uvnitt dotazu),

e externi procedury (v deklaraci je uveden pouze odkaz do externi knihovny),

Funkce

e Vraci pravé jednu navratovou hodnotu (ne SET)

Baliky
e Roztridéni a propojeni logicky/funkéné ptibuznych funkei a procedur a proménnych;
e moznost deklarace public a private proménnych, fci a procedur konstant, kursort...;
e vyssivykon;
o nejdriv se definuje hlavic¢ka (nazvy fci a procedur, konstanty) a pak BODY;
e volani pres te¢kovou notaci BALIK.FUNKCE;

o implicitni balik STANDARD

Kompilace a spusténi
Vynuceni uloZen4 procedura k prekompilovat z jiného dvodu je v piipadé potieby vyvazeni chovani
"parametr $nupéani" kompilace uloZena procedura. (Microsoft)

e PL/SQL procedury a funkce Ize urychlit jejich kompilaci do nativniho kodu,

e defaultni zptisob provadéni procedur je v interpretovaném rezimu (da se zmeénit),

e urychleni prace s daty neni moc velké, proto se vyplati kompilovat jenom procedury s velkym podilem

vypocetniho kodu a mélo volanim SQL
e kompilace se provadi ru¢né volanim ALTER PROCEDURE[FUNCTION] jmproc COMPILE;
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4. Aktivni databaze - klasifikace a spousténi trigger(, oblast pouziti.

Status: nutné revize, otazka zcela neodpovida.
Databaze je aktivni kdyz ma v sobé triggery. Tak je totiz schopna pouze na zakladé akce vloZeni/tpravy dat nad
nimi sama vyvolat néjakou akci.
Databéze, které umoziuji automatickou propagaci akeci mimo jiné k udrZeni platnosti jistych typt integritnich
omezeni.

e databazovy trigger je procedura PL/SQL spojena s tabulkou

e trigger se automaticky provede pii provadéni nékterého prikazu SQL, je-li splnéna podminka triggeru.

e vtéle fadkového triggeru je k dispozici jak OLD, tak NEW hodnota aktualniho fadku

Trigger
e uzivatelsky definovany blok PL/SQL sdruzeny s uréitou tabulkou

e je implicitné spustén, jestliZe je nad tabulkou provadén aktualizaéni piikaz

Typy triggeri a podoba
e BEFORE / AFTER - kdy se spusti
e INSERT / UPDATE / DELETE- na jaky dotaz
e omezeni triggeru (nepovinna klauzule WHEN)
e akce triggeru — blok PL/SQL
e miuze byt budto prikazovy a nebo fadkovy — klicové slovo FOR EACH ROW
e tadkovy se spusti pro kazdy aktualizovany fadek tabulky
e hodnoty v triggeru — :OLD a :NEW
O logicky OLD u insert null a NEW u delete null

Vytvoreni:

CREATE [OR REPLACE] TRIGGER jmeno
typ_triggeru_kdy spousteci_akce [OF sloupec, sloupec] ON tabulka
[FOR EACH ROW] [WHEN podminka]

BEGIN

END;
Pouziti
e zajisténi referencni integrity — vyhodime vyjimku
e aktualizace adaji (pti zméné data narozeni chceme automaticky aktualizovat vek, atp.)

e logovani (chceme védét, Ze uzivatel provedl aktualizaci n€jaké tabulky, atp.)
e ohlidani business rules

Postup spousténi triggeru

e do ORACLE DB ptedan ptikaz INSERT/UPDATE/DELETE

e provede se piikazovy trigger BEFORE

e pro kazdy radek, kterého se SQL tyka se provede
O fradkovy trigger BEFORE
O zméni se fadek a provedou se kontroly integritniho omezeni
O radkovy trigger AFTER

e dokondi se odloZené kontroly IO s ohledem na piechodné poruseni

e provede se piikazovy trigger AFTER

e navrat do aplikace
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aktivace a deaktivace

po vytvoieni defaultné aktivni
jednoho — ALTER TRIGGER trigrname ENABLE | DISABLE

vSech pro tabulku — ALTER TABLE tablename ENABLE | DISABLE ALL TRIGGERS

Odlisnosti triggerd od uloZzenych podprogrami

Vyho

jsou implicitné spoustény pti modifikaci tabulky

definuji se pouze pro databazové tabulky

neprijimaji argumenty

1ze je spustit pouze pti piikazech UPDATE, INSERT, DELETE

dy triggeru
nepovoli neplatné datové transakce
zajistuji komplexni bezpecnost
zajistuji referencni integritu pres vSechny uzly v integrované databazi
vytvareji strategicka a komplexni aplika¢ni pravidla
zajistuji audit (sledovani)
spravuji synchronizaci tabulek
zaznamenavaji statistiku ¢asto modifikovanych tabulek
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5. Postrelacni databaze - vyhody a nevyhody, mapovani, RDB,
ORDB, OODB.

Evoluce relac¢nich databézi. Kazda soucasna databaze je postrelacni, zddna uz neni hola RDB, napt. aktivni databaze
(triggery) uz jsou postrelacni databaze.

e RDB = relational database

e ORDB = object-relational database

e OODB = object oriented database

Vyhody a nevyhody
Relaéni model
e jednoduchy a elegantni,
e naprosto rozdilny od objektového modelu
e relacni databaze nejsou navrhovany pro ukladani objekti a naprogramovani rozhrani pro ukladani objekti
v databazi je velmi slozité
e relac¢ni databizové systémy jsou dobré pro fizeni velkého mnozstvi dat, vyhledavani dat, ale poskytuji
nizkou podporu pro manipulaci s nimi,
e jsou zaloZeny na dvourozmérnych tabulkach a vztahy mezi daty jsou vyjadfovany porovnavanim hodnot v
nich ulozenych,
e jazyky jako SQL umoznuji tabulky propojit za béhu, aby vyjadrily vztah mezi daty.

Objektove orientovany model
e zaloZen na objektech, coZ jsou struktury, které kombinuji dany kod a data,

e objektove orientovany pristup je blizsi programéatorovi (nemusi v hlavé pfepinat kontext)

e ODB jsou vyborné pro manipulaci s daty

o  vétsi flexibilita struktury (nemusi byt jen sloupce a adky)

e neékteré typy dotazii jsou efektivnéjsi nez v RDB diky dédi¢nosti a referencim,

e mapovani mize vést k vyrazné neefektivité pokud je aplikovano slepé a bez znalosti zakonitosti DB

Mapovani
Mezivrstva mezi OO jazykem a RDB, poskytuje OO piistup programatorovi ale jako tlozisté vyuziva RDB.

e Objekty realného svéta jsou v aplikaci reprezentovany jako entity. Zatimco je v rela¢ni databazi entita
reprezentovana jako radek, resp. mnozina radkt v databazovych tabulkach, tak v objektové orientovaném
jazyce je entita zpravidla reprezentovana instanci néjaké ttidy.

e Hlavnim cilem ORM je synchronizace mezi pouzivanymi objekty v aplikaci a jejich reprezentaci v
databazovém systému tak, aby byla zajisténa persistence dat. Vyvojar potfebuje persistentné uchovavat
objekty, ale nepotiebuje se starat, jak se tato persistence provede.

e Rozdil mezi rela¢ni databazi a objekty miiZe prinaset komplikace.

O Rozdily mezi datovymi typy v databézi a v objektech

O Rozdily ve struktute dat a integritnich omezenich

O Rozdily v provadénych operacich nad databazi a nad objekty
O Rozdily v provadéni transakei

O Deklarativni vs. imperativni pristup

RDB (relacni)
e RDB uchovava data v databézi skladajici se z ¥4dkd a sloupcti. Radek odpovida zaznamu (record, tuple);
sloupce odpovidaji atributim (polim v zadznamu).
e KaZdy sloupec mé urcen datovy typ. Datovych typt je omezené mnoZstvi, typicky 6 nebo vic (napf. znak,

fetézec, datum, ¢islo...).
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Kazdy atribut (pole) zdznamu miize uchovavat jedinou hodnotu.
Deklarativni jazyk (SQL)

ORDB (objektové-relaéni)

Porad tabulky a fadky, ale moznost ADT (pridavaji objektovost do tabulek),

Krok k objekttim ale potad zaloZeno na RDB, proto je objektovost omezen4,

"Rozsifena relacni" a "objektové-relaéni" jsou synonyma pro databazové systémy, které se snazi sjednotit
rysy jak rela¢nich, tak objektovych databézi.

Informix, IBM, Oracle a Unisys.

Jazyk SQL s rozsifenim pro pristup k ADT je stale hlavnim rozhranim pro préaci s databazi. Pfima podpora

objektovych jazykt stale chybi, coz nuti programatory k prekladu mezi objekty a tabulkami

OODB (objektové orientovana)

Datovy model m4 objektové orientované aspekty jako t¥idy s atributy a metodami a integritnimi
omezenimi;

poskytuji objektové identifikatory (OID) pro kazdou trvalou instanci tfidy (automaticky, v RDB musi
uzivatel zavést kli¢); podporuji zapouzdfeni (encapsulation); nasobnou dédi¢nost (multiple inheritance) a
podporuji abstraktni datové typy.

Objektové databaze kombinuji prvky objektové orientovaného programovani s databazovymi schopnostmi.
programovani databaze.

Datovy model aplikace a datovy model databaze se ve vysledku hodné shoduji a vysledny kod se da

mnohem efektivnéji udrzovat.

Priklady postrealcnich DBS:

prostorové DB

vy

roz$ifeny o praci s prostorovymi objekty a vztahy mezi nimi

slozité na navrh a skoleni uzivatell, draha implementace

jsou schopné zpracovavat prostorova data v podobé jednoduchych geometrickych entit (obrovského
mnozstvi)

objektoveé orientované DB — rozsiteny o objektovy model dat a vazby

nedostatek standardd, nedostatek zkuSenosti, chybi univerzalni datovy model

deduktivni DB

rozsifeny o funkce pro analyzu dat
poskytuji matematickou logiku (vztahy) spolu s rela¢nimi databazemi (znalosti) a vyuZivaji znalosti a
vztahti k dedukei zavéri

temporalni DB

Vv

rozsifeny o temporalni (¢asovou) logiku
temp. db jsou databaze rozsitené o ¢asovou dimenzi
pouzivaji se v bankovnictvi, ticetnictvi a podobné

maji dobré vlastnosti pro archivaci a monitorovani zmén

multimedialni DB

rozsireny o fce pro praci s multimediadlnim obsahem (napt. Oracle interMedia)

vyZaduje zkuSené uzivatelé, high end hardware, zbyte¢ny overhead

aktivni DB

roz§iteny o aktivni pravidla
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6. Objektoveé vlastnosti jazyka SQL99, rozsireni datovych typda.

Status: nutné revize otazka zcela neodpovida + rozsiteni datovych typi je nové.

SQL:1999 (SQL3)
Jedna se o standard pro relacné-objektovy dotazovaci jazyk (narozdil od predchozich verzi, které byly pouze relaéni)
e Regularni vyrazy
e Rekurzivni dotazy
o Triggery
e Proceduralni rozsiteni (Piikazy fizeni béhu - LOOP, IF...)
e  Objektové rozsiteni
e nové typy STRING, BOOLEAN, REF, ARRAY, typy pro full-text, obrazky, prostorova data
e Existuji i novéjsi standardy
O SQL 2003: Piedstaveny XML-vazané funkce, window funkce, standardizované sekvence a sloupce s
automaticky generovanymi hodnotami
O SQL 2006: SQL mtiZe byt pouZito ve spojeni s XML - moznost importu a skladovani XML dat v SQL
databazi, manipulaci s nimi a publikace dat v XML formé. MoZnost vyuziti XQuery
O SQL 2008: ORDER BY mimo definici kurzoru, INSTEAD OF triggerery, pfiddn TRUNCATE ptikaz
e Jednotlivé databazové servery obvykle dodrzuji pouze SQL-92 Entry
e Cim vice se pii vyvoji aplikace vyuziji rysy vys$si nez SQL-92 Entry, tim je mensi $ance, Ze aplikace bude
provozuschopna i na jiné databazi

Objektové relacni databaze

Nové prvky prinaseji zménu v piistupu navrhu datové zakladny.

RDB ORDB OODB
Definovany standard SQL2 (ANSI X3H2) SQL3/4 (in process) ODMG-V2.0

ODMG: Object Data Management Group
e zajisténi kompatibility s existujicimi rela¢nimi datab4dzemi
e ponechani jazyka SQL
e volitelné primarni klice
e existenci pohled
e mechanizmus tvorby relaci.

noveé relacni rysy
e nové datové typy — LOB (BLOB, CLOB), BOOLEAN, ARRAY, ROW (slozeny sloupec)
e regularni virazy — WHERE x SIMILAR TO regexp
e databazové triggery — podpora aktivnich prvki databaze
e OID — objekty lze reprezentovat jako rfadky tabulek (tfid) a mit reference typu REF (identifikuje fadek v
typované tabulce)
e pristup k hodnotam struktur pies operator te¢ka (. )(.)

e dédi¢nost, polymorfismus
Rozsireni datovych typl

Odlisujici typy

slouzi k odliseni typi, které by jinak odlisit nesly (= pojmenujeme si jednoduchy datovy typ)
CREATE DISTINCT TYPE us dollar AS DECIMAL(9,2)

CREATE DISTINCT TYPE canadian dollar AS DECIMAL(9,2)
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Radkové typy

vytvoreni pojmenovanych fadkovych typi:

CREATE ROW TYPE jméno (deklarace komponent)

CREATE ROW TYPE typadresa (ulice CHAR VARYING(50), mesto CHAR VARYING (20));
CREATE ROW TYPE typherec ( jméno CHAR VARYING (30), adresa typadresa);
CREATE TABLE FilmovyHerec OF typherec;

Kolekce
e Kolekcemi se zde rozumi proménna pole a vnoiené tabulky. Vnorena tabulka je vyjadirena jako

sloupec jiné (hlavni) tabulky.

Abstraktni datové typy
e umoznuji zapouzdieni atributd a operaci (na rozdil od fadkovych typi)

e hodnoty jejich typti mohou byt umistény do sloupct tabulek.
e moZna iteckova notace jmeno_objektu.jmeno_atributu
CREATE TYPE typZamestnanec AS (
c_zam INTEGER
jmeno CHAR (20)
adresa typAdresa,
INSTANTIABLE NOT FINAL,
METHOD mzda () RETURNS DECIMAL
) 7
CREATE METHOD mzda FOR typZamestnanec
BEGIN .. body of method .. END;

Velké datové objekty
moznost uloZeni velkého datového objektu (obvykle obrazové informace, zvukové sekvence, textu ¢i prostorového

obrazce) o rozsahu do 4 GB. Objekty mohou byt jednoho ze ¢tyt typi:
e BLOB - binarni objekt
e CLOB - znakovy objekt
e BFILE - binarni data uloZen4 mimo databéazi a zpracovatelna jen pro ¢teni
e NCLOB - sloupec typu CLOB podporujici vicebytovou mnozinu znakd.

Funkce, procedury a metody
e vyjadieny v SQL/PSM (Persistant Stored Module) nebo C/C++, Java, ADA, ...

e metody jsou svazany s ADT

e uzivatelem definovany typ je vZdy prvnim ('nedeklarovanym!) argumentem metody
e metody jsou uloZeny ve schématu typu definovaném uzivatelem
e metody se dédi

e metody i funkce mohou byt polymorfni (li$i se zpisobem vybéru)

Reference
e pouziti pomoci REF(T)
e umoznuje odkazovat na jiny typ T
e obsahuje OID néjakého zdznamu
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7. Vlastnosti objektové orientovaného datového modelu, moznosti

pouziti.
Status: moznosti pouziti jsou nové.
e vsechno je objekt,
e zaclenéni do OO jazyka

RDM

ODM

1) °

e jeden zdznam

relacni tabulka

e manipulace s atributy zdznamu

e mnozina objektii
e jeden objekt

e pfenos a zpracovani zprav

2) normalizace relaci (dekompozice) vede k
rozptyleni popisu vlastnosti slozitého objektu do
mnoha tabulek

spojuje jednotlivé slozky pomoci odkazi

3) | zaznamy relaci jsou omezeny na jednoduché
datové typy

sloZité strukturované datové entity - objekty, které 1épe
vystihuji prvky realného svéta

4) | manipulace s hodnotami atribut zdznamu

operace posilani zprav poskytuje vét$i moznosti

5) | kazd4 tabulka musi mit identifika¢ni kli¢
(ten nemusi odrazet pozadavky zadani)

zabezpecuje identifikaci objektt vlastnimi
systémovymi prostredky

6) | prizpracovani dotazii dochazi ¢asto k ziskavani
adajti z nékolika tabulek = nartsta cas
potiebny k vyhodnoceni dotazu

ke spojovani mnozin dochazi v daleko mensi mite;
dotazovaci konstrukee lze diky polymorfismu aplikovat
i na mnoziny obsahujici rizné typy objektt

Trida, Objekt

e Tiida - popis mnoZiny objekti sdilejicich stejné vlastnosti (atributy), chovani (operace/metody) a vztahy.

e Objekt - instance tiidy (chybné se pojem tfida a objekt volné zaménuji).

Tvorba datového modelu

e Urceni tfid a metod: Metoda gramatické inspekce: podstatna jména predstavuji objekty nebo ttidy,

pridavna jména predstavuji hodnoty atributt a slovesa predstavuji vét§inou aktivity.

e Identifikuji se tfidy zobectiovanim objekti se stejnymi atributy (+ zkouma se moznost usporadat tfidy

hierarchicky podle dédi¢nosti) a vztahy.

e Stanovi se integritni omezeni na hodnoty jednotlivych atributt a pfipadné na typy atributd.

e Vyhotovi se seznam nabizenych a pozadovanych sluzeb pro vSechny metody

e Implementuji se metody (teprve po jednoznaéném vymezeni vSech funkci systému)

Objektovy (konceptualni model)
e UML diagram

Identita objektu:
e OID vs. primarni kli¢

Vazby - relace mezi tridami

e Vazba asociace (Association)

e Vazba agregace (Aggregation) — specialni pripad asociace

e Vazba generalizace (Generalization) — dédi¢nost specifického elementu od obecného elementu

e Vazba zavislosti (Dependency) — zména nezavislého elementu ovlivni zavisly element
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Chovani objekti
e Objekt poskytuje sluzby prosttednictvim operaci (metod), izolace funké¢ni a datové vrstvy
Bariéry rozsireni
e neochota vyvojari a jejich klientti k pirechodu od tradi¢niho rela¢éniho ptistupu k objektovému
e nedostatek kvalifikovanych vyvojaia
e nizka podpora standardi
e nizka podpora dotazovacich jazyka

e neexistence mechanismu pro fizeni pfistupu k datim
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8. Temporalni databaze, porovnani klasickych a temporalnich
databazi, modely Casu, vztah udalosti a Casu (snapshot),
temporalni SQL.

Porovnani klasickych a temporalnich DB

e Klasické DB

O Neobsahuji informaci o ¢ase

O databéazi zachycen pouze aktualni stav systému. V piipadé, Ze se v ¢ase systém vyviji, zmény se v
databazi projevi pridavanim novych informaci a mazanim starych.

O V ptipadé, ze pozadujeme uchovavani historie zmén, ¢i alespon piedchoziho stavu, je nutné do
databaze doplnit informaci o ¢ase. Aktualizaci a operace s ¢asem musi zajistit uzivatel. Coz neni
trivialni.

e Temporalni DB
O Vhodny dotazovaci jazyk zahrnujici praci s ¢asem
O Vyhodou jsou jednodussi dotazy, v nichz se vyskytuje ¢as, coz ptinasi méné chyb v aplika¢nim kodu

Modely casu
e Podle usporadani
O Linearni: Cas roste od minulosti k budoucnosti linearné
O Vétveny (¢as moznych budoucnosti): Linearni minulost az do ted, pak se vétvi do nékolika ¢asovych
linii reprezentujicich mozny sled udalosti. Kazda linie se muze dale vétvit
O Cyklicky: Opakujici se procesy, napf: tyden, kazdy den se opakuje po sedmi dnech
e Podle hustoty
O Diskrétni:
B Spolu s linedrnim usporadanim
B Kazdy okamzik ma prave jednoho naslednika
B Kazdé prirozené c¢islo odpovida nerozlozitelné jednotce ¢asu (chronon).
B Chronon je nejmensi ¢asova jednotka reprezentovatelna v diskrétnim modelu. Neni to

okamzik, ale doba.
O Husty: Isomorfni (pfevoditelny, zachovavaijici relace) s racionalnimi nebo realnymi isly, mezi

kazdymi dvéma okamziky existuje néjaky dalSi
O Spojity: Isomorfni s redlnymi ¢isly, na rozdil od racionalnich Cisel, neobsahuje ,mezery“, kazdé
realné Cislo odpovida bodu v ¢ase (okamziku
e Omezenost, absolutnost a relativnost ¢asu
O Omezeny — nutnost zejména kviili reprezentaci v pocitaci
O Neomezeny

O Absolutni éas — vyjadii se hodnotou. Také ale potfebuje pocatek.
O Relativni ¢éas — vyZaduje néjaky pocatek, ¢as se pak vyjadii jako vzdalenost a smér od pocatku.

Vztah udalosti a ¢asu

e Cas platnosti (valid time)
O Cas, kdy byla udalost pravdiva v realném svété
O Muze byt v minulosti, pfitomnosti i budoucnosti
e Transakéni €as (transaction time)
O Cas, kdy byl fakt reprezentovan v databazi
O Nabyva pouze aktualni hodnoty
O Monotdénné roste
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Datové modely

e snapshot

O ,Jsem schopen zjistit co v tuhle chvili plati o této chvili. Nic vic.“

O Datovy model nepodporujici ¢as platnosti ani transakéni ¢as

O Klasicky rela¢ni model

O Kazda n-tice je fakt platny v redlném svété

O P¥i zméné realného svéta jsou do relace prvky pfidavany nebo z ni odebirany
e valid-time

O ,Jsem schopen zjistit co v tuhle chvili plati o kterémkoli uvazovaném ¢ase.“
O Datovy model podporujici pouze ¢as platnosti
O Cokoliv v relaci mtze byt upraveno
B Hodnoty n-tic
B Cas udalosti (zadatek i konec)
O Umoznuje klast dotazy o faktech platnych v minulosti i budoucnosti
e transaction-time
O ,Jsem schopen zjistit co v kterémkoli uvazovaném case platilo o sou¢asnosti.*
O Datovy model podporujici pouze transakéni ¢as
O Posloupnost snapshot-u indexované transakénim ¢asem
O Umoznuje ziskat informaci ze stavu databaze v néjakém okamziku minulosti
O Je mozné uvaZovat i vétveni
e Dbitemporalni

O ,Jsem schopen zjistit co v kterémkoli uvazovaném ¢ase platilo o kterémkoli uvazovaném
Case.“

O Datovy model podporujici ¢as platnosti i transakéni ¢as

O append-only

O Obvykle zalozeno na rela¢nim datovém modelu nebo objektové orientovaném datovém modelu.

Temporalni dotazovaci jazyky

e Velké mnozstvi: Mnoho nekompatibilnich datovych model(l s mnoha dotazovacimi jazyky
e NejcCastéji zalozeny na SQL
e Typy
O Relaéni
B pi.: HQL, HSQL, TDM, TQuel, TSQL, TSQL2
O Objektové orientované
W pi.: MATISSE, OSQL, OQL, TMQL
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Distribuované databaze - koncepce distribuovaného
databazového systému, replikace a fragmentace dat,
distribuovana sprava transakci.

Mnozina databazi, ktera je ulozena na nékolika pocéitacich
uzivateli se jevi jako jedna velka databaze
V databéazi neexistuje Zadny centralni uzel nebo proces odpovédny za vrcholové fizeni funkei celého ystému

vyrazné to zvySuje odolnost systému proti vypadktim jeho ¢éasti

Charakteristické vlastnosti:

transparentnost — z pohledu klienta se zd4, Ze data jsou zpracovavana na jednom serveru v lokalni databazi
jsou syntakticky shodné piikazy pro lokalni i vzdalena data, nespecifikuje se misto uloZeni dat (fesi to
distribuovany SRBD)

autonomnost — s kazdou lokalni bazi dat zapojenou do distribuované databaze je mozno pracovat nezavisle
na ostatnich databazich

lokalni databéze je funk¢né samostatna, propojeni do jiné ¢asti distribuované databaze se v piipadé potieby
ziizuji dynamicky

nezavislost na pocitacové siti — jsou podporovany rtzné typy architektur lokalnich i globalnich
pocitacovych siti (LAN, WAN)

v distribuované databazi mohou byt zapojeny pocitace i pocitacové sité riiznych architektur, pro

komunikaci se pouziva jazyk SQL

Proc¢ DDBS?

e lokalni autonomie (odpovidaji struktute decentralizovanych organizaci. Data uloZena v misté nejcastéjsitho
vyuziti a zpracovani — zlevnéni provozu). V centralizované DB je nutné pfipojovat se ke vzdalené databazi =
pridavna reZie, cena komunikace, zatiZeni sité

e zvySeni vykonu (inherentni paralelismus rozdélenim zatéze na vice pocitact)

e spolehlivost (replikace dat, degradace sluzeb pri vypadku uzlu, presunuti vypoctd na jiny uzel)

e lepsi rozsititelnost konfigurace (pfidani procesort, uzli)

e veétsi schopnost sdilet informace integraci podnikovych zdroji

e uzly mohou zachovat autonomni zpracovani a sou¢asné virtualné zabezpecovat globalni zpracovani

e agregace informaci (z vice bazi dat 1ze ziskat informace nového typu)

Problémy

e slozitost (distribuce databéaze, distrib. zpracovani dotazu a jeho optimalizace, slozité globalni transakéni
zpracovani, distribuce katalogu, paralelismus a uviznuti, pfipadnéa integrace heterogennich dat do
odpovidajicich schémat, sloZité zotavovani z chyb)

e cena (komunikace je navic) — jak kdy, nékdy DDBS zleviiuje

e bezpecnost

e obtizny pfechod (neexistence automatického konverzniho prostiedku z centralizovanych DB na DDB)

17/48



Fragmentace a replikace dat
e Replikace
O Systém (jako celek) udrzuje né€kolik kopii dat uloZenych v riznych uzlech distribuovaného systému
kvli rychlejsim pristuptim, odolnosti proti chybdm a minimalizaci pfenosii dat
e Fragmentace
O Relace je rozdélena do nékolika fragmenti uloZzenych na rtznych strojich
e Replikaci a fragmentaci 1ze kombinovat
O Relace je rozdélena do nékolika fragmenti a systém tyto fragmenty replikuje
Rozdéleni DB na ¢asti k distribuci (data jsou ulozena na misté, kde se ¢asto pouzivaji - "na nejbliz§im pocitaci")
Rozdé€leni DB na ¢asti k distribuci (data jsou uloZena na mist€, kde se ¢asto pouZzivaji - "na nejbliz§im pocitaci")
e Horizontalni - Vybér radkt urcitého typu (jen rodinnych domi z tabulky nemovitosti)
e Odvozeni horizontalni - Horizontalni fragment, ktery je zaloZen na horizontalni fragmentaci rodicovské
relace (podtazena tabulka ptijde s fragmentem nadtazené)
e Vertikalni - Vybér podle nékterych sloupcti
e SmiSena - Zajistuje, ze fragmenty, které se pouzivaji ¢asto spole¢né jsou uloZené na stejném misté

Vyhody fragmentace

e Horizontalni: umoziiuje paralelni zpracovani na fragmentech relace, které jsou umistény tam, kde se k
nim nejcastéji pristupuje
O napt. Gdaje o lokalnich tétech se pouzivaji na pobocce nejcastéji
o Vertikalni: umoziiuje umistit atributy tam, kde se nejcastéji pottebuji
O na prepéZce se nejcastéji potiebuje zlistatek Gétu
O pridany atribut tuple_id dovoluje snadné spojovani vertikalnich fragmenta a tim i paralelni
zpracovani
o Vertikalni a horizontalni fragmentaci 1ze kombinovat
O fragmenty mohou byt nadéle fragmentovany do libovolnéhloubky

Problémy
e Urceni vhodné fragmentace
e Minimalizovat pocet fragmenti pro vSechny relace

Replikace dat

Replikace primarnich dat do lokalnich databazi vzdalenych uzivateli

Rozdéleni
e Podle okamziku replikace
O asynchronni (2 fazovy commit)
O synchronni (Pt{ vypadku probéhne commit po navazani spojeni)
e Podle zptisobu zachazeni s daty
O Replikace pouze pro ¢teni
O Replikace pro transakéni zpracovani
B Jednosmérné - master-slave
B Obousmérné - peer-to-peer
e Podle vlastnictvi dat
O Master-slave
O peer-to-peer
O workflow
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Vyhody:
e zvySeni rychlosti a propustnosti aplikace
e zvySeni dostupnosti dat

e zajiSténi kompletni nezavislost

Problémy
e Problémy s aktualizaci dat (v pfipad€ peer-to-peer)

e Problémy s vykonem (v piipadé peer-to-peer)

Distribuovana sprava transakci
Transakce miZe pristupovat k datiim v rtiznych uzlech
e Kazdy uzel ma svého spravce transakeci odpovédného za
O vedeni Zurndl pro ucely zotaveni
O cast na koordinaci soubéznjch transakei vyhodnocovanych v lokalnim uzlu
o Kazdy uzel obsahuje koordinator transakei, ktery odpovida za
O Spousténi béhu transakei, které vznikly v tomto uzlu
O Distribuci sub-transakei do jinych uzlt
O Koordinaci ukonéeni transakei vzniklych v tomto uzlu, coZ miiZze mit za nasledek potvrzeni

(commit) ¢i zruseni (abort) sub-transakei v mnoha jinych uzlech
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10. Transakce, dvoufazovy uzamykaci protokol, detekce uvaznuti.

Databazové transakce musi splfiovat tzv. vlastnosti ACID
e A - Atomicity = atomi¢nost
O Databéazova transakce je jako operace dale nedélitelné (atomicka). Provede se bud’ jako celek, nebo
se neprovede viibec (a dany databazovy systém to da uzivateli na védomi, napf. chybovou hlaskou).
e C - Consistency = konzistentnost
O Ptiapo provedeni transakce neni poruseno zZadné integritni omezeni.
e I-Isolation = izolovanost
O Operace uvnitf transakee jsou skryty pred vnéjsimi operacemi. Vracenim transakce (ROLLBACK)
neni zasazena jina transakce, jinak i tato musi byt vracena. V disledku tohoto chovani mize dojit k
tzv. Fetézovému vraceni (cascading rollback).
e D - Durability = trvalost
O Zmény, které se provedou jako vysledek tspé$nych transakei, jsou skuteéné ulozeny v databéazi a jiz

nemohou byt ztraceny.

Globalni vs. lokalni
e Lokalni transakce probiha pouze na jediném uzlu.

e Globalni (distribuovand) transakce presahuje rozsah jednoho uzlu.

Optimistické vs. pesimistické zamykani

e U pesimistického zpracovani se v jeho priibéhu zmény zaznamenavaji do doc¢asnych objektt (naptiklad a
nejcastéji: do radkt tabulek s priznakem docasnych dat, platnych jen po dobu transakce) a teprve po
presunu/zméné dat se odznaci pfiznak docasnosti a data se stanou platnymi. (Tento zptisob se da priblizné
pripodobnit piepisu souboru, pii kterém se nejdiive nova verze souboru nakopiruje pod do¢asnym jménem
a teprve poté se tento soubor prejmenuje za stary a tim ho nahradi.)

e U optimistického zpracovani se (optimisticky) predpoklada, ze pti transakci nenastane chyba a nebude
treba ji vratit zpét (prestoze tato moznost je zachovana). Ménéné zdznamy v tabulkich jsou pfi
optimistickém zpracovani transakce zapisovany ,natvrdo®, souc¢asné s tim se vsak vytvaii tzv. rollback log
coby seznam SQL ptikazi, které dokazi provadéné zmény vratit zpét. V piipadé, Ze pti transkaci dojde k
né&jaké nezotavitelné chybé, tento log se provede a transakce (aby dodrzela pravidlo atomicity) skonci ve
vychozim stavu s chybou. Naopak, na konci transakce, pti které k zadné takové chybé nedoslo, se rollback

log maze.

Provadéné operace
e BEGIN - zacatek transakce
e COMMIT - ukonceni transakce a ulozeni dosaZenych vysledki do databaze
e ROLLBACK - odvolani zmén - neni-li definovan savepoint, (misto, po které 1ze provedené zmény vratit
zpét) tak navrat do stavu pred zapocetim vykonavani transakce

Dvoufazovy protokol

e Zase Best Practice

e V prvni fazi se jen zamyka, v druhé jen odemyka (takZe ne Lock-Unlock-Lock-Unlock)

e Tedy transakce musi mit vSechny objekty uzamceny predtim, nez né€jaky objekt odemkne.

e Da se dokazat, Ze pokud jsou vSechny transakce v dané mnoziné transakci dobre formované
a dvoufazové, pak kazdy jejich legalni rozvrh je uspoiadatelny.

e Dvoufizovy protokol zajistuje usporadatelnost, ale ne zotavitelnost ani bezpec¢nost proti
kaskadovému ruseni transakei nebo uvaznuti.

e Striktni dvoufazovy protokol (S2PL)

O uvolnuje zdmKky aZ po skonéeni transakce (COMMIT). Zfejmé nevyhoda je omezeni paralelismu.

S2PL navic stale nevyluc¢uje moznost deadlocku.
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¢ Konzervativni dvoufazovy protokol (C2PL)

O 7ada o vSechny své zamky, jesté nez se zaéne vykonavat. To sice vede obcas k zbytetnému zamykani

(nevime co presné budeme potiebovat, tak rads$i zamkneme vic), ale staéi to jiz k prevenci uvaznuti
(deadlocku).

Detekce uvaznuti a zotaveni

e Uvaznuti se detekuje pomoci ¢ekaciho grafu
O Vrcholy jsou transakce T;
O Orientovana hrana T, — T; znadi, Ze T; ¢ekd, aZ T; odemkne datovou polozku
O Je-li v ¢ekacim grafu cyklus, doslo k uvaznuti
Hleda4 se takovy plan transakei, aby se co nejmin kryly a tak, aby byl dodrZen princip ACID (hlavné
Isolation), kdyZ se takovy plan povede najit, nazyva se usporadatelny
¢ Well formed transakce (spravné zamykat a odemykat)

o Kdyz se zjisti uvaznuti
O Je nutno nalézt obétni transakci a vnutit ji abort (a tim i obnovu dat). Obétuje se obvykle nejmladsi

transakce, tj. ta, ktera jesté neudélala mnoho zmén

O Transakce mohou starnout, bude-li za obét vybirana vzdy nejmladsi transakce. Proto je vhodné do
kritéria vybéru obéti zahrnout i pocet transakci provedenych navratu.
O Ktera data se ale maji obnovovat?

B Totalni obnova transakci Uplné zrusi, data se vrati do pocate¢niho stavu, a transakce se
restartuje. To muze byt velmi nakladné

B Efektivnéjsi je, kdyZ se transakce "vraci postupné" do stavu, kdy uvaznuti zmizi. Tento
postup je ale naroény na evidenci krokll a zmén transakci provedenych: metoda
kontrolnich bodi (checkpointing) — konzistentni mezistavy

Zajisténi usporadatelnosti pomoci poradovych cisel transakci
e Transakce vyvola write W(x)
O TSR(x) > TS(t): zapis do ,,pozdéji prectené” paméti = ROLLBACK
O TSW(x) > TS(t): zapis do ,,pozdé&ji prepsané” paméti = ROLLBACK
O jinak proved zapis
e Transakce vyvola write W(x)

O TSW(x) > TS(t): éteni z ,,pozdéji zapsané“ paméti = ROLLBACK
O jinak read
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11. Optimalizace dotazu, jednotlivé pristupy (napr. Cost Based
optimalizace (CBO)), podstata optimalizatoru, prinos
optimalizace.

e SQL velmi flexibilni — dvéma i vice riznymi dotazy je mozné obdrzet stejna data, ov§em rychlost dotazi
nemusi byt stejna
e dtivodem optimalizace je minimalizace nakladu na:
O zdrojovy Cas
O kapacitu paméti ¢i prostoru
O programatorskou praci
O prenesena data
e umalych datab4zi optimalizace nepatrna, projevi se az u objemnych, nebo u ¢asto navstévovanych webi

muze pii $patné formulovanych dotazech vzrist trafic v obou smérech

Zpracovani prikazu se sklada z nasledujicich komponent:
e parser

e optimalizator
e generator fadkovych zdrojt
e vlastni provadéni SQL

CBO/RBO

Oracle doporucuje pouzivat pouze CBO, ktery je stale vylepSovan a RBO je implementovan hlavné kviili zpétné

kompatibilité.

RBO (Rule Based Optimalisation)
e  Starsi piistup, dnes ¢asto deprecated (Oracle),
e Tidi se pfedem sestavenou sadou pravidel, ktera nezohlednuji napt. velikost tabulky:
O Mala tabulka (obsahuje 5 fadki a vejde se do jednoho datového bloku), je rychlejsi ji precist
celou nez hledat podle indexu (1 IO operace vs. ¢teni bloku index{i a pak dat)

CBO (Cost Based Optimalisation)
e Novejsi pristup, potad se vyviji,
e zaloZeny na statistikdch a méfeni rychlosti riznych typt dotazi (velikost, histogram, pocet unikatnich
hodnot),
e zohlednuje aktualni stav (velikost, clustering, hustota NULL poli),
e nevyhoda je vétsi naroc¢nost a nutnost udrzovat statistiky (zase ve formé tabulek, se zamykanim atd.)

Podstata optimalizatoru a prinos
Podstata: stejna data lze z databaze ziskat riznymi dotazy (SELECT * vs. SELECT coli, col2...), vysledek bude

stejny, ovSem zpracovani se miize liSit potfebnym ¢asem a systémovymi naroky.
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12.  Webové a nativni databazové aplikace.

Status: Zcela nov4 otazka.
Na nejnizsi tirovni lze pro komunikaci se systémem pro ¥izeni baze dat (SRBD) pouzivat jeho nativnirozhrani.Je
specifické pro kazdou databazovou platformu a piipojuje se vpodobé dynamickych knihoven. VyuZiva se

vyjimeéné vnizkotroviovych systémech extrémné naro¢nych na rychlost.

Obecna rozhrani
e jsou nezavisla na pouzité databizové platformé
e poskytuji omezenou mnozinu sluzeb
e umoziiuji relativné jednoduchou zménu databizové platformy i sou¢asné vyuziti vice typtit SRBD vramci
jedné aplikace
e prikladem mohou byt ODBC (JDBC) ovladace

Mezi obecna rozhrani patii naptriklad ODBC a vyznacuji se tim, Ze dokazi spolupracovat s vice databazovymi
platformami, pro které poskytuji urcitou spole¢nou (bohuzel jen zakladni) mnozinu sluzeb. Tato rozhrani tak
usnadriuji tvorbu aplikaci, které maji byt prenositelné mezi vice databazovymi platformami. Vzhledem k tomu, Ze se
jedna o obecna rozhrani, jsou tato podporovana celou fadou dalsich aplikaci, pro které neni vyuzivani externich

databazi primarnim tcelem — u jiz zminovaného ODBC se tak jedna napiiklad o Excel.

Obecna rozhrani ale maji celou fadu mnohdy jen obtizné zvladnutelnych nevyhod — néktera existuji pouze ve
variantach pro konkrétni operacni systém (na strané klienta), mnohdy tato rozhrani maji vykonnostni problémy.
Uvedené problémy pretrvavaji, i kdyz mnohdy jsou tyto obecné ovladace ¢aste¢né prizptisobeny konkrétnimu

databazovému serveru.

Prima (nativni) rozhrani
e jsou zavisla na konkrétni databazové platformé (né€kdy i verzi) a mnohdy také klientské strané (vyvojovému
nastroji)
e vyhodou je moznost vyuziti vSech dostupnych funkei databazového stroje a jeho vykonu
e prikladem miiZe byt OCI (Oracle Call Interface) ovladac

Nabizeji vice moznosti nez rozhrani obecn4 a jsou zcela prizptisobena konkrétni databazové platformé a mnohdy
také klientské strané (zpravidla vyvojovému nastroji). Hlavni vyhody nativniho pristupu je tedy predevsim moznost
maximalniho vyuziti vlastnosti databazového serveru a zpravidla také mnohem vyssi vykon. Nevyhodou je
neuniverzalnost, ze které plyne ptedevsim velmi obtizna tvorba klientt, kteti by méli spolupracovat s vice

datab4zovymi servery.

Zpravidla ale plati — tvorite-1i aplikace pracujici s konkréini databdzovou platformou a nebrani vam v pouziti

nativniho pristupu jiné okolnosti, pak jej vyuZijte.

Perzistentni spojeni
Na rozdil od desktopovych aplikaci, kde 1ze udrzovat platnost objektu po celou dobu béhu programu, u webovych
aplikaci ztraci objekt(napt. instance datab4azového spojeni)platnost po dokonéeni pozadavku (nacteni stranky).

Ztoho vyplyva, Ze i vpripadé dynamickych stranek (vyuzivajicich AJAX) musi pti kazdém pozadavku vznikat nova
instance databazového spojeni a tedy i novarelace vdatabazi.

7 vz

Tento problém fesi perzistentni spojeni, které vptipadé opakované zadosti (stejna adresa, uzivatelské jméno a

heslo) o pripojeniptidéli jiz otevienou volnou instanci. VSe probiha na pozadi (v rezii serveru).
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13.  ,,Vnéjsi“ programovani (pres rozhrani/knihovny). Porovnani

pristupu JDBC a OCI.

Status: nutna revize, otazka zcela neodpovida.

ODBC (Open Database Connectivity)

Je standardizované softwarové API pro piistup k databazovym systémtim (DBMS). Snahou ODBC je poskytovat

pristup nezavisly na programovacim jazyku, opera¢nim systému a databazovém systému. Je to ¢isté C-ckové API,

které nema zadny objektovy zaklad.

Navrzeno Microsoftem, proto primarné pristupné pouze pires C/C++. ZaloZeno na specifikaci X/Open a ISO: SQL

Call Level Interface (SQL/CLI)

Model struktury ODBC se da znazornit pomoci Ctyr vrstev:

eV prvni nejvrchn&jsi vrstvé se nach4zi samotna Aplikace | Aplikace 2
aplikace. Ta v pripadé, Ze potfebuje data, provede .
volani ODBC funkci (ve formé SQL dotazu).
e Druhou vrstvou je tzv. "Spravce ODBC ovladaci" Spravee ODBC oviadalt (ODBC Driver Manager)

(ODBC Driver Manager). Programovani aplikaci

N

pristupujicich soubézné k nékolika zdrojim dat.

e Trteti vrstvou zde jiz zminénou vrstvou jsou ODBC m,::f.m
ovladade. Ty provedou zpracovéani volané ODBC ks
funkce, pteloZzeni pozadavku do SQL pro piislusny
SRBD (DBMS) a jeho nasledné poslani. v

e Posledni vrstvou je SRBD, ktery provede zpracovani W=
operace pozadované ODBC ovladacem a vysledky této pro Unix

operaci mu vrati.

JDBC (Java Database Connectivity)

e jeho API poskytuje zakladni rozhrani pro unifikovany ptistup k databazim,
aplikaéni programaétor je tak odstinén od specifického API databaze a miize se
naucit pouze jednotné rozhrani JDBC

e lze pouZit i mimo databaze — pro ptistup k datim ve forme tabulek
(CSV, XLS, ...)

e ovladace jsou k dispozici pro vétSinu databazovych systémi

Inspirovano rozhranim ODBC:
e objektové rozhrani
e strukturovanéjsi a prehlednéjsi
e moznost spoluprace s ODBC

JDBC ovladac¢

e zprostiedkovava komunikaci aplikace s konkrétnim typem databaze
e implementovan obvykle vyrobcem databaze
e dotazovaci jazyk — SQL
O preda se databazi
O ovladaé vyhodnoti pfimo
e reprezentovan specifickou tfidou

OB ovladade (ODBC drivers)

wldad
@

SRR

M5 SOL
Server

Aplikacni kod

JDBC API

JDBC Driver

DB API

Databaze
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Typy JDBC ovladacui
e Typu1:
O vyuziva ODBC (pres JDBC-ODBC bridge)
O obtizne konfigurovatelné

e Typa2:
O komunikace s nativnim ovladacem nainstalovanym na poc¢itaci
O sem patii OCI
e Typs:
O komunikuje s centralnim serverem (Network Server) sitovym protokolem
O pro rozsihlé heterogenni systémy, velmi efektivni i diky poolingu ptipojeni

O zaloZen ciste na jazyce Java
O primy pristup do databaze
O Oracle JDBC Thin driver

ODBC (Open Database Connectivity)

Predstavuje aplikacéni rozhrani pro piistupkdatimvrelaéni databazi nezévislena databazové platformé (Oracle,
Microsoft SQL Server, Microsoft Access, DB2, Sybase, MySQL, PostgreSQL atd.) i opera¢nim systému(Windows,
Linux).
$database resource = odbc_connect ($dsn, Suser, $password);

- $dsn — adresa databazového zdroje, napt. "localhost”

- $user — uzivatelské jméno (nazev schématu)

- $password — uZivatelské heslo

ODBC Driver Manager (Object Linking and Embedding Databases)
e Spravce ovladac¢t (ODBC DM) tvoii mezivrstvu mezi aplikaci a ODBC ovladacem.
e Zajistuje nacitani potrebnych knihoven ODBC ovladace.
e Umoznuje soucasnou inicializaci vice ovladacti a tedy i jejich prepinéni vramci jedné aplikace.
O Je tedy mozné piistupovat souc¢asné kvicezdrojim dat.

OCI (Oracle Call Interface)

e Rozhrani OCI uréené pro platformu Oracle nabizi Sirokou paletu funkci pro komunikaci
sdatabazovym serverem a zarovein poskytuje vyssi vykon, nez napi. ODBC rozhrani.

e Rozhrani OCI obsahuje (kromé zakladnich funkci pro praci s db) podporu pro volani PL/SQL,
transakee,nacitani a ukladaniobjektu typuLOB/CLOB, funkce pro spravu.

Sdatabase resource = oci connect ($username , Spassword [,$connection string
[, $character set]] )

- $username — uzivatelské jméno (nazev schématu)

- $password — uZivatelské heslo

- $connection_string — adresa databazového zdroje, napr. "localhost:1528"

v

- $character_set — znakova sada, napi."UTF8"
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14. SQL/MM - zakladni ramec normy, full-textova data, prostorova
data, obrazky (statické i videa).

Status: Zcela nova otazka.

Ramec normy
e full-textova data
e prostorova data
e obrazky (statické i videa)

Framework
e jednotlivé ¢asti SQL/MM jsou na sobé pomérné nezavislé
e (ast spole¢na a zavazna zbytku svéta
o poskytuje
O definici spoleéného konceptu uZitého v dal$ich ¢astech SQL/ MM
O hlavni rysy ptistupu k definici téchto ¢asti
Fulltext
e def: textova data, liSici se od béZznych znakovych fetézct
O obvykle delsi zazznamy
O specifické operace
O zpisob indexovani
B index slov v dokumentu
B index vzajemnych vzdalenosti slov a frazi
e konstruktor — fetézce znaki [+ zad4ni jazyka]
e konverze do béZnych SQL znak. fetézti — FullText_to_Character
e vyhledavaci metody — ano/ne CONTAINS, rank
e vyhledavani
vzorek + wild cards
odvozena slova(STEMMED)
slova s podobnym nebo odvozenym vyznamem(SYNONYMS)
stejné znéjici slova(SOUNDS, LIKE)
dle pozice v textu (NEAR)
dle konceptu textu

OO0OO0O00O0

e podpora jazykt
O podita se predevsim s podporou jazyki, kde je snadné vypocetné rozeznat jednolité tokeny
e priklad: CREATE TABLE informace ( &islo doc INTEGER, dokument FULLTEXT) ;
e dotaz:
0 WHERE dokument.CONTAINS ( ‘STEMMED FROM OF “standard” IN SAME PAR. AS
SOUNDS LIKE “sequel”) =1

Spatial (SQL/MM Spatial)

o definuje
O ukladéni, vybér, dotazovani a aktualizaci jednoduchych prostorovych objekti
O reprezentaci prostorovych objektti pomoci prostorovych datovych typt
O funkece pro praci s prostorovymi objekty — 0,1,2 dimenzionalni

e rozdélen do nékolika klauzuli
O prostorové datové typy a jejich metody
O datovy katalog
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e datové typy = funguje dédi¢nost
O body - pouli¢ni lampa, lavicka
O ktivky — koryto fekni, hranice pobrezi
O polygony — pudorysy budov, tzemi stata
e vychazi z geometrického modelu OGC
O rozdily — misto Line a LinearRing zavadinovytyp ST LineString
O nové typy pro repr. kiivek a povrchii tvofenych kruhovymi oblouky — ST CircularString
O u kolekei neni ziejmé z jakych se sklad4 jednoduchy typli — ST MultiPoint je z ST Point??
e prostorovy objekt — svazan s n€jakym prostorovym systémem souiadnic — Spatial Reference Systém —
nékteré resp. i rizné zakiiveni zemé
O ST _SpatialRefSys - typ ktery urci systém souradnic
O vsechny hodnoty sloupcti musi byt ve stejnym systému soufadném
e pro reprezentaci prazdného prostorového objektu neexistuje samostatny typ — instance kazdého
prostorového typu mize byt prazdny prost. Objekt
O pokud navratovy typ neni spec., pak navratovou hodnou bod
e operace
O prinik, sjednoceni, sousedi
O relace — objekt A obsahuje B?
O vzdalenost
¢ 4 kategorie metod
O konverze do/z externich datovych forméata
B WHKT - well known text (point(10,10), multipolygon(11, 2 2,1 2, 11)
B WKB - well known binary
B GML - geography markup lang — xml zpis
O préce s atributy prostorovych objekti
B datové typy maji spole¢né atributy (napt. Dimenze)
B podtyp si ptidavaji nékteré specifické atributy
B ST X-souradniceX, ST Length — délka kfivky, ST Boundary — hranice
O porovnavani prost. Objektt
B ST Equals — prost. rovnost, ST Touches — dotykani, ST Within — obsah
O generovani novych prost. objektti — vysledkem operaci
B ST Intersection, ST union, ST difference

B algoritmu na jeden objekt- ST ConvexHull

Still Image
e obrazky = hodnotna data
e ukladani obrazki
e tprava obrazkl
e vyhledavani obrazkt — dle vizualnich vlastnosti
e datové typy
O SI StillImage - obrazovadata
O SI Feature - vlastnosti obrazku
B uzitecné pii vyhledavani, ma podtypy
® SI AverageColor, SI ColorHistogram,
SI PositionalColor, SI Texture
B metoda SI Score - vraci podobnost obrazku <o, 1>
SI FeatureList — seznam pro vlastnosti obrazku (i vSechny tfeba)
konstruktory
BLOB [+FORMAT] - JPEG, TIFF, GIF

O OO
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e metody

pro pireformatovani — SI_ChangeFormat
vytvoleni miniatury,

zména velikosti,

orezani rotace

OO0OO0OO0
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15.

Zpracovani full-textovych dat.

Status: Zcela nova otazka. Dobré pojednani mimo jiné nabizi wikipedia

(https://cs.wikipedia.org/wiki/Fulltextové vyhled4véni)

patii do ramce (frameworku) SQL/MM

Framework
e jednotlivé ¢asti SQL/MM jsou na sobé pomérné nezavislé
e (Cast spolecna a zavazna zbytku svéta
e poskytuje
O definici spole¢ného konceptu uzitého v dalsich ¢astech SQL/ MM
O hlavni rysy pristupu k definici téchto ¢asti
Fulltext
e jetedy souhrn algoritmi, které dokazi z daného dokumentu vytvorit podrobnou statistiku vyskytu
jednotlivych pojmi a tu zanést do databaze (fikame, ze dokument naindexuji)
e definice: textova data, lisici se od béznych znakovych fetézcii
O obvykle delsi zdznamy
O specifické operace
O zplisob indexovani
B index slov v dokumentu
B index vzajemnych vzdalenosti slov a frazi
e odli$né od principt béZzného vyhledavani
O neprohledavaji se striktné strukturovana data, kde mé kazdy sloupec kazdé tabulky pfedem dany
vyznam
O prohledavaji se volné psané texty, kde miize byt stejné udalost popsana vice autory rozdiln
B rlzna slova stejného vyznamu, rizné slovni obraty a opisy
e DB systémy vyuzivaji svych prostiedkirozsititelnosti a dodavaji standardnéprostiredky, které vyhledavani v
textovych datech umoziuji
e Rozdilné pfistupy a moznosti
O neexistuje objektivné nejlepsi feseni
O vysledky navic podléhaji subjektivnim nazorim tazateld
e Samotna formulace dotazu, ktery by vratil vSechny dokumenty, které tazatele zajimaji a Zadné jiné, obvykle
nelze zformulovat
O spolu s vyhovujicimi -relevantnimi -odpovédmi se obvykle vraci i odpovédi nerelevantni
e konstruktor — fetézce znaku [+ zadani jazyka]
e konverze do béZnych SQL znak. fetézli — FullText_to_Character
o vyhledavaci metody — ano/ne CONTAINS, rank
e vyhledavani
O vzorek + wild cards
O odvozena slova(STEMMED)
O slova s podobnym nebo odvozenym vyznamem(SYNONYMS)
O stejné znéjici slova(SOUNDS, LIKE)
O dle pozice v textu(NEAR)
O dle konceptu textu
e podpora jazyka
O podita se predevsim s podporou jazyki, kde je snadné vypocetné rozeznat jednolité tokeny
priklad:

CREATE TABLE informace (Cislo_doc INTEGER, dokument FULLTEXT);
. WHERE dokument.CONTAINS ('STEMMED FROM OF "standard" IN SAME PAR. AS SOUNDS LIKE "sequel") =1
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Zpracovani full-textovych dat

e je tfeba mit moznost tiidit odpoveédi podle ptedpokladané vhodnosti pro tazatele

O je nutné mit moznost vyjadrit miru shody

hledaji se homonyma, synonyma, slova stejné znéjici, slova s né€jakou vazbou na hledané slovo — hierarchie

(auto = BMW) ¢i ohnuté slova (jdu = jdou)

e obvykly postup predzpracovani

O DB obvykle pouzivaji néjaky z boolovskych modeli reprezentace modelt

B snadna implementace
B nejlépe odpovida béznym dotazt
B dotazy ve forme boolovskych formuli, kde operandy tvoii jednotliva slova

ERRECOSE
m._

"

Lemmatizace

esambiguac
Seznam
Tezaurus J lemmat Stoplist
: Lemm. text
Invertovany
seznam
Indexace
Invertovany
SeZnaln

O postup

B filtrace — odstrani se formatovaci znacky a nech4 se ¢isty ASCII text
B desambiguace — urc¢i vyznam slova podle kontextu
e pét chvalu — sloveso pét
e pétvozidel — ¢islovka
B lemmatizace — uréi se zakladni tvar slova a gramaticky tvar v dokumentu

e nahrazen ¢asto pomoci stemmeru => hled4 kmen slova
B indexace

e vytvori se pomocné seznamy lemmat a dokumenti a invertovany soubor

dvojice[id_dok, id_lemmatu] setiidéné dle id lemmatu a zbavené duplicit
dnes vice info — jesté ¢. odstavce, véty, slova...

e fulltext vyhledavani
O tieba vytvorit nad textovym sloupcem index — invertovany soubor
O bézné textové sloupce pro tyto tcely kratk4 a nevyhovujici
B indexuji se obvykle sloupce nékterého z LOB typti
e BLOB, CLOB, NCLOB (native) — az 4gb

B ve sloupcich pouze deskriptor — LOB lokator, odkazuje na samostatné uloZena data
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Problémy
e Homonyma
O pté se tazatel dotazem "koruna" na financ¢ni, lesnické ¢i panovnické dokumenty?
e Synonyma
O Vyhovuje dokument o "krychlich" dotazu na dokumenty o "kostkach"?
O Vyhovuje dokument o "stromech" dotazu na "souvislé grafy bez cykla"?
e Synonyma
O Zvite -Savec - Selma - Medvéd
O Tiskovina - Casopis
e Ohebnost slov
O Jit, Jde, Jdu, Jdou, ...

Fulltextové vyhledavani
Zdroj: DP, Fulltextové vyhledavani v rozsdhlém informacnim systému, Bc. Miroslav Prachat’, Brno, 2008
e Fulltextové vyhledavani nebo jen kratce fulltext bychom mohli denovat jako metodu vyhledavani uvnitt
zpravidla rozsahlych textovych soubort nebo v sadé takovych soubort. Hybnou silou vzniku a vyvoje
fulltextu byl nartst objemu dat publikovanych prostfednictvim sité internet, kde vznikla potieba efektivné
hledat nebo lokalizovat webové stranky. V prvni fazi toto resily tzv. katalogy, kam uzivatelé ukladali
informace o svych strankach. Jelikoz ale tyto katalogy piestaly pozadavk im uzivatelu dostacovat, vznikly
fulltexty. Softwarové stroje prochazely jednotlivé HTML stranky, stahovaly je a transformovaly je do
vhodné podoby tak, aby bylo umoznéno efektivni vyhledavani v obsazich stranek.
eV dnesni dobé se fulltext uplatnuje vSude tam, kde se vyskytuji rozsahlejsi textové dokumenty. Nékteré
udaje o dokumentu (napt. nazev, autor nebo tfeba klicova slova) jsou obvykle uvedeny jednak uvnitt
samotného dokumentu, ale také i vné dokumentu jako pomocné informace o dokumentu slouZici k jeho
vyhledani. Nazyvejme tyto pomocné informace jako metadata. Fulltext umoziuje vyhledavat dokumenty
nejenom podle jejich metadat, coz v mnoha pripadech nedostacuje, ale prochazi samotny obsah dokumentu
a porovnava jej se zadanym vyrazem.
e Textové soubory v n€jaké dokumentové sadé obsahuji texty tykajici se nejriznéjsich témat a cilem fulltextu
je zprostredkovat nalezeni takového textu nebo dokumentu, jehoZ obsah co nejvice koresponduje se

zadanym vyhledavacim dotazem, tedy hledanym slovem nebo slovnim spojenim.

Technologie fulltextu od Seznam.cz
http://vyhledavani.sblog.cz/technologie-fulltextu/

Prehled

Nasledujici text uvadi stru¢ny popis procesti, které probéhnou potom, jak zadate dotaz do vyhled4vaciho pole.

Fraze je nejprve zpracovana webovym rozhranim a rozsitovacem dotazu (Query Processor) — to znamena, Ze se
provede kontrola pravopisu, ptipadné se doplni diakritika atd. Vysledna fraze (dotaz) je zaslana do agregatorti
hledani (Search Aggregator). Server indexu vyhled4 dokumenty v indexu a vrati nejrelevantnéjsi vysledky
agregatoru hledani. Ten vybere 10 nejvic relevantnich vysledki a zasle pozadavek Snippet Serveru, ktery ke
kazdému z nich prid4 titulek webové stranky a aryvek. Tyto vysledky jsou pak vraceny jako vysledek na vas dotaz.
Vsechny tyto procesy se déji online.

Data jsou stahovana z Internetu robotem (web crawler) a poté jsou uloZena do databaze dokumentti. Z té jsou pak
dokumenty postupné vybirany na indexaci a uloZeni v Indexu. Obnovovani databaze dokumentti probih4 pravidelné

(tydenné, denné a kazdych nékolik minut).
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Query Processor

Query Processor zpracovava frazi, kterou jste zadali. Probéhne kontrola pravopisu, jsou rozvinuty zkratky a doplni

se pripadna synonyma a diakritika. Vznikne tak rozsiteny dotaz, ktery je poslan Search Aggregatoru. Tato

implementace umoznuje ziskat Sirsi rozsah relevantnich vysledki a také vratit relevantni vysledky i v pfipadé, Ze

fraze byla zad4na nespravné.

Query Processor pouziva sadu procesti aby upravil zadanou frazi nasledovnym zpisobem:

hleda dvojslovna spojeni

urci tematiku fraze

vykona rozsireni zkratek nebo vytvori zkratky

rozd€li nebo vytvoti sloZzena slova

zjisti, jestli ¢lovék zadal piresnou frazi

vytvori souvisejici slova

vytvori alternativni zapis ¢isel nebo zkratek

identifikuje slova v hledané frazi, ktera miZzou byt vynechana z hledaciho procesu
hledéa ¢arku a rozd€li hledanou frazi

hleda strukturu doménového jména v hledané frazi

prevede ¢isla na jejich tokenovou reprezentaci anebo na text
prrevede ligatury na bézné znaky

spoji tokeny oddélené znakem + nebo &

Naésledujici diagram ukazuje tok dat:

Web Interface

Web Crawler

Downloader = Document

Database

Data
Processing

Seairch
Process

Search

Query
Processor

Search Aggregator

Search Aggregator dostane dotaz z Query Processoru a posle ho Query Cache pro ovéreni, jestli se podobny dotaz

nezpracoval jiz difve.

Index
Preparation

Index .
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Query Cache ukldda posledni relevantni vysledek ptipraveny na zobrazeni uzivateli. Tyto uloZené vysledky obsahuji

také aryvky (snippety).

Pokud Query Cache neobsahuje vhodné vysledky, dotaz je zaslan Index Serveru. Po zpracovani dotazu Index

Serverem je 10 nejrelevantnéjsich vysledkt vracenych Search Aggregatoru.

Agregatory hledani maji stromovou strukturu. Kazdy agregator dostane vysledky z nékolika servert indexu a vybere
10 nejlepsich vysledkd. Jiny agregator hledani je pfipojen k témto agregatoriim a provede vybér 10 nejvhodnéjsich
vysledku z agregatort hledani — viz obrazek nahote.

Posledni agregator hledani ve stromu posle poZadavek Snippet Serveru pro aryvky. 10 vysledki je potom ptimo

poslano webovému rozhrani.

Index Server
Index Server vykonavéa hledani v databazich indexu. V provozu je vzdy vicero (pfiblizné 200) serverii indexu. Kazdy
server indexu vykonéva hledani v odli$né indexové databazi. Takova implementace vede k odlisnym vysledkim z

odlisnych serverti indexu.

JestliZe hledan fraze obsahuje vice nez jedno slovo, vysledek je priinikem. Server indexu urdi, jestli je vysledek
relevantni na hledanou frazi, napt. pokud hledana fraze je ,bila koc¢ka“, nejenom nalezené dokumenty musi

obsahovat obé slova ,bila“ a ,kocka“, ale navic také musi tato slova byt v dokumentu blizko u sebe.

Snippet Server

Snippet Server prida vSechny informace o dokumentu — url, titulek stranky, obsah, odkazy atd. k 10 vysledkm.

Také vytvori aryvky(snippety) — dynamické popisky a texty které obsahuji zvyraznéné ¢asti textu odpovidajici
dotazu.

I v ptipadé, Ze je pocet snippet serverti a serveri indexu stejny, snippet servery se pouziji pouze na tom serverovém
stroji, kde servery indexu najdou relevantni vysledky. Tato implementace snizuje sitovy provoz na serverovych
strojich, protoZe snippet server se pouziva ziidka (snippet server v porovnani se servery indexu pracuje s velkym

objemem dat).

Index
Clusterova databaze indexu uklada indexované dokumenty. Sou¢asna implementace obsahuje nasledujici ¢asti:
e word barrel — uklada seznam dokumentt pro kazdé znamé slovo a také uklad4 pocet vyskyti (hitt)
daného slova v dokumentech
¢ document barrel — uklada seznam vSech dokumentt ve svazku
e title barrel — uklada obsah zpracovanych webovych stranek a metadata
e (query site barrel — uklada informaci o tom, kolik unikatnich dotazt zpracovanych z jednoho webu
obsahovalo specifické slovo
e site barrel — uklad4 seznam dokumenti pro weby
e link barrel — uklada hypertextové odkazy ukazujici na webové stranky
e qds barrel — uklada hodnoty signalt pro rank zpétné vazby pro specificky dotaz

e queryurl barrel — uklada informaci o tom, které unikatni dotazy vedou na stejnou URL

Indexer-worker
Hlavnim ti¢elem indexer-workeru je pripravit dokumenty z databaze dokumenti na ulozeni v indexu.

Indexer-worker vykonava na dokumentech nasledujici operace:

e  7zjisti, jestli dokument je ve formatu HTML — urdi jazyk dokumentu — zkontroluje, jestli stranka neni spam
Indexer-worker rozd€li dokument na jednotliva slova a vykona inverzni indexaci — kazdé slovo dostane seznam

dokumentu, kde se nachazi.
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16.

Prostorové databaze, modelovani prostorovych dat.

Status: Zcela nova otazka.

Prikladem systém Oracle Spatial
SQL/MM Spatial

Definuje

ukladani, vybér, dotazovani a aktualizaci jednoduchych prostorovych objektti
reprezentaci prostorovych objektti pomoci prostorovych datovych typa
funkce pro praci s prostorovymi objekty — 0,1,2 dimenzionalni
rozdélen do nékolika klauzuli

O prostorové datové typy a jejich metody

O datovy katalog

Datové typy

body: pouli¢ni lampa, lavicka
krivky: koryto fekni, hranice pobrezi
polygony: ptidorysy budov, Gzemi statti
funguje dédiénost — definovana urcita hierarchie prostorovych datovych typt
0 dimenzionalni objekty
O ST_Point — X a Y soutadnice vzhledem k néjakému SS (souradny systém)
O ST_MultiPoint — kolekce bodii
1 dimenzionalni objekty — kiivky
O ST_LinearString
O ST_CircularString
O ST_CompoundCurce — kombinace 2 piedchozich — slozeniny
O ST_MultiLineString
2 dimenzionalni objekty — povrchy
O ST_CurvePolygon, ST _MultiPolygon

O hranice —reprezentovani uzavienou ktivkou (vice, kdyz jsou diry)

vychazi z geometrického modelu OGC (Open Geospatial Consortium)

O rozdily — misto Line a LinearRing zavadi novy typ ST_ LineString

O nové typy pro repr. kiivek a povrchi tvofenych kruhovymi oblouky — ST_ CircularString

O u kolekci neni zfejmé, z jakych se sklada jednoduchy typt

B ST_MultiPOint je z ST_Point??

prostorovy objekt — svazan s néjakym prostorovym systémem souradnic — Spatial Reference System —
nékteré resp. i rizné zaktiveni zemeé

O ST_SpatialRefSys — typ ktery urci systém soufadnic

O vSechny hodnoty sloupcii musi byt ve stejnym systému soufadném
pro reprezentaci prazdného prostorového objektu neexistuje samostatny typ — instance kazdého
prostorového typu miiZe byt prazdny prost. objekt

O pokud navratovy typ neni spec., pak navratovou hodnou bod

Operace

prinik, sjednoceni, sousedi
relace — objekt A obsahuje B?
vzdalenost
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4 kategorie metod

e konverze do/z externich datovych formata
O WHKT - well known text (point(10 10), multipolygon((11,22,12,11),(23,13,2 4,2 2))
B textovy znackovaci jazyk pro reprezentaci vektorovych objekti na mapé
O WKB - well known binary (pro ukladani do DB)
O GML - geography markup lang — xml zapis (od OGC)
e prace s atributy prostorovych objekti
O datové typy maji spolec¢né atributy (napt. dimenze)
O podtyp si pridavaji nékteré specifické atributy
O ST_X - soufadnice X, ST_Length — délka kiivky, ST _Boundary - hranice
e porovnavani prost. objekta
O ST_Equals — prost. rovnost, ST_Touches — dotykéani, ST Within — obsah
e generovani novych prost. objekti — vysledkem operaci
O ST_Intersection, ST _union, ST_difference
O algoritmu na jeden objekt — ST_ConvexHull

e vlastni typ — slozenim z jiz existujicich
e nedostatky geometrického modelu
O pokud chceme naptiklad volat néco nad ST Point a ST Multipoint, miZeme pouZit pouze
néjaké obecné funkce, protoze se kazdy typ nachazi aplné v jiné vétvi
e views
O ST Geometry Columns —zaznamy o vSech sloupcich, kt. jsou deklarované jako prostorovy
datovy typ
B ke kazdému sloupci mize byt pridruzen SS
B ziznam obsahuje — katalog, schéma, tabulku, nazev sloupce a také SS
O ST Units Of Measure - info o matematickych jednotkach

B jednotka ma — nazev, typ, konverzni faktor (vii¢i zakladni jednotce daného typu)
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17.

XML databaze - charakteristické vlastnosti, vyhody a nevyhody.

Status: Zcela nova otazka.

Vlastnosti

oproti mnoha malych XML dokumentt nékolik XML databazi
obvykle dynamické

explicitni struktura — schéma

zaznamy

prizptisobeny stroj

obsah — schéma, data, metody
paradigmata — atomicita, soubéznost, izolace, trvanlivost

metadata — popis schématu

Vyhody

univerzalni format provyménu informaci s mnoha vyhodami
snadné transformace do jinych formata

ideéalni pro ukladani dokumentta

univerzalni pro datové modelovani

Vv,

snazsi (prirozenéjsi) reprezentace objekti

Nevyhody

Dalsi

tam kde staci rela¢ni, radéji relaéni

aplikace se specifickymi poZadavky na vykon — XML pomalejsi

v plenkach
O nedosahuji takové robustnosti — transakce, soubézny ptistup, skalovatelnost
O chybi podpora standardt
O metody pro indexovéni a optimalizaci se zatim vyviji

prace s databazi
O aktualizace
O (isténi dat
O dotazovani
O skladani / transformovani
mezi dokumenty a databazemi neexistuje jasna hranice
legitimni oba pristupy — nékde uprostied semi-strukturovana data, ktera jsou neusporadana ¢i netplna
O struktura se mtize ménit, dokonce nepredikovatelné
O HTML, Bibtexovské soubory
XML - znackovaci jazyk rodiny SGML — zaloZen na logickém vyznacovani
O stromova struktura
O jediny kofenovy element
O soucasti mohou byt atributy — dvojic kli¢ - hodnota
O tagobsah /tag
DTD - Document Type Definition — novéjsi XSD (XML Schema Definition)
terminy
O XML - specifikace XML jazyka
O XSD/DTD - zptisob specifikace XML dokumentu; dokumenty spliujici strukturu se oznacuji jako

validni
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O XSLT - zpisob transformace XML dokument{i — do mnoha vystupnich formati XML, HTML,
WML, PDF...

O XLink/XPointer — specifikuje, jak jsou jednotlivé XML dokumenty (ptipadné€ jejich ¢asti)
spojeny dohromady

O XPath/XQL/XML-QL/Quilt/XQuery — dotazovaci jazyky uréené pro hledani v XML
dokumentu dle urcitych vyhledavacich kritérii

XML-QL
e dotazovaci jazyk, urcen pro elektronickou vyménu dat(EDI — electronic data interchange)
e vychazi z predpokladu ze XML dokument odpovid4 databazi a jeho databazovému DTD
e vice datové a databazove orientovany, neZ ostatni dotazovaci jazyky
e vychazi z jazyka SQL a byl navrzen na standard, ale nebyl schvalen
e nize uvedeni konstrukce vraci struktury, které maji v NAME Amazon.com a vraci jejich telefonni ¢islo
O CONSTRUCT - vytvaii vysledek (jako resultSet v SQL)

e podobny XPath, néco navic, néco naopak neni tfeba

e navrZen jako jednoduchy dotazovaci jazyk pouzitelny v riznych XMI prostredich

e pokousi se divat na nékolik XML dokumentti jako na databazi

e vysledkem dotazu mnoZinu uzli, které 1ze zpracovat nebo pouZit pro dalsi dotazy

e navrzen Microsoftem, nakonec konsorcium vybralo jako doporuc¢eni k implementaci XPath
e pi: Book[Author="Karel Capek”][l]

XPath

standard pro prochézeni XML dokumentt

e presna definice polohy prvku v XML dokumentu

e podobné cesté k souboru

e hledanym prvkem miiZe byt i komentar ¢i jmenny prostor
e pi: //zakaznik[@id="2001"]

XQuery
e pripravovany standard W3C
e vychazi z Quilt jazyka
e inspirace u XPath, XQL, XML-QL...
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18. NoSQL databaze - chakteristika, porovnani ACID a BASE.

Status: Zcela nova otazka.

Charakteristika

e databaze, které nejsou zaloZzené na datovém modelu — nejsou relaéni

e dovedou zpracovavat obrovské mnozZstvi dat v realném case

e nefesi se transakéni zpracovani (ACID), ale data jsou snadno dostupna vzdy i v ¢astecné konzistentnim
stavu

e podporuji nerela¢ni datovy model

e podporuji distribuovanou architekturu — lze pouzit jako centralni DB, ale sila v distr.

e vétSina DB NoSQL je open source

o fesi vétSinou CAP omezenim konzistence dat - BASE

Architektura

e pouziva se distribuovana architektura

e napi: u MongoDB se zavadi pojmy jako je PRIMARY a SECONDARY uzel
O do PRIMARY se zapisuje a do ostatnich se replikuji data
O uzly musi byt ve stejné replikac¢ni mnoziné
O zajistuje dostupnost dat pti vypadku néjakého uzlu, rychlejsi

e existujici projekty a reSeni
O jednotlivé implementace NoSQL DB systémii se od sebe hodné lisi
O néktera architektonicka feseni se lze v§ak vysledovat
O ujednotlivych implementaci se potom vyskytuji uré¢ité rozdily

ACID vs BASE

ACID

e Atomic (=atomicita) — atomiénost transakci, Zadny rozpracovany stav a to i ve vztahu k mozné chybé OS
nebo HW (cela transakce probéhne nebo nic)

e Consistency (=konzistence) — v DB jsou pouze platna data podle danych pravidel. izolovan4 transakce
zachovava konzistenci DB

e Isolation (=izolovanost) — soubé€zné transakce se neovliviiuji — serializace, potadi neni zajisténo

e Durability (=trvalost) — uskute¢néna transakce nebude ztraceni, a to ani po pAdu SW nebo HW

- nevyhody => netrivialni, omezuje zmény dat (zamykéni) a pristup k datiim (rychlost)

CAP teorém u sdilenych distribuovanych systému

e Consistency — kazdy uzel/klient vidi ve stejnou chvili stejna data
O konzistentni nezavisle na béZicich operacich ¢i jejich umisténi
e Availability (=dostupnost) — kazdy request dostane odpovéd, jestli byl nebo nebyl aspésny
O nepretrzity provoz, vzdy moznost zapsat a ¢ist data
e Partition tolerance (=odolnost proti rozdéleni) — funkéni navzdory chybam sité nebo vypadkim uzld
O moznost vypadku ¢asti infrastruktury (odstavka pro tdrzbu), databaze je schopna korektné
fungovat, i kdyZ je pferusena komunikace mezi jednotlivimi servery.

teorém = u sdilenych systémi je mozné uspokojit pouze 2 ze 3 pozadavki

e CA - Postresql, MySQL (relacni), Vertica (sloupcova)
e CP - BigTable (sloupcova), Mongo (dokumentovéa), Redis (Key-Value)
e AP - Cassandra (sloupcova), CouchDB (dokumentova), SimpleDB (dokumentovéa)
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Pozadavky na moderni DB

e cloud, distribuovana DB
O decentralizace tloZisté dat, redundance pro odolnost proti vypadkiim a rychlost, velké objemy dat a
velké mnozstvi operaci
e problematické datové typy
O 1daje kli¢-hodnota, objekty, nestrukturované dokumenty...
e iterativni vyvoj
O casté zmény schématu DB, nebo dokonce zaddné schéma
e vysoké poZzadavky na skalovatelnost
O mobilni zatizeni jako klienti
O nerovnomérné zatiZeni prostorové i casové
O spec. pozadavky na dostupnost
e relaéni DB piestava odpovidat relaénimu konceptu
O nejedna se o matematické relace, ale spise kolekce/mnoZiny/ grafy nestr. dat
o dodrzovani ACID omezuje praci s DB
O Amyslné zanedbani/odpusténi A, C, I nebo D — pro vznik rychlosti a dostupnosti dat

Base
o TeS$i CAP omezenim konzistence dat
O Basically Available — aplikace pracuje viceméné porad
O Soft state — nemusi byt stale konzistentni
O Eventual consistency — nakonec se do konzistentniho stavu dostanou
e nekonzistence FeSeny pri ¢teni (verzovani, nevalidni cache), zapisu (distribuce zmén) nebo asynchronné
(replikace dat)

ACID | BASE

siln konzistence | slaba konzistence

izolovanost | dostupnost na prvnim misté

orientace na commit | priblizné odpovédi jsou ok

vnorené transakce | jednodussi, rychlejsi

dostupnost | dodavka jak to jen ptjde

konzervativni (pesimistické) | agresivni (optimistické)

slozita evoluce (schématu..) | jednodussi evoluce
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19.

Databaze typu key-value, dokumentové databaze, grafové
databaze.

Status: Zcela nova otazka.

Kli¢-hodnota (key-value)

eden Kkli¢, jedna hodnota, Zadny duplikat

O Kli¢ miZe byt slozeny (z hlavni a upfestiujici ¢asti)
pristup podle kli¢e pres hash tabulky => brutalné rychlé
hodnotou BLOB — databéze se nesnazi chapat

O zpracovani hodnoty na aplikaci
pokud nés zajima jen cast, pak neefektivni

zastupci: Oracle NoSQL, Dynamo, Redis, Riak

Sloupcové (big table)

jako u RDB, akorat Ze sloupce se mohou pro jednotlivé radky vzajemné lisit
supercolumn —adresar — fadek miize obsahovat kolekei supersloupcii, kde kazdy obsahuje kolekei sloupcii
ridka, vice dimenzionalni, uspotfadana mapovaci funkce

zastupci: Cassandra (Facebook), BigTable (Google — nepouziva ani Google)

Dokumentové (document)

jako Kkli¢ hodnota, akorat ze hodnota je strukturovana
O DB vidi dovnitt, hodnota pochopena, analyzovina
hodnotou napt. XML/JSON — nebo jako objekt
O vnotovani, reference, kolekce
dotazy i sloZitéjsi nez pies klice
O XPath nebo jako v objektovych DB
zastupci: MongoDB, Elasticsearch

Grafové (graph)

uzly, vlastnosti a hrany

rizné implementace ulozisté — nastavitelné, generické, uzivatelovo

pro reprezentaci siti a jejich topologii (socialni, dopravni..)

hlavnim pfinosem jsou implementované algoritmy pro prohled4vani graf a vyhledavani ptislu$nych uzld,
neporovnatelné rychlejsi nez bézna DB

zastupci: Neo4j, HyperGraphDB

RDF specifickou kategorii grafovych NoSQL

orientovany ohodnoceny graf

hrana zacina v subjektu , kon¢i v pfedmétu a ohodnocena predikatem

subjekt a predikat jsou reprezentovany URI

OO0OO0O0

predmét je hodnota nebo URI odkazujici na néjaky predmeét
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Partitioning

1) Virtualni nody

velky pocet serverti lisici se konf.
z divodu zohlednéni a vyuZiti rozdilného vykonu servert se pouzivaji v konf. DBS tzv. virtualni nédy
na jednom fyzickém serveru miize béZet nékolik virtualnich nodd, v zavislosti na jeho konfiguraci

Vs oz

pouziva MongoDB, BigTable ¢i Cassandra

2) Sharding (déleni)

e metody, kterd rozdéluje velké soubory dat na nékolik servert
e Shard v pojeti MongoDB je skupina serverd, které udrzuji identické kopie urcené ¢asti dat
e pouziva MongoDB nebo Redis
3) Hashing
e nejjednodussi zpiisob rozdéleni dat spociva v rozd€leni rozsahu primarniho klice
e pomoci hash fce se d4 zjistit, na kterém serveru lezi data
e napiiklad pouziva systém Memcached
e nevyhoda - v pfipadé vypadku jednoho ze servert nebo pfi pridani serveru, musi byt rozdéleni dat
provedeno znovu a data podle nového rozdéleni opét rozdistribuovana
e u Memecached - tolik nevadi, pouze maly objem dat v paméti
e u DB, kde jsou objemné data uloZena na HDD by to znamenalo kopirovani velkych objemt dat mezi servery

4) Consistent Hashing

pouzivaji systémy jako Cassandra nebo MongoDB
rozsah kli¢e na pomyslném kruhu
kazda hodnota méa svého spravce, kterym je prvni nod na pomyslné kruznici

vyhodou — zména se dotkne jen sousednich nodii a pouze mezi nimi je nutna redistribuce dat

5) Replikace

pouziva se k zajisténi proti vypadki serveru (pii vysokych poctech v infrastr. hor. skal. velmi ¢asté) a k
zajisténi vysoké dostupnost
data udrZovéana ve vice kopiich

soucasné umoziuje rozkladani zatéze
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20. Moznosti tvorby datovych skladi a metody dolovani znalosti.
Data Warehouse (DW, datovy sklad)

- mél by poskytovat nikoliv operativni data, ale data pfeménéna ve strategické informace

Problém s OLTP (Online Transaction Processing)
e nedosazitelnost dat vytvotrenych ¢i skrytych v transakénich systémech
e dlouhé prodlevy, kdyZ se nedostate¢né silné systémy snazi provést komplikované dotazy

Skladovani dat
e Lkolekce technologii podporujicich rozhodovani, s cilem umoznit fidicimu pracovniku ucinit lepsi a rychlejsi

rozhodovéani

datovy sklad
e oznacuje DB architekturu pouzivanou pro udrzbu historickych dat, ktera jsou ziskana z jedné nebo vice
operativnich DB
e tato data jsou typicky vyciSténa a restrukturovana pro podporu dotazi, agregaci a analyz

e Kkli¢ové — integrace vlastnich a externich dat

DW v informaénim prostredi organizaci
e vyroba dat — selektivni dotazy nad OLTP
e skladovani dat - DW, datové trzisté, dotazy intenzivni na data
e prodej dat — OLAP — Online Analytical processing
e Kkli¢ové — multidimenzionalita

OLTP . DW . OLAP

Modelovani DW

e OLTP databaze — normalizované tabulky, optimalizace pro insert, update
e OLAP databaze — odvozené tabulky, redundantni data, optimalizace pro dotazy, procesni logika ve
schématech
O vétsinou se z ni ¢te, dlouhé komplexni dotazy, GB-TB dat,. sumarizovana a konsolidovana data,
jako uzivatel néjaky vedouci pracovnik, analytik
O soubor operaci drill-down, roll-up — rtizné pohledy na data

Pristupy k modelovani
e konceptualni struktury zaloZené na tabulkich (dimenzionalni a tabulky fakti)
O organizované do tzv hvézdicovych schémat (cizi kli¢ odkaz na tabulku)
e konceptualni struktury zalozené na hyperkostkach (kostkach, multidimenzionalnich polich)

O reprezentuji data jako multidimenzionalni strukturu
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Hyper kostka (hyperqube)

e najde se tézisté systému a jako jednotlivé dimenze se vezmou cizi klice

e schéma MD databéaze je mnoZina vicerozmérnych poli

e MD DB je dana vicerozmérnymi mnozinami dat uloZzenymi v té€chto polich

e vyhody
O pole nabizi primo jisté informace — napt: pocet pozic v kazdé dimenzi
O jednodussi vyhledavani
O vpoli se ptirozené seskupuji data (fezy kostkou)
O seskupovani dat => agregace

e objem — mnozina dat

e nejvyhodnéjsi pokud existuji multizavislosti, efektivnéjsi rozloZeni do kostky

e agregaty — jenom se agreguje podle néjaky vlastnosti (odebere se dimenze) a vrati se vysledek

pomoci tabulek a vztah
e jako standardni schéma

e hierarchie dimenzi — zakresluji se hrany tam, kde je cizi klic, jako uzly nazvy tabulek

= Dotaz & Analyza

Zdroj

S meorace T

Architektura warehouse

Data Mining
= netrivialni proces identifikace novych, platnych, potencialné pouZitelnych a snadno pochopitelnych vzor v
datech.

e neustale generujeme a ukladame stéle vice dat,

VeV

e DB technologie jsou rychlejsi, levnéjsi, data rozsahle;jsi,
e ale vyvodit uZite¢né zavéry je stale slozitéjsi — smysl: dat uloZenym datim vyznam
e poznatky z nékolika obori matematiky a informatiky — uméla inteligence, vizualizace, databazové systémy,

statistika

OLAP vs. Data Mining
- Vyznamni dodavatelé: SAS, IBM, SPSS, Silicon Graphics, Angnoss Software, StatSoft

Data Mining

e Hledani novych vzord, znalosti, které nejsou explicitné uvedeny

e Dosahovano pomoci sofistikovanych algoritmt

OLAP

e Soubor operaci (drill-down, roll-up, ...) — poskytuji rizné pohledy na data

e Dosahovano pomoci sumacnich a preddefinovanych operaci
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Vlastnost OLAP Data mining

motivace pouZiti Co se déje v podniku? predikce budoucnosti, skryté

znalosti
granularita dat sumacni data data na Grovni zdznamu
pocet obchodnich dimenzi omezeny velky (az )
pocet vstupnich atributit spi$ velmi nizky mnoho atributti
. . . . . Y . . kle velmi Ahl4 kaz
velikost dat pro jednu dimenzi ne velka pro kazdou dimenzi obvykle velmi rozsihla pro kazdou

dimenzi

Fzeny uZivatelem — interaktivni

pristup k analijze Fizeny daty — automaticky

analyza
. , multidimenzionalni, drill-down, priprava dat, pouziti nastroju pro
techniky analyzy . . I .
slice-and-dice ziskavani znalosti
. L . v stéle se vyvijejici, nékteré metod.
stav technologie znamy a rosahle vyuzivany Jegiel, Y

jiz vyuZivany v praxi

Proces ziskavani znalosti

Stanoveni cilQ
e Co chceme nalézt, v ¢em, bude to k nécéemu, je problém feSitelny?

e Jak zobrazime vysledky, jsou data pro metodu vhodn4?
Vybér zdroju dat

e Typy dat z hlediska
zaméreni

Vysledné vzory
(pravidia)

.5, t_‘_. znalosti
i

Stanoveni cild

O Demograficka

O Behavioralni 3 p:‘jﬁhopeni
O Psychograficka 3 ey 2 '~._h
e Typy databazi z hlediska = {Dgfm &@% ;
obsahu _ Sklad) | %%
O Zékaznické T i
O Transakéni ZNALOST

O Databéze historie
nabidek
O Datovy sklad
e Typy dat z hlediska formatu

O Rela¢ni a transakéni databaze

O 00 databéaze

O Multimedialni databaze

O WWW, textové dokumenty, prostorova, ¢asova data, ...
e Externi data

Predzpracovani dat
- vybrat z objemné databaze relativni data
e Cisténi dat

O polozky obsahujici netiplné nebo chybné hodnoty, nekonzistentni data
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O Tfeseni: rucni opraveni, nebo opravné rutiny
e Integrace dat
O vice zdrojt do jedné databaze -> redundance, urceni ekvivalentnich entit?
O Detekee a Feseni konfliktti hodnot atributt (rizné kédovani, jednotky, ...)
e Transformace dat
O Do formétu vhodného pro dolovani dat
B Slucyjici techniky — sumacni operace (vice hodnot -> jedna hodnota)
B Normalizace — prepocitani hodnot do daného intervalu
O Ptidavani novych (odvozenych) atributt
O Diskretizace hodnot numerickych atributi
B Rozdéleni numerickych hodnot na intervaly, ekvidistantni, do hloubky, pokrocilé metody
e Redukce dat
O Agregace v kostce — redukce sumac¢nimi operacemi
O Redukce rozméri — detekee a odstranéni nadbyteénych a nepouzivanych atributt
O Komprese dat — zmenseni objemu dat

O Numerosity — data nahrazena alternativni mensi reprezentaci

Dolovani dat

- aplikace zvoleného algoritmu na pfedzpracované data, dle typu znalosti a dat:

Asociacni pravidla A => B

sJestlize transakce obsahuje polozky z mnoziny A, pak také pravdépodobné obsahuje polozky z B“

Dva ukazatele:
O Podpora (support) — ppst, ze se vyskytuji v db polozky z Ai B
O Spolehlivost (confidence) — podminéna ppst, Ze se v transakei vyskytuje B za predpokladu, Ze se
tam vyskytuje A
e Silné asocia¢ni pravidlo — m4 podporu a spolehlivost vyssi nez uzivatelem zadani hodnota — malo silnych
asociacnich pravidel -> vicetiroviiova asocia¢ni pravidla (polozky sdruZeny do skupin)
e Frekventovana mnozina — mnoZina, kterd ma podporu vy$si nez minimélni hodnota
e Postup: vypocet frekventovanych mnozin (alg. Apriori), generovani asocia¢nich pravidel z frekventovanych
mnozin
e Asociacni pravidla v rela¢nich databazich
O kategorické atributy
B koneény pocet hodnot, lze pouzit Apriori
O kvantitativni atributy
B nemaji koneény pocet hodnot, nutnost diskretizace

Shlukovani
e Nejstarsi nastroje
e Roztfidéni objektt do skupin (shluki), které nejsou pfedem stanoveny a nemaji tedy vyznam (ten je
potieba zjistit)
e Rozdily uvniti shlukt minimélni, rozdily jednotlivym shluki maximéalni
e Problém: Jakou metriku pouzit?
e Metody:
O Rozdélovaci
B Rozdéleni na pfedem dany pocet shlukt

B Napi. alg. K-means — optimalizuje tézisté shlukti a dané prvky pak priradi nejbliz§Simu

Vv
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Initial cluster boundaries
based on initial seeds

Centroids of new clusters
caleulated

Cluster boundaries redrawn

e Priklady aplikaci: marketing, planovani mésta, studie zemétiesenti, pojisténi, geografie
Klasifikace
e Rozdélovani do pfedem znamych skupin
e Uspésnost se mé¥i procentem tispésné klasifikovanych objektti
e Klasifikatory (modely)
O Nejcastéji rozhodovaci stromy
B 1. Konstrukce stromu na zakladé vzorku dat
B 2. Klasifikace objektii na zakladé stromu
e Vnitini uzel — test hodnoty jistého atributu
e Koncovy uzel — tfida, kam je klasifikovan
B Pravidla — IF ... THEN ..., Ize pi‘evést na rozhodovaci strom
B Neuronové sité
e Predikce

O Hierarchické

B Postupné rozdélovani velkych shlukti nebo postupné slu¢ovani malych shlukia —

hierarchicka struktura

B Ukonceni procesu pti splnéni uré¢ité podminky (napt. miniméalni pocet shluki)

O Dalsi metody — neuronové sité, mrizky, apod.

Vyuziti data miningu

Clenéni (segmentace) zdkaznik{i — porozumét zdkaznikovi a jeho chovani
Analyza nakupniho kosiku — nalezeni zavislosti mezi riznym zboZim
Management rizik — odhaleni rizikovych zakaznikt (napf. u pojistoven)
Detekce podvodti — napt. hledani extrémnich Gtrat na kreditce
Odhalovani zlo¢innosti — odhaleni potencialnich neplati¢t ptijéek

Predikce pozadavkt — predpovéd zajmu zakazniki o rizné zbozi

e ) |3| at each iteration
(/cfﬁl o)
o0 / ® Initial seed W Caleulated centroid
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Dotazovaci jazyky pro data mining - soucasti dotazu
o Relevantni data — jméno DB/DB skladu, DB tabulky/kostky, podminky pro selekci dat, kritéria pro
seskupovani, ...
e Typ znalosti — asociaéni pravidla, shlukovani, klasifikace, ...
¢ Doménova znalost — typické vyuziti: konceptualni hierarchie (stromova, seskupovaci, odvozena z
operace, ...)
e Metriky zajimavosti
O Jednoduchost — pocet prvki pravidla, velikost rozhodovaciho stromu
O Pouzitelnost — napt. podpora a spolehlivost
O Jedine¢nost — odstranéni podobnych znalosti
e Vizualizace/prezentace ziskanych znalosti
O Ruzné formy — grafy, tabulky, konceptualni hierarchie
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