1. Zakladni organizace souboru na vnejsi pameti

Databaze 

Databaze obsahuje strukturovanou mnozinu dat, vetsinou na vnejsich discich pocitace. 

System rizeni baze dat 

System rizeni baze dat (SRBD) oznacuje integrovane softwarove prostredky, jez data v databazi ridi. 

Databazovy system 

Databazovy system je tvoren databazi spolu se SRBD. 

Jazyk pro definici dat 

Jazyk pro definici dat slouzi prekvapive k definovani dat. Je nezavisly na aplikacnich prostredcich. 

Integritni omezeni 

Integritni omezeni nejakych zpusobem zuzuje mnozinu pripustnych hodnot (napr. rozsah hodnot jednotlivych polozek dat). 

Logicke schema databaze 

Logicke schema databaze je oznaceni pro deklaraci dat v databazi. 

Fyzicke schema databaze 

Fyzicke schema databaze je popis dat na fyzicke bazi. 

Databazovy model 

Databazovy model reprezentuje filozofii definice dat. 

Metodika navrhu 

Metodika navrhu je styl, kterym se databazovy model pouzije. 

Jazyk pro manipulaci dat 

Jazyk pro manipulaci dat obsahuje jednak konstrukty pro vkladani, ruseni a modifikaci dat, jednak tez prostredky pro tvorbu dotazu na databazi. Tyto prostredky nazyvame dotazovaci jazyky. 

Konceptualni schema 

Popis struktury uzivatelske aplikace, nikoliv dat v pocitaci, nazyvame konceptualni schema. 

Informacni baze 

Informacni baze je tvorena objekty vyhovujicimi konceptualnimu schematu. 

Konceptualni modely 

Prostredky pro vyjadreni konceptualniho schematu se oznacuji jako konceptualni modely. Nekdy se jim rika objektove orientovane, nebot jde o modely uzivajici pojmy blizke konceptualnimu pohledu. Krome nich existuji take klasicke hodnotove orientovane modely, napriklad relacni model, sitovy model apod. 

Funkcni analyza 

Funkcni analyza rozebira chovani aplikace. 

3. Databazove modely - sitovy, hierarchicky, relacni

3.1. Sitovy databazovy model

Schema databaze se sklada z typu zaznamu, ktere obsahuji popis atributu, a z typu C-mnozin, ktere definuji vztahy mezi zaznamy danych typu. Sitova databaze je kolekce zaznamu a C-mnozin vyhovujicich schematu. Kazdy zaznam ma prirazen databazovy klic - diskovou adresu. Typ C-mnoziny je pojmenovana usporadana dvojice typu zaznamu - vlastnik a clen. Jeden zaznam typu clen vsak nemuze byt obsazen jako clen ve dvou C-mnozinach stejneho typu. Stejne tak nejsou povoleny rekurzivni vztahy - jeden typ nemuze byt soucasne vlastnikem a clenem v jednom typu C-mnoziny. 

Priklad definice dat: 

RECORD NAME IS ZAMESTNANEC 
LOCATION MODE IS VIA ZAMESTNAVA SET 
01 C_ZAM PIC IS 9(5) 
01 JMENO_ZAM TYPE IS CHARACTER 25 
... 
RECORD NAME IS PREDNASKA 
LOCATION MODE IS CALC HASH1 USING C_PRED 
... 
RECORD NAME IS STUDENT 
LOCATION IS CALC HASH2 USING C_ST 

LOCATION MODE reprezentuje popis umisteni zaznamu: CALC - pouzije se dana hasovaci procedura, VIA - umisteni a pristup prostrednictvim vlastnickeho zaznamu. 

Chronologicke usporadani:

ORDER IS FIRST / LAST / NEXT / PRIOR / IMMATERIAL - novy zaznam se vlozi na zacatek / na konec / za posledni vkladany / pred posledni vkladany / libovolne. 

Tridene usporadani:

ORDER IS SORTED BY DEFINED KEY 
ASCENDING/DESCENDING KEY IS jmeno_klicove_polozky 
DUPLICATES ARE NOT ALLOWED / FIRST / LAST 

Jazyk pro manipulaci dat:

FIND - vyhledavani dat: 
STUDENT.C_STUD: = "K32" 
FIND ANY STUDENT USING C_STUD 
... 
FIND DUPLICATE STUDENT USING C_STUD 
... 
FIND OWNER WITHIN SI_ZAPSAL 

GET - posledni zpracovany zaznam daneho typu se prenese do pracovni oblasti pro dalsi zpracovani. 

MODIFY - umisteni modifikovaneho zaznamu do databaze. Takovy zaznam lze nalezt pomoci FIND FOR UPDATE. 

ERASE - vymazani zaznamu nalezeneho pomoci FIND FOR UPDATE. 

STORE - vlozeni zaznamu vytvoreneho v pracovni oblasti. 

CONNECT - zaznam v databazi se pripoji jako clen do nejake C-mnoziny. 

3.2. Hierarchicky databazovy model

HDM je vlastne specialnim pripadem SDM - i zde je mozne modelovat pouze vztahy 1:N. 

Terminologie: typum zaznamu se rika typy segmentu, zaznamum segmenty, polozkam typu zaznamu pole. Typy segmentu a poli viditelne pro uzivatele se oznacuji jako senzitivni. Databazi tvori les stromu, ktere se prochazeji metodou "pre-order". 

HDM je rozdelen do tri urovni:

· fyzicka - schemata databaze popisujici jednotlive fyzicke hierarchie; kazdy typ segmentu krome korenoveho ma prave jednoho rodice 

· logicka - hierarchicka schemata databaze vznikla zobrazenim schemat fyzickych databazi 

· externi - schema databaze, jak ji vidi uzivatel; vytvari se pomoci logickych a fyzickych schemat 

Uzivatel se diva na databazi prostrednictvim PSB (Program Specification Block). PSB obsahuje nekolik PCB (Program Communication Block) - jejich analogii jsou tzv. pohledy v relacnich modelech. 

Jazyk pro definici dat, jazyk pro manipulaci dat

Tohle uz mi pripada jako hrabani se ve zbytecnych detailech, ktere se navic na prednaskach, pokud vim, neprobiraji. 

3.3. Relacni databazovy model

Relacni model pouziva jediny konstrukt - databazovou relaci. Tato relace je vybavena pomocnou strukturou - schematem relace. Schema se sklada ze jmena relace, jmen atributu a domen. Prvky domen (mnozin, z nichz se berou komponenty prvku relace) jsou atomicke hodnoty - nelze je relacnim SRBD dekomponovat do mensich casti. Omezeni na atomicnost komponent prvku relaci se oznacuje jako 1. normalni forma. 

Klic schematu je minimalni mnozina atributu, jejiz hodnoty jednoznacne urcuji n-tice relace. Existuje-li vice klicu, zvoleny klic se oznacuje jako primarni. Klic obsahujici pouze jeden atribut je jednoduchy, klic obsahujici vice atributu se oznacuje jako slozeny. Atribut, ktery je soucasti nejakeho klice, je klicovy, v opacnem pripade je neklicovy. 

4. Konceptualni modelovani - E-R modely

E-R model je vhodny pro navrh databaze "shora dolu". Postup: 

1. identifikace typu entit (ZAMESTNANEC), 

2. identifikace typu vztahu (PRACUJE), 

3. prirazeni popisnych atributu (JMENO, PRIJMENI) entitam, 

4. formulace integritnich omezeni. 

Entita 

Entita je objekt realneho sveta, jednoznacne identifikovatelny a schopny nezavisle existence. 

Vztah 

Vztah reprezentuje vazbu mezi dvema entitami. 

Hodnota popisneho typu 

Hodnota popisneho typu je jednoduchy datovy typ. 

Atribut 

Atribut je oznaceni pro prirazeni hodnoty vztahu nebo entite.

Identifikacni klic 

Identifikacni klic je oznaceni pro atribut s jednoznacnou identifikaci konkretni entity (napr. rodne cislo u entity ZAMESTNANEC). 

Typovy E-R diagram 

Typovy E-R diagram je obvykle obrazek podobny klasickemu vyvojovemu diagramu, v nemz jsou entity znazorneny obdelniky, vztahy kosoctverci a mezi nimi vedou cary, aby se poznalo, co k cemu patri. 

Kardinalita vztahu 

· 1:1 - do vztahu vstupuje nejvyse jedna hodnota obou zucastnenych entit 

· 1:N - do vztahu vstupuje nejvyse jedna hodnota jedne z entit a neomezeny pocet hodnot druhe entity 

· M:N - do vztahu vstupuje neomezeny pocet hodnot obou zucastnenych entit 

Clenstvi ve vztahu: 

· povinne (obligatorni) (zamestnanec musi byt zarazen do nektereho oddeleni) 

· nepovinne (oddeleni nemusi mit zadne zamestnance). 

Povinne clenstvi se znaci krouzkem uvnitr obdelniku prislusne entity, nepovinne krouzkem vne obdelniku entity.

Slaby entitni typ 

Pojmem slaby entitni typ oznacujeme instance entitniho typu, ktere pro svou jednoznacnou identifikaci potrebuji jeste dalsi entitu (zamestnanec vypisuje tema diplomove prace, avsak vice zamestnancu muze vypsat stejne tema). 

Uplne schema 

Kombinace E-R schematu a tabulek popisujicich atributy jednotlivych entitnich a vztahovych typu tvori uplne schema. Tabulky jsou vypracovany pro kazdy entitni typ a obsahuji: 

· jmeno atributu, 

· typ atributu, pripadne hodnotovou mnozinu - domenu - a operace, ktere na ni lze provadet, 

· klicovost atributu, 

· povoleni prazdne hodnoty atributu (NULL). 

Vztah ISA 

Pouziva-li se nekolik entitnich typu s nekterymi atributy spolecnymi, je vhodne pracovat s nimi jako s podtypy jednoho entitniho typu. Vztahu jednotlivych entitnich typu ke spolecnemu se rika ISA (z anglickeho "is a").
Priklad: UCITEL ISA OSOBA, STUDENT ISA OSOBA - entitni typ OSOBA obsahuje napr. rodne cislo, adresu apod., entitni typ UCITEL napr. akademickou hodnost, entitni typ STUDENT napr. obor, rocnik apod.

6. Relacni kalkul a algebra

6.1. Relacni algebra

Relacni algebra je nastrojem pro manipulaci relaci. Jde o jazyk, v nemz se nepracuje s n-ticemi relaci (na rozdil od jazyku sitoveho a hierarchickeho modelu), ale s celymi relacemi. 

Zakladni prostredky: kartezsky soucin, sjednoceni, prunik a rozdil relaci, dale pak projekce R[C] (zuzeni relace na sloupce s atributy v C), selekce R(c) (zuzeni relaci na radky vyhovujici podmince c), spojeni R*S schemat R(A), S(B) (vysledkem je relace, jejiz projekce na A je z R a projekce na B je z S) a deleni relaci se schematy R(A) a S(B), kde B je podmnozinou A (vysledkem je relace se schematem A-B obsahujici mnozinu takovych n-tic t, ze pro kazdou n-tici z S existuje n-tice r z R tak, ze r[A-B]=t a r[B]=s). 

U spojeni rozlisujeme leve c-polospojeni se schematy R a S, jehoz vysledkem jsou ty n-tice relace R*, ktere jsou spojitelne pomoci podminky c. Analogicky se definuje prave polospojeni. Polospojeni pres rovnost se rika prirozene polospojeni.
Leve vnejsi spojeni se schematy R(A) a S(B) vytvori nejvetsi relaci sjednoceni A a B, jejichz projekce na atributy A je relace R, projekce na atributy B se sklada z podmnoziny relace S a radku prazdnych hodnot. Analogicky se definuje prave vnejsi spojeni. 

Priklad dotazu v relacni algebre: dodej seznam kin, kde nedavaji zadny film s Marlonem Brando: 

   KINO[NAZEV_K] - (FILM(HEREC=Brando)[JMENO_F]*PROGRAM[NAZEV_K,JMENO_F])[NAZEV_K]



6.2. Relacni kalkul

N-ticovy relacni kalkul

Priklad: 

   x.NAZEV_K,k.ADRESA,x.JMENO_F,x.DATUM

      where PROGRAM(x) and KINO(k) and k.NAZEV_K = x.NAZEV.K

je totez, co PROGRAM * KINO v relacni algebre 

Domenovy relacni kalkul

Priklad: 

   adr,d where exists n (PROGRAM(NAZEV_K:n,DATUM:d) and KINO(NAZEV_K:n,ADRESA:adr))

da jako vysledek adresy kin, v nichz se promita (tj. jsouv programu), s daty promitani. 

8. Metody navrhu relaci

Navrhem relacniho schematu databaze rozumime jakesi rozmisteni atributu z dane mnoziny do jedntlivych schemat relaci. Obvyklym postupem byva nalezeni funkcnich zavislosti: necht A = {A1, A2,..., An} je relacni schema, X, Y jsou podmnozinou A. Rekneme, ze Y funkcne zavisi na X (znacime X -> Y), jestlize pro kazdou instanci databaze r nad A plati: pro vsechna t1, t2 z r: t1.X=t2.X -> t1.Y=t2.Y. 

Pri navrhu databaze se snazime udrzet "co nejvyssi" normalni formu. Normalni formy jsou definovany takto: 

· 1NF: vsem atributum jsou jako domeny prirazeny atomicke typy 

· 2NF: 1NF & schema neobsahuje zadne castecne zavislosti neklicovych atributu na klici 

· 3NF: 1NF & zadny neklicovy atribut neni tranzitivne zavisly na zadnem klici schematu 

· BCNF (Boyce-Coddova): pro kazdou netrivialni zavislost X -> Y plati, ze X je nadmnozinou nejakeho klice schematu 

Castecna zavislost je zavislost neklicoveho atributu na podmnozine klice. 

Tranzitivni zavislost: atribut C je tranzitivne zavisly na X, pokud plati X -> Y - > C a neplati Y -> X, kde X, Y jsou podmnoziny mnoziny vsech atributu a C se v X ani v Y nevyskytuje. 

Trivialni zavislost: pokud Y je podmnozinou X, pak X -> Y. 



Dekompozici schematu relace rozumime rozklad mnoziny vsech atributu do podmnozin. Dekompozice ma vlastnost pokryti zavislosti, je-li sjednoceni uzaveru na jednotlivych dekomponovanych funkcnich zavislostech totozny s uzaverem vsech funkcnich zavislosti (uzaver F+ je mnozina vsech funkcnich zavislosti odvoditelnych z F). 

Dekompozice by mela mit vlastnost bezeztratoveho spojeni - kazdou pripustnou relaci S* by melo byt mozne rekonstruovat pomoci prirozeneho spojeni S* na atributy jednotlivych relaci dekompozice. 

Tvrzeni: Mejme schema R(A,B,C), kde A, B, C jsou disjunktni mnoziny atributu, a funkcni zavislost B -> C. Rozlozime-li R na schemata R1(B,C) a R2(A,B), je takto provedena dekompozice bezeztratova. Naopak, je-li dekompozice R1(B,C) a R2(A,B), musi platit bud B -> C, nebo B -> A. 

Dekompozice obecne muze mit vlastnost bezeztratoveho spojeni, nemusi vsak mit vlastnost pokryti zavislosti.

Nyni popiseme dva algoritmy navrhu schematu relacni databaze: shora dolu (dekompozice relacnich schemat) a zdola nahoru (synteza relacnich schemat). Dulezitymi predpoklady jsou predpoklad schematu univerzalni relace (jmeno atributu je jednoznacne a hraje pouze jednu roli) a predpoklad jednoznacnosti vztahu (pro kazdou mnozinu atributu existuje nejvyse jeden typ vztahu). Nasim cilem bude 3NF nebo BCNF, pokusime se o splneni vlastnosti pokryti zavislosti a vlastnosti bezeztratoveho spojeni. 

Dekompozice

Vstup: F nad mnozinou atributu O schematu relace R(O) 
Vystup: relacni schema databaze R = {Ri(Oi,Fi)} obsazene v RESULT 

begin RESULT := {R};

      DONE := FALSE;

      Vytvor F;

      while (not DONE) do

        if (v RESULT existuje Ri, ktere neni v BCNF)

          then begin

                 necht X -> Y je netrivialni funkcni zavislost v Ri(O)

                   a necht X -> Oi neni v F+;

                 RESULT := (RESULT - Ri(Oi)) sjednoceno s Ri(Oi - Y) sjednoceno s Rj(XY)

               end;

          else DONE := TRUE

end

Vysledne schema je v BCNF a dekompozice ma vlastnost bezeztratoveho spojeni, nemusi vsak byt zachovana vlastnost pokryti zavislosti. 

Synteza
Algoritmus syntezy vychazi ze zadane mnoziny atributu a funkcnich zavislosti. Vytvori se minimalni pokryti (pokryti mnoziny funkcnich zavislosti F je G takova, ze F+ = G+; neredundantni pokryti neobsahuje redundantni zavislosti; minimalni pokryti - neredundantni pokryti, ktere neobsahuje v jednotlivych zavislostech na leve strane zadne redundantni atributy) a zavislosti se roztridi tak, aby v kazde skupine byly zavislosti se stejnou levou stranou. Atributy zavislosti skupiny tvori schema jedne relace vznikle syntezou, atributy leve strany zaroven tvori klic schematu. Schemata s ekvivalentnimi klici je vhodne sloucit do jednoho schematu. Atributy, ktere se v zadne skupine nevyskytuji, lze pripojit k libovolnemu schematu ci pro ne vytvorit samostatnou relaci. 

Vysledek syntezy je v 3NF, zavislosti jsou zachovany, bezeztratovost splnena byt nemusi. 

9. Transakce, transakcni zpracovani

Transakce 

Transakce je operace nad databazi, ktera vypada jako atomicka (z duvodu vykonu se jako atomicka neprovadi). Pred i po provedeni transakce je databaze v konzistentnim stavu. V prubehu provadeni transakce tomu tak byt nemusi. 

Transakce by mohla vypadat treba takhle: 

Begin_transaction Zmena_cisla_ctenare

  input(stare_cislo, nove_cislo);

  read (temp, CTENAR.C_CT = stare_cislo);

  if temp = empty then begin

    output("ctenar neexistuje")

    ROLLBACK

    end

  else begin 

    modify1(CTENAR, stare_cislo, nove_cislo);

    modify2(VYPUJCKY, stare_cislo, nove_cislo);

    modify3(REZERVACE, stare_cislo, nove_cislo);

    end

COMMIT

end_transaction

ROLLBACK znamena "vrat databazi do stavu, v jakem byla pred zacatkem transakce" (v nasem priklade se provede nop - prazdna transakce, protoze pred ROLLBACK neni zadny zapis). COMMIT znamena "databaze je znovu konzistentni, ucin zmenu permanentni". 

Transakce by mela splnovat vlastnosti ACID: 

· atomicity- transakce se tvari jako jeden celek, musi bud probehnout cela, nebo vubec ne, 

· consistency - transakce transformuje databazi z jednoho konzistentniho stavu do jineho, 

· independence - transakce jsou nezavisle, tj. dilci efekty transakce nejsou viditelne jinym transakcim, 

· durability - efekty uspesne ukoncene (potvrzene) transakce jsou trvale ulozeny do databaze (take persistence). 

Rozvrh (schedule) 

Rozvrh je konkretni poradi operaci.

Seriovy rozvrh 

Seriovy rozvrh je takovy rozvrh, kde v dany okamzik bezi jen jedina transakce.

Usporadatelnost 

Seriove rozvrhy zachovavaji operace kazde transakce pohromade. Pro ziskani korektniho vysledku vsak muzeme pouzit i rozvrhu, kde jsou operace navzajem prokladany (a je to nejspis vyhodnejsi). Prirozenym pozadavkem na korektnost je, aby efekt paralelniho zpracovani transakci byl tyz, jako by byly transakce provedeny v nejakem seriovem rozvrhu.

Uzamykaci protokoly 

Vytvareni rozvrhu a testovani jejich usporadatelnosti neni pro praxi zrejme ten nejvhodnejsi zpusob prace. Casove naroky takoveho pristupu by zrejme presahovaly rozumnou miru. Ukazeme dale, ze je mozne konstruovat transakce podle jistych pravidel tak, ze za urcitych predpokladu bude kazdy jejich rozvrh usporadatelny. Soustave takovych pravidel se obecne rika protokol. Nejznamejsi protokoly jsou zalozeny na dynamickem zamykani a odemykani objektu v databazi. Zamykani (operace LOCK) je akce, kterou vyvola transakce na objektu, aby ho ochranila pred pristupem od ostatnich transakci.

Dobre formovana transakce 

· Pred pristupem k objektu provadi uzamknuti objektu LOCK(objekt). 

· Neprovadi LOCK() na objekt, ktery uz uzamkla. 

· Neprovani UNLOCK() na objekt, ktery nezamkla. 

· Pred koncem provede UNLOCK() na vsechny objekty, ktere zamkla. 

Dvoufazovy uzamykaci protokol 

Dvoufazova transakce v prvni fazi uzamyka vse, co je potreba, a od prvniho odemknuti (druha faze) se transakci zamcene objekty pouze odmykaji, tj. neni jiz pouzito zadne operace LOCK. Tedy transakce musi mit vsechny objekty uzamcene pred tim, nez nejaky objekt odemkne.

Usporadatelnost dvoufazoveho protokolu 

Jestlize vsechny transakce v dane mnozine transakci jsou dobre formovane a dvoufazove, pak kazdy jejich legalni rozvrh je usporadatelny. (Na druhou stranu, jeste porad tady hrozi deadlock.)

Casova razitka (timestamps) 

Jedna se o jinou metodu pro zajisteni usporadatelnosti. Ke kazdemu objektu jsou prirazena dve razitka: cas posledniho cteni (TSR) a cas posledniho zapisu (TSW). Kazda transakce T dostane na svem zacatku hodnotu TS(T), ktera je unikatni a roste (napr. poradove cislo transakce). 

· Transakce T vola operaci WRITE(X): 

· jestlize TSR(X) > TS(T), zrus transakci T a proved ROLLBACK(T) (nejaka transakce s razitkem vetsim nez TS(T) jiz cetla X pred tim, nez T melo sanci provest zapis), 

· jestlize TSW(X) > TS(T), zrus operaci WRITE(X) a pokracuj (nejaka transakce s razitkem vetsim nez TS(T) jiz zapisovala X, "nas" zapis by byl prepsan), 

· jinak WRITE(X), TSW(X):=TS(T). 

· Transakce T vola operaci READ(X): 

· jestlize TSW(X) > TS(T), zrus transakci T a proved ROLLBACK(T) (nejaka transakce s razitkem vetsim nez TS(T) jiz zapisovala X pred tim, nez T melo sanci cist), 

· jinak READ(X), TSR(X):= max(TS(T),TSR(X)). 

Zurnal (log) 

Chteli bychom, aby i pri vypadku napajeni byla zachovana konzistence databaze. Popisu jeden z moznych zpusobu - "tvorba zurnalu s odlozenymi realizacemi zmen": 
Behem provadeni transakce T jsou vsechny operace WRITE odlozeny do okamziku, nez se transakce dostane do stavu tesne pred operaci COMMIT (PC). Vsechny zmeny jsou zapisovany do zurnalu, jehoz zaznamy obsahuji trojice <T, jmeno_atributu, nova_hodnota>. Na pocatku provadeni transakce T se do zurnalu zapise <T, START>, ve stavu PC <T, COMMIT>. Teprve potom dochazi k zapisu zmen do databaze. Dojde-li k chybe v case pred dosazenim PC, staci informaci v zurnalu ignorovat a spustit RESTART (tj. moznost vzniku nove transakce). V pripade chyby, kdy cas chyby je za pocatkem stavu PC, jsou zaznamy zurnalu k dispozici pro provedeni operace REDO(T), ktera vyuzije zaznamu mezi <T,START> a <T,COMMIT>. 

