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Zakladna charakteristika databazovych systémov

Databazovy systém (DBS) je organizacno-technicky systém, umoziujuci ukla-
dat’ velky objem informacii v systematizovanej forme a umoziujlci vystup a pouzitie
'ubovol'nej informacie, ¢i uz vo forme jednotlivych Udajov alebo v spojeniach s inymi
Gdajmi. DBS je tvoreny siborom navzajom spriahnutych dat (baza dat) a programami,
umoziujucimi jednotny pristup a manipulaciu s tymito datami. Tieto programy tvoria
systém riadenia databazy (SRDB). Zakladnou crtou tejto definicie je oddelenie progra-
mového ovladania od databazy (DB), tzn. nezavislost’ dat a programov.

Pre databazu existuje mnozstvo definicii, v ktorych sa zdo6raziuji rozne
aspekty:

« Databdza je subor vzajomne prepojenych dat usporiadanych podla da-
tovych schém, ktory slUzi jednej alebo viacerym aplikaciam. Data su ulo-
Zené tak, aby mohli byt vyuzivané viacerymi programami a tieto prog-
ramy neboli zavislé na konkrétnej Struktire dat a ich fyzickom ulozeni.

« Databdza je subor formalizovanych, strojom spracovatelnych obsahov,
ktory slizi ako zakladna a vychodisko pre ukladanie, spracovavanie
a vyuzivanie informacii.

» Databdza je datova struktira pre prijem a uschovanie dat, ktoré sa
na poziadanie poskytuju viacerym nezavislym pouzivatelom (ISO).

» Databdzu tvori mnozina navzajom prepojenych dat, sliZiacich mnohym
aplikaciam, ulozenych v pamati sposobom vylucujicim neZiaducu
redundanciu.

« Databdza je skupina dat, vztahujicich sa k danej téme a usporiadana
tak, aby sa dala vyuzivat’ pouzivatel'mi (ISO).

Systém riadenia bazy dat (SRBD) je programové vybavenie, ktoré riadi databa-
zové operacie slvisiace s uchovavanim, spravou a zabezpecenim dat.
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Obr. 1  Principidina struktdra databazového systému

Baza dat musi obsahovat’ také udaje o objekte zaujmu a jeho okoli (pouziva sa
tiez vSeobecnejsi pojem - realita), aby v nej boli zachytené vsetky skutocnosti potrebné
pre pouzivatelov databazového systému. Data pritom musia odrazat’ tieto skutocnosti
verne a v casovom sulade s vyvojom reality. Pre zobrazenie reality pri navrhovani data-
bazovych systémov sa pouzivaju datové modely. Datovy model vytvara mnozina poj-
mov, ktoré ulahcuju Specifikaciu Struktdry dat a umoznuju vytvarat’ operacie pre mani-
pulaciu s datami.

Zakladné poziadavky, ktoré databazovy systém musi zabezpecit':

« oddelenie definicie dat a prikazov na manipulaciu s nimi
» nezavislost’ dat,

« minimalizaciu redundandancie dat,

« ochranu proti nekonzistencii dat,

« zdielanie dat,

» bezpecny pristup k datam,

« integritu dat.

Oddelenie definicie dat od programov, ktoré manipuluji s tymito datami je
zékladnou myslienkou pri tvorbe databazovych systémov. Databazovy pristup rozliSuje
medzi popisom dat a manipulaciou s udajmi. VSetky objekty musia byt popisané skor,
ako budu viloZzené, modifikované alebo nakoniec zrusené.

Nezavislost' dat je dolezita z hladiska flexibility zmien. Pouzivatel by nemal
vObec zbadat/, Ze sa nie¢o zmenilo v konceptualnom datovom modeli, alebo v sposobe
uloZenia, resp. pristupu k datam.

V praxi sa stretdvame casto s viacnasobnym vyskytom tych istych Udajov
umiestnenych v roznych suboroch (tzv. redundandné udaje). Udrziavanie takychto
systémov je narocné na cas i na suvisiace naklady, hlavne v pripade zmien tychto dat
je nutné aplikovat’ zmeny vo vSetkych vyskytoch.

Data uloZzené v databaze musia vyhovovat’ definovanym podmienkam, ktoré by
sme mohli sihrne nazvat' integritné obmedzenia (napr. vek by mal byt v rozsahu 1-
130, apod.).Okrem toho, medzi datovymi objektmi mézu existovat’ vztahy, ktoré musia
byt zabezpecené, hlavne pri vstupe dat, opravach dat, alebo pri ich ruseni.



Architektura DBS

V Standardizovanom databazovom modely (ANSI/SPARC architektira) sa roz-

liSuju tri Urovne (pohl'ady):

Konceptualna struktidra. Prezentaciou celého informacného obsahu databazy
je konceptudlna Struktira alebo konceptualny model, ktory je nezavisly na
konkrétnom technickom vybaveni, ale zohladnuje rozne externé pohlady
pouzivatelov. Konceptudlna uroven je realizovana vhodnou konceptualnou
schémou. Hlavnym nastrojom tvorby konceptudlnej schémy su entitnorelacné
diagramy.

Interna (fyzicka) struktura. Pri tvorbe internej Struktlry databazy sa riesi
problém fyzického ukladania dat v pamati, adresacie, vytvarania blokov,
smernikov apod. SU to problémy Uzko spojené s konkrétnym pocitacovym
a operacnym systémom. Koncovy pouzivatel s touto Uroviiou prakticky
neprichadza do styku, zaobera sa fou len administrator databazy. Ak z
nejakych dovodov dojde k zmene internej schémy (napr. zmenou pocitacového
systému alebo prechodom na iny operacny systém) nesmie sa to prejavit' v
konceptudlnej drovni. Prejavi sa to len v zmene funkcie transformacného
mapovacieho procesu medzi konceptualnou a internou schémou.
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Obr. 2 ANSI/SPARC architektura DBS

Externa (logicka) Struktdra. Zohladnenim poziadaviek pouzivatelov
(aplikacii) sa vytvara externa Struktira databazy, ktora sa opisuje pouzitim
Specializovanych jazykov. Ich pomocou sa definuju datové struktury, vztahy
medzi nimi a spsob manipulacie. Ide o kombinaciu dvoch jazykov - tzv. Data
Definition Language (DDL) a Data Manipulation Language (DML), pomocou
ktorych pouzivatel' deklaruje svoje datové objekty a vztahy medzi nimi a
pomocou ktorych riesSi svoje ulohy s tymito datami. Pretoze pouzivatelov je
spravidla viac a obvykle chcl pracovat’ s datami z rozneho pohladu a s inymi



Rozd

DBS sa

poziadavkami na ne, moéze existovat' viacej pouzivatel'skych externych
pohladov'.

elenie databazovych systémov

delia podla rozli¢nych hl'adisk:

A. Podl'a spOsobu pouzitia:

B. Podl
ture:

analytické databazy (zname aj pod nazvom OLAP- On Line Analytical Pro-
cessing), ktoré by sa dali charakterizovat' ako statické, uréené najma na
spristupfiovanie archivnych dat. SU pouzivané pri analytickych pracach, pri
urcovani dlhodobych trendov apod. Prikladom mozu byt katalégy kniznic, ktoré
sa sice priebezne doplriujl, ale prevladajucou operaciou je vyhl'adavanie.
operativne databdzy (zname aj pod nazvom OLTP - On Line Transaction
Processing) sa vyznacuju dynamicky sa meniacim obsahom, roznorodost'ou
transakcii. Typickym prikladom mo6zu byt obchodné aplikacie, skladové
hospodarstvo apod.

'a usporiadania spracovatel'skych komponentov systému hovorime o architek-

host-terminal, kde spracovanie dat vykonava skoro vylucne hostitel'sky pocitac
(host). Terminaly sluZia len na komunikaciu s pouzivatel'mi, prip. maju vel'mi
obmedzené moznosti lokalneho spracovania dat. Tato architektira sa vyvijala
pre alfanumerické termindly. Ma malu flexibilitu vytvorenych aplikacii
a vyzaduje velké zriadovacie naklady. Vyhodou je centrdlne zabezpecenie
zdrojov a schopnost’ ulozenia obrovského mnozstva dat. Umoznuje sucasnu
pracu mnohych pouzivatel'ov.

file-server (klient-klient), ktorej charakteristickym rysom je oddelené
umiestnenie dat a spracovavajlcich programov. Data su uloZzené na siborovom
serveri, ale spracovanie vykonavaju pripojené pouzivatel'ské stanice. Zapornym
rysom tejto architektiry su velké naroky kladené na komunikacnu siet’ po
ktorej sa prenasaju velké subory dat, aby mohli byt nasledne spracované
lokalnymi stanicami.

klient-server, ktora je zalozena na myslienke rozdelenia kompetencii medzi
programovymi procesmi spracovania dat. Proces server (back-end) obstarava
vSetky databazové operacie sUvisiace s uchovavanim, spravou a zabezpecenim
uloZzenych dat. Proces klient (front-end) komunikuje s pouzivatelom, prijima
jeho poziadavky, odovzdava ich vo vhodnej forme databazovému serveru
a prezentuje vysledky v Ziadanej podobe. Vyhodou tejto architektdry je
pomerne lahkda rozSiritelnost a moznost' zvySenia vykonnosti vymenou
databazového stroja.

C. Podl'a logického datového modelu:

Hierarchické DBS su zalozené na stromovych Struktirach, v ktorych sa mozu
vyskytovat’ iba vztahy typu 1:1 alebo 1:M. Strom je konecna mnozina T, ktora
sa sklada z jedného alebo viacerych uzlov takych, Ze:
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» md jeden specidlny uzol, ktory sa nazyva koreri stromu,

= ostatné uzly okrem korena obsahuju m=0 réznych navzdjom sa
prekryvajucich mnozin uzlov T1, T2,...,Tm, z ktorych kaZda tvori
strom,

» stromy T1, T2,...,Tm sa nazyvaju podstromy daného korena.

Hierarchicka struktira ma niekol’ko nevyhodnych vlastnosti, ktoré sa prejavuju
pri aktualizacii bazy dat, vo zvysenej redundancii, ale aj pri vykonavani beznych
transakcii. Predpokladom pouZivania hierarchickej databazy je podrobna znalost’
Struktury, pretoze k idajom na nizSich Urovniach vedie cesta len cez prislusné
uzly stromu. Pri aktualizacii hrozi, Ze odstranenim niektorych Udajov odrezeme
celé sustavy vetvi. V jednotlivych podstromoch sa budi opakovat' tie isté Udaje.
Tato redundancia vyplyva v danej Struktury a neda sa odstranit’.
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Obr. 3 Hierarchicka stromova struktura

Sietové DBS. V sietovej Strukture sa daju realizovat’ okrem vzt'ahov 1:1 a 1:M,
vztahy N:M, Ccize kazdy prvok dat moéze byt' zviazany s I'ubovolnym inym prv-
kom. Pri vyhladavani dat s mozné rézne cesty, je mozné odstranit’ duplicity
vlastné hierarchickému usporiadaniu.

Relacné DBS. Na relacnych modeloch je zalozena vacsSina dnesnych DBS, preto
sa budeme venovat' ich problematike osobitne.

Z uvedenych typov sa povazuju za tradicné:

* hierarchické,
* sietové
 arelaéné DBS.

V podstate boli vSetky tieto systémy vyvinuté pre oblast’ obchodu a financii. Spoloc-
nymi vlastnost'ami tychto systémov su:

Uniformita: velky pocet rovnako StruktUrovanych datovych poloZiek rovnakych
rozmerov.

Orientacia na zaznamy: zakladné datové polozky pozostavaju zo zaznamov
rovnakej dizky.

Malé datové polozky: vSetky zaznamy su pomerne kratke. )
Atomické polia: jednotlivé polia zaznamov maju pevnu a pomerne mall dizku.
Kratke transakcie: zlomky sekundy. Pocas vykonanie transakcie nie je interakcia
s obsluhou.



« Statické konceptualne schémy: Struktira databazy sa meni len vynimocne. Su
umoznené len jednoduché Upravy, napr. vytvaranie a rusenie relacii, pridavanie
a odoberanie atribdtov.

Medzi novsie aplikacie patria:

« DBS pre CAD, CAM, CAE, CIM.

» DBS pre CASE.

« Multimedialne DBS, ktoré obsahuju priestorové Udaje, audio a video data.
« Kancelarske systémy.

« Hypertextové databazy.

Spolo¢nymi vlastnost'ami tychto systémov su:

« Komplexné objekty. Struktira datovych objektov sa prisposobuje objektom
realneho sveta, atriblty a relacie st mnohokrat zlozité, hierarchicky clenené.

» Behaviordlne data. podrobné opisy pravidiel chovania systému. V redlnych
podmienkach moze ten isty prikaz vyvolat' rozne reakcie objektov v zavislosti na
stave systému. RieSi sa to ulozenim potrebnych procedur (metéd) spolu
s Udajmi.

« Metaddta: komplexnost' datovych modelov vyZaduje opis Struktiry pouzitim
metadat a metamodelov.

« Dihotrvajuce transakcie. v aplikaciach CAD a CASE sa vyzaduje interakcia
s operatorom v priebehu vykonania transakcie. Mozu vznikat’ kolizne situacie,
ktorych rieSenie vyzaduje pouzivanie vnorenych transakcii a paralelné
procedury.

Relacné databazové systémy

NajrozsirenejsSie su dnes relacné databazové systémy. Baza dat v relachom
modeli je konena mnozina v Case premennych konecnych relacii. Zmena v Case
spoCiva v moznosti pridania alebo vynechania jedného alebo viacerych riadkov
v niektorych relaciach alebo v zmene niektorych hodndt uz existujlicich riadkov
niektorych reldcii.

Zakladna myslienka rieSenia relacnych databazovych systémov je jednoducha,
zalozena na zoskupovani dat do tabuliek. V roku 1982 E. F. Codd definoval tzv. mini-
malistické poziadavky pre relacny databazovy systém (RDBS):

« vSetky data su ulozené v relacnych tabul'kach,
« neexistuju viacnasobné pristupové cesty,
« je kdispozicii databazovy jazyk umoznujuci selekciu, projekciu a spojenie.

Pre praktické pouzitie méZzeme zakladné vlastnosti relacnej databazy zhrnut
takto:

« Kazda tabulka RDBS ma svoj jednoznacny nazov.

« Kazda tabul'ka obsahuje len riadky (zaznamy) rovnakého typu, pricom kazdy

riadok odpoveda jednému vyskytu entity daného typu.

« Kazdy stlpec tabulky ma svoj nazov - meno atribdtu a obsahuje jeho hodnoty.

« Nezalezi na poradi pomenovanych stlpcov v tabulke.

» Kazdy riadok je jednoznacne identifikovatel'ny tzv. primarnym kl'Géom.

» Nezalezi na poradi riadkov v tabulke.



V spravne navrhnutych DBS je velmi dolezita integrita entit, ktora zarucuje
ich jednoznacnu identifikovatelnost. Primarny kl'G¢ preto nikdy nemdze mat’ hodnotu
NULL, cize jeho hodnota musi byt vzdy definovatel'na. Rovnako doblezitd je aj refe-
rencna integrita zarucujica moznost' vzajomného spajania hodndt z I'ubovolnych
tabuliek RDBS. Tu nam pomahaju tzv. cudzie (nevlastné) kl'Gc¢e, umoziujice spajat’
vyskyty jednotlivych typov entit (riadky tabuliek), ktoré spolu logicky slvisia. Vzdy sa
jedna o primarny kl'G¢ alebo jeho Cast’ z inej tabul'ky.

Problém referencnej integrity ma aj svoju sémanticku stranku. Nemo6zeme napr.
jednoducho vymazat' z urcitej tabulky zaznam, ktory je vyznamovo dolezity v inych
tabul'kach.

Schéma relacnej bazy dat je konecna mnozina relacnych schém: R;(A;:D;), R,
(A2:Dy),..., Ry(An:Dy), spolu s mnozinou integritnych obmedzeni F.

Podobne, ako je konkrétna relacia (tabul'ka) instanciou urcitej relacnej schémy,
je aj relatna baza dat aktudlnou instanciou svojho typu, ktorym je schéma relacnej
bazy dat.

Pri praci s relacnou bazou dat sa pouzivaju mnozinové a relacné operacie.

MnoZzinové operacie su:

«  Zjednotenie dvoch relacii AUB je mnozina vsetkych riadkov, ktoré patria do
Aalebo B.

» Prienik dvoch relacii ANB je mnozZina vsSetkych riadkov, ktoré patria do
A a zaroven aj do B.

» Rozdiel dvoch relacii A - B je mnozina vsSetkych riadkov, ktoré patria do
A a nepatria do B.

Kartézsky sucin dvoch relacii A x B je mnozina vsSetkych riadkov m, takych pre
ktoré plati: AxB={m=a.b|alOANb0OB}.

Medzi relacné operacie patria:

» Projekcia N(E) (kde s je zoznam atribUtov) je operacia na vytvorenie ,verti-
kalnej" podmnoziny z relacie. Vykoname ju vyberom Specifikovanych atribltov
a odstranenim nepozadovanych. Po vykonani projekcie je potrebné odstranit
opakujlce sa riadky v novej relacii.

» Selekcia o,(E) (kde p je predikat) je operacia na vytvorenie ,horizontalnej"
podmnoZiny z reldcie. SIuZi pre vyselektovanie riadkov relacie na zaklade hod-
noty atributov. Vysledna relacia je mnozina riadkov, ktorych atribity spliaju
stanovenu podmienku.

»  Spojenie relacie A na atriblte X s relaciou Bna atribate Y t.j. A[ X=Y] B.

Konzistencia a integrita dat

Konzistencia databazy v podstate znamena, ze uloZené Udaje odpovedaji skutoc-
nosti. V tedrii RDBS sa stretavame aj s uzSie ponimanou definiciou konzistencie, ktora
vyZaduje, aby databaza bola v stlade so zadanymi integritnymi obmedzeniami (Z0). Je
zrejmé, Ze z prvého vyznamu plynie druhy, ale nie naopak. Pod integritou (celistvos-
tou) bazy dat rozumieme jej pohotovl fyzickd disponibilitu, pricom baza dat je
v konzistentnom stave.



IO su logické vyroky, ktoré maju platit’ o Udajoch v databaze. Mali by byt odvo-
dené z konceptualnych modelov, ktoré opisuju objekty realneho svata. Z logického hla-
diska je IO napr. formula predikatového kalkulu radu.

Jednoduché 10 v personalnej baze dat mozu byt napriklad:

Vek > 2
1000 < Mzda < 50000
Stav = “Slobodny” 00 Vek > 15

Zakladnym typom integritného obmedzenia je referencna integrita, ktora popisuje
vzt'ah medzi Udajmi obsiahnutymi v dvoch relaciach. Jedna tabulka je pri referencnej
integrite vzdy hlavna a jedna vedlajsia. Hlavna tabul'ka vacsinou odpoveda typu entity,
vedlajSia tabulka typu vztahu. Atribat, ktorého sa referencna integrita tyka vo
vedl'ajSej tabul'ke sa nazyva cudzi kI'i¢ (foreign key). Ide o atribdt (skupinu atributov),
ktorého hodnota v n-tici relacie je bud’ prazdna, alebo musi byt obsiahnuta ako hod-
nota primarneho kl'ica hlavnej relacie. Existencia prazdnych hodnot (NULL) vychadza
z praktickych potrieb. Nie vzdy su data v n-ticiach relacii zname, ¢i definované.

Integrita bazy dat sa mo6ze narusit’ réznymi operaciami pri aktualizacii, pri transak-
ciach. Transakcia je postupnost’ operacii nad objektmi bazy dat, ktora realizuje jednu
ucelenu operaciu z hladiska pouzivatela bazy dat. Ochranu integrity bazy dat pri vyko-
navani transakcii zabezpecuje systém riadenia DBS.

Normalizacia

Normalizacia vychadza z poziadavky efektivneho ukladania dat, minimalizuje
nadbytocnost’ pri  zachovani integrity a konzistencie bazy dat. Zakladnou myslienkou
procesu normalizacie je postupny rozklad povodnych tabuliek do viacerych mensSich
tabuliek tak, aby sa znizili naroky na paméat bez straty informacie. Takato
dekompozicia musi umoznit’ aj spatni rekonstrukciu povodnych tabuliek.

Nech R(A) je schéma relacie 0.

Mnozina relaénych schém {R;(A;),Rx(A;), ... ,R.(A,)} je dekompoziciou schémy
R(A), ak A=A; 0 A, 0... 0A,

Vlastnl dekompoziciu vykonavame po krokoch, v ktorych transformujeme tabulky
RDBS do tzv. normalnych foriem. Jednotlivé normalne formy kladu na Struktdru
a obsah tabuliek stale prisnejSie kritéria, stvisiace hlavne s nadbytocnost'ou a funkénou
zavislost'ou atributov.

Codd povodne definoval tri normalne formy. Neskor k nim pribudla modifikacia
tretej normalnej formy, tzv. Boyce-Coddova normalna forma. Pre Specifické pripady sa
da pouzit’ Stvrta a piata normalna forma.

Nadbytocnost’

Nadbytocné (redundandné) Udaje sposobuju narastanie velkosti databazy a navyse
sposobuju rézne typy anomalii. Pozrieme sa blizSie, ¢o vlastne redundancia znamena.
Zacneme tym, Ze atribUty rozdelime do troch skupin:



« Atriblty sliziace vylucne pre identifikacné Ucely, kl'icové atributy.
« Atribaty nekl'G¢ové, ktoré v danej tabulke maju len informativny obsah.
« Atribaty pouzite'né pre oba Ucely, tzv. kandidaty kl'Gcov

Pévodnéa datova Struktira

odstranenie nasobnych poloziek

odstranenie poloziek neuplne zavislych

1L NF na celom kl'uci
2. NF odstranenie prenesenej zavislosti na
nekl'GCovych polozkach
3. NF odstranenie ciastocnej alebo
tranzitivnej zavislosti kl'icovych
atributov
BCNF ) ) )
N——— analyza multizavislosti
4ANF 4
=
5N [ I]
F

Obr. 4 Schematicky postup normalizacie RDBS

Funkcné zavislosti
Medzi atribitmi kazdej relacnej tabulky existuji vazby, ktoré budeme nazyvat
funkénymi zavislostami. Vyuzivaju sa najma pre identifikaciu konkrétnych entit.

Na zaklade hodnét tychto atribUtov vieme jednoznacne urcit’ d'alSie Udaje autora alebo
vydavatela.



Systém riadenia relacnej bazy dat

Systém riadenia bazy dat (SRDB), anglicky Database Management System
(DBMS), predstavuje subor programov, pomocou ktorych sa vykonava riadenie nad
danymi, jednotne organizovanymi bazami dat. Tieto programy umoznuju najma:

« vytvaranie bazy dat, definovanie Struktiry bazy dat,

» aktualizaciu bazy dat, manipulacia s udajmi,

« cieleny vyber z bazy dat, tvorba dopytov.

« SRDB znizuje zavislost' dat od aplikacného prostredia, organizuje spolocné
vyuzivanie tych istych dat réznymi programami (pouzivatel'mi), zarucuje
celistvost’, integritu a konzistenciu bazy dat a taktiez utajenie a ochranu pred
zneuzitim, ¢o je mimoriadne doleZité najma v sietovom prostredi.

i Administrator Aplikaény Pouzivaté 1 Pouzivaté 2 I
' | béazy dat programator i
Y S Y S —— 7 S—
v v
Databazové Aplika¢né Dopyty Aplikacné
schémy programy rozhranie
/'Y
--------------- e et e
Prekladé& Preprocesor Spracovanie Run-time
DDL dopytov modu

I
[
Manazer Katalog Cielové
suborov moduly

Baza dat

Obr. 5 Zakladné komponenty systému riadenia bazy dat

Pouzivatel' komunikuje s DBS cez pouzivatel'ské rozhranie, ktoré poskytuje rozne
formy pristupu k jednotlivym programom SRDB a ich prostrednictvom k Udajom v baze
dat. S bazou dat bezprostredne spolupracuje suborovy (datovy) manazér. Tento
program eviduje fyzické umiestnenie dat v operacnej paméti pocitaca alebo na diskovej
pamati. Je zodpovedny za efektivne ukladanie dat a zohl'adnenie Specifickych vlastnosti
pamat'ovych jednotiek. Umozni dalSim castiam SRDB pracovat’ uz len na urovni
logickych adries. Je napojeny na kataldg dat, ktory obsahuje tak Udaje o Strukture dat
(metadata), ako aj informacie o ich aktualnom umiestneni.

Sucasné SRDB ponukaju spravcom a pouzivatelom DBS

« jazyky pre definovanie dat DDL (Data Definition Language),
» jazyky pre manipulaciu s datami DML (Data Manipulation Language),
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« pre komfortné vyhladavanie dat sliZia dopytovacie jazyky (Query
Language). Vacsinou sa jedna o neproceduralne jazyky, pomocou ktorych
pouzivatel’ formuluje len svoje poziadavky, ale neurcuje sposob vykonania.

Daldie moduly SRDB sluZia na generovanie vystupnych zostdv, formularov
a pohladov. Okrem toho SRDB by mal mat’ nastroje, ktoré umoZznia monitorovat’
vykonnost’ databazy a nastavovat’ parametre, pripadne menit’ sposob ulozenia dat
a pristupovych metdéd k datam z hl'adiska efektivnosti spracovania dat, alebo ich
ochrany.

SRDB mozu byt jedno- a viacuzivatel'ské (single/multiuser). Vo viacuzivatel'skych
SRDB je nutné zabezpecit' individudlny subezny pristup pre viacerych abonentov, spolu
s adekvatnou ochranou dat.

Najrozsirenejsimi SRDB su: Informix, INGRES, PROGRESS, ORACLE, DB2, dBASE,
FoxPro, FoxBase, Paradox, Access.

Databazové jazyky

Zakladnymi modulmi SRDB su prekladace definicného, manipulacného a dopyto-
vacieho jazyka. Prekladac definicného jazyka vytvara na zaklade deklaracii datovych
typov vhodnl reprezentaciu dat v pamati. Pomocou prikazov tohto jazyka sa vytvara
kataldg dat alebo sa upravuju jeho Casti.

Pri preklade prikazov manipulacného jazyka sa Casto pouziva tzv. hostitel'sky
Jazyk (niektory z vysSich programovacich jazykov, napr. C++). Vtomto jazyku sa
uplatiiuju predspracované programové moduly.

Jazyk SQL

Komplexnym rieSenim je vytvorenie zdruzeného prekladaca pre uvedené jazyky,
ktory by umoznil aj spracovanie dopytov a generovanie vystupov. Do tejto podoby sa
dostali v poslednych rokoch prekladace jazyka SQL.

SQL (Structured Query Language) je neproceduralny jazyk, povodne vyvinuty fir-
mou IBM pre pracu srelacnymi bazami dat, najma v pocitacovych sietach.
Z dopytovacieho jazyka sa po viacerych rozSireniach vytvoril univerzalny databazovy
jazyk, ktory ako jediny jazyk tohto druhu je Standardizovany. Dnes sa nachadza
v kazdom komerénom SRDB prekladac¢ SQL v roznych modifikaciach.
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Obr. 6 Struktira relacného jazyka

Napriklad databazovy systém Informix pouZiva pre vyvoj aplikacii jazyk 4GL (4™
Generation Language), do ktorého je plne integrovany jazyk SQL.

Databaza v SQL je subor tabuliek a pohl'adov. Moze byt definovana jednou alebo
viacerymi schémami.

Prikazy SQL mozeme rozdelit’ do niekol’kych skupin:
» prikazy pre definiciu dat - DDL (Data Definition Language),
« prikazy pre manipulaciu s datami - DML (Data Manipulation Language),
» prikazy pre zabezpecenie dat - DCL (Data Control Language),

Zaklad DDL tvoria prikazy:

CREATE TABLE vytvorenie tabulky,
CREATE INDEX vytvorenie indexu,
CREATE SPACE vytvorenie priestoru pre ulozZenie tabuliek,
CREATE VIEW vytvorenie vyrezu z tabulky,
ALTER SPACE modifikacia oblasti,
« ALTER TABLE modifikacia tabulky.

Tabulky sa vytvaraju prikazom CREATE TABLE, v ramci ktorého sa Specifikuje
nazov tabulky, jej atriblty a ich typy, primarne kl'ice a ohranicenia. SQL dovoluje iba
definiciu atomarnych typov.

Preddefinované typy su:

«  NUMERIC(n,m)
. SERIAL
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CHAR(N)
SMALLINT
DECIMAL(m,n)
FLOAT

DATE
INTEGER
MONEY(m,n)
SMALLFLOAT
INTERVAL
DATETIME
VARCHAR
TEXT

BYTE

Zaklad DML tvoria prikazy:

« DELETE vymaz riadku,
DROP TABLE zrusenie tabulky,
INSERT vlozenie riadku,
SELECT vyber dat z databazy,
UPDATE pridanie polozky do tabul’ky.

Pre tvorbu dopytov v SQL slizi prikaz SELECT. Tento nazov je zavadzajlci, pretoze
na zaklade prikazu SELECT sa méze vykonat' aj kombinacia relacnych operacii selekcie
o,(E) a projekcie Mg(E).

Prikaz ma tvar:

SELECT [DISTINCT | ALL] {* | meno_atr1[,meno_atr2]...\} - ¢o sa ma vyberat,

FROM meno_tab1[,meno_tab2 ...] - z ktorej tabulky (tabuliek) sa ma vyberat’,

WHERE podmienka - podla akych podmienok,

[ORDER BY meno_atrl[,meno_atr2] ...] - podl'a ¢oho sa ma vybrana skupina uspo-
riadat’,

Alebo

[ GROUP BY ] - ako zoskupit’ vybranu skupinu,
[ HAVING ] - podobny ako WHERE pre riadky vybranej skupiny.
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Obr.7 Priklad vytvorenia databazy v SQL




Podmienkami vyberu si operatory pre rovnost, nerovnosti, intervaly hodnot, indikacia
obsahu.
Operatory sa daju spdjat’ logickymi operatormi negdcie, suctu a sucinu. Dopyty
mozu byt zahniezdené pomocou zatvoriek.
Na potlacenie viacnasobného vypisu totoznych dat slizi klauzula DISTINCT.
Prikazy pre zabezpeceni dat (riadenia pristupu):
«  GRANT - pridel'ovanie pristupovych prav k danej databaze,
« REVOKE — odoberanie uz pridelenych pristupovych prav.

Obr. 8 Priklady pouZitia prikazu SELECT

preto sa hl'adalo jednoduchsie, nazornejsie rieSenie.
Vzhl'adom na to, Ze pouzivanie grafického uZivatel'ského rozhranie je dnes bezné

.....

Example).

QBE vyuziva tabulkovu formu relacie. Dopyty vytvara pouzivatel na obrazovke
zapisom do zahlavia tabuliek. Vytvara tak vzory, Sablony dopytov (odtial’ ndzov). QBE
tvori sucast’ o.i. systémov Paradox a Access.

Nastroje ochrany dat v SRDB
Ochrana transakcii
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Transakcie su dolezitym konceptom v databazovych systémoch. Transakcia je
postupnost’ operacii nad objektmi bazy dat, ktora realizuje jednu ucelend operaciu
z hl'adiska pouZivatela bazy dat. Transakcia sa zacina zacatim vykondvania svojho
prvého prikazu alebo Specialnym prikazom, napr. BEGIN TRANSACTION. Po UspeSnom
ukonceni transakcie sa stavaju zmeny, ktoré transakcia uskutocnila v baze dat,
platnymi (bod potvrdenia) a databazovy systém je pripraveny na realizaciu dalSich
transakcii. Posledny prikaz transakcie moze byt napr. END TRANSACTION. Nelspesne
moze transakcia skoncit’ napr. kvoli poruche technického zariadenia, chybe
programoveho vybavenia, pripadne ak sa Zzistili okolnosti, kvoli ktorym transakcia
nemoze pokraCovat. Uspesne ukonCené transakcie nazyvame potvrdenymi
transakciami, netspesné su tzv. zni¢ené transakcie.

Realizaciou transakcie sa dostava baza dat z konzistentného stavu znova do kon-
zistentného stavu. V priebehu realizacie transakcie sa moze baza dat nachadzat aj
v nekonzistentnych stavoch.

Z hl'adiska svojho vplyvu na bazu dat su transakcie nedelitel'né (atomarne). Bud’ sa
transakcia ukondi Uspesne a vSetky zmeny, ktoré spoOsobila, budl platné, alebo sa
skoncila nelspesne a v baze dat nesmie zostat’ Ziadna zmena fiou sposobena.

Transakciou sa mo6zu menit’ hodnoty niektorych objektov bazy dat. Pocas vykona-
vania transakcie nesmu byt’ hodnoty, ktoré transakcia meni, pristupné pre iné sibezne
beZiace transakcie.

SRDB zabezpecuju prevadzku databazového systému tak, aby opisany transakény
model pracoval za vSetkych okolnosti, a to i v pripade poruch. Dosiahne sa tak integrita
bazy dat aj v podmienkach paralelnej prace viacerych transakcii. V pripade poruchy je
potom potrebné zariadit, aby sa obnovilo ¢o najviac transakcii potvrdenych pred
poruchou, v baze dat nezostali nasledky po Ziadnej zni¢enej transakcii a po Ziadnej
transakcii, ktora nebola do momentu poruchy potvrdena. Na zabezpecenie tychto
funkcii sa pouzivaju v SRDB rézne techniky znepristupnenia (zamykania) objektov a iné
metddy ochrany integrity bazy dat.

Zakladnym prostriedkom ochrany transakcii je zaznamenavanie zmien do tzv. zur-
nalového suboru. Tieto subory uchovavaju staré a nové hodnoty tych objektov bazy
dat, ktoré sa menia operaciami transakcie. Tieto zaznamy umoziuji po poruchach:

« zopakovanie transakcie (redo), t. j. zmena stavu bazy dat z vychodiskového do

cielového stavu tak, ako sa tato zmena vykonala viastnou transakciou,

« zruSenie transakcie (undo), ked sa odstranuji z bazy dat désledky operacii

Uplne alebo ciastocne realizovanej transakcie.

Z hl'adiska ochrany bazy dat je mozné rozdelit’ operacie nad objektmi bazy dat na
tri skupiny:

« nechranené operacie, ktoré nemusia byt' v pripade znicenia transakcie alebo
rekonstrukcie hodnoty objektu zopakované alebo zrusené, napr. Citanie,
diagnostické spravy, zapisy na pracovne subory,

« chranené operacie, ktoré musia byt v pripade znicenia transakcie alebo re-
konstrukcie hodnoty objektu zopakované alebo zrusené,

« operacie na realnych objektoch, ktorych nasledky sa nedaju po ich vykonani
technikami zotavenia odstranit’ (expedicia vyrobku, vyplatenie penazi).

Jednym zo zakladnych technik pre ochranu transakcii je dvojfazové potvrdzovanie,
pri ktorom plati:
« transakcia nesmie menit’ hodnoty objektov bazy dat skor, ako je potvrdena,
« transakcia nembZze byt potvrdena skor ako sa vytvoria prislusSné zaznamy
v zurnalovom subore.
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Transakcia teda najprv zaznamena vsetky zmeny do zurnalového suboru a az ked’
sa podari vykonat' posledny zaznam do Zurnalového suboru, je transakcia potvrdena.
Potom sa prepiSu nové hodnoty objektov do bazy dat. Ak sa vyskytne porucha pred
potvrdenim transakcie, nebudu po nej v baze dat Ziadne stopy. Ak sa vyskytne porucha
po potvrdeni transakcie, su k dispozicii vSetky zaznamy zurnalového stboru, pomocou
ktorych mozno priradit’ objektom, ktorych sa to tyka, spravne hodnoty.

Od zacatia danej transakcie az po prepisanie posledného jej zaznamu zo Zurnalo-
vého siboru do bazy dat je potrebné znepristupnit’ pre iné transakcie tie objekty, kto-
rych hodnoty sa budu menit.

Pri dvojfazovom potvrdzovani sa nové hodnoty prirad'uji objektom bazy dat az po
skonceni transakcie. Toto moéze byt nevyhodou pri dlhotrvajlcich transakciach
a v prostredi, v ktorom sa predpoklada pri spracovani viacerych transakcii paralelna,
subezna praca. Z tohto hl'adiska je lepsi taky postup, pri ktorom sa zmeny objektov vy-
kondvaju priamo v bdze dat. Predpokladd to vedenie Zurnalového suboru so
zaznamami o hodnotach objektov po prislusnej operacii a pred prislusnou operaciou.
Po priradeni novej hodnoty objektu bazy dat ho mozno, ak to nenarusi integritu bazy
dat, uvol'nit’ pre iné, paralelne beziace transakcie.

V pripade zniCenia transakcie je mozné zrestaurovat’ konzistentny stav aplikovanim
tych zdznamov zo zurnalového suboru, ktoré umozniuju zrusSenie transakcie. Po
poruche, ktora nastane po potvrdeni transakcie, t. j. po poslednom zazname do bazy
dat ado zZurndlového suboru, je mozné vyuzit' zaznamy v Zurndlovom suUbore na
zopakovanie transakcie. Pri tomto postupe sme ale pripustili, aby transakcie beziace
paralelne s danou transakciou mohli Citat’ objekty, ktoré dana transakcia meni. Méze to
sposobit’ znacné t'azkosti pri rekonstruovani konzistentného stavu bazy dat. Je zrejmé,
Ze v zurnalovom subore sa musia zaznamenavat' aj informacie o precitani hodnoty
objektov, ktoré sa menili inou, doteraz nepotvrdenou transakciou, ako aj zaznamy
0 zacati a ukonceni kazdej transakcie.

Pri vykonavani zruSenia alebo zopakovania mo6ze d6jst’ k porucham, a preto je pot-
rebné mat' moznost’ spustit’ tieto operacie znovu. Systém ochrany transakcii musi preto
zaistit’, aby sa pri obnove konzistentného stavu nemenili hodnoty objektov, ktoré maju
spravnu hodnotu.

Zurnalovy subor méze obsahovat’ i dalSie informacie, napr. Udaje o ¢ase na umoz-
nenie rekonstrukcie k presnému terminu, Udaje o iniciatorovi transakcie (programe,
programatorovi).

Ochrana integrity bazy dat je v realnych aplikaciach vec prvoradého vyznamu.
Preto sa sucasné SRDB vybavuju v tomto smere bohatymi funkénymi moznostami,
ktorych programové zabezpecenie tvori ¢asto znacnu Cast’ SRDB.

Trigger

Trigger je pomenovany databazovy objekt, ktory je implicitne aktivovany, ak na-
stane udalost’ podmieniujlca jeho spustenie a po aktivovani vyvola dopredu definovanu
akciu. Pod udalost'ou sa tu rozumie Specificka situacia v databazovom systéme, napr.
doplnenie (INSERT) riadku do tabulky. Akcia je procedura alebo postupnost’ operacii
uloZena ako sucast’ SRDB na databazovom serveri.

Triggery umoziuju nielen sledovat’ referencnu integritu databazy, ale ich pomocou
sa daju vykonat’ pomerne rozsiahle opatrenia pre uplatnenie integritnych obmedzeni.
ZlozZitejSie integritné pravidla mozu byt samozrejme aj sucastou aplikacného
programu, ale pouzitie triggerov ich posunie k definicii databazy.

Pomocou triggerov sa dalej da zabezpecit':

« ochrana dat - trigger m6ze kontrolovat’, ¢i pouzivatel’ ma pravo vykonat’ danu

operaciu.

« generovanie auditnych zaznamov, tj. stiborov zaznamenavajlcich vykonanie

urcitych operacii na chranenych udajoch,
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« aktualizacia pohladov,
« replikacia tabuliek.

Vyhodami pouzitia triggerov su:

« rychlejSi vyvoj aplikacie. Akcie vykonavané triggermi su vytvorené a ulozené
spolu s SRDB a su dostupné pre rozne aplikacie.

« globalne uplatrfovanie aplikacnych pravidiel (raz definovany trigger je pou-
Zitelny pre vsetky aplikacie, ktora menia tabul'ku),

« jednoduchsSia udrzba aplikacnych pravidiel (staci zmenit' trigger a nie niekol'ko
aplikacnych programov),

« centralna aktivacia triggerov vyhovuje architektdr klient/server.

Podla Standardu SQL3 udalostami spustajdcimi trigger su aktualizaCné operacie
INSERT, DELETE a UPDATE (pre vybrané stlpce alebo na cell tabulku). Niektoré SRDB
tito moznost' spajaju aj s prikazom SELECT. Podmienka spustenia sa vyjadruje
Standardnymi logickymi podmienkami SQL. Trigger méze byt aktivovany pred (BE-
FORE) alebo po (AFTER) aktualizacnej operacii. Akcia sa mbze vykonat pre kazdy
riadok (FOR EACH ROW), ktory spliuje podmienku, alebo len raz pre cely prikaz
triggera (FOR EACH STATEMENT).

int create account owner (String name, String address)
{

Database *bank db;

bank db = Database::open("Bank-DB");
Transaction Trans;

Trans.begin();

Ref hAccount iaccount = new(bank db) Account;
Ref hCustomer icust new(bank db) Customer;
cust->name = name;

cust->address = address;

cust->accounts.insert element(account);
account->owner.insert element(cust);

: : : Inicializacia customer id, account number, atd'.
Trans.commit();

}

Obr. 9 Priklad programu v jazyku ODMG C++ OML

Objektovo orientované databazy

Objektova orientacia DBS sa mo6ze prejavit’ dvoma sposobmi:

« objektovy pristup sa uplatni ako nastroj navrhu, ale vysledkom je relacna da-
tabaza;

« pouziva objektovo orientovany jazyk pre manipulaciu s idajmi v rdmci SRDB.

V druhom pripade je mozné objektovd koncepciu integrovat’ do existujlcich jazy-
kov. Napriklad SQL sa da rozsirit' o komplexné datové typy a objekty. Systémy, ktoré
vznikaju doplnenim svojich prostriedkov o objektovo orientované prvky sa nazyvaju
objektovo-relacné systémy. Taktiez mozeme vychadzat' z existujiceho objektovo
orientovaného programovacieho jazyka a rozsirit' ho o nastroje pre pracu s databazou.
Tieto jazyky sa niekedy nazyvaju perzistentné programovacie jazyky. Suvisi to so spo-
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sobom spracovavania dat: perzistentné (pretrvavajuce) data su data, ktoré sa uchovaju
aj po ukonceni programu, ktory ich wvytvoril alebo modifikoval. Perzistentny
programovaci jazyk je programovaci jazyk doplneny o moznost’ prace s perzistentnymi
udajmi.

ODMG (Object Database Management Group) pracuje v poslednych rokoch na
Standardizacii rozSireni jazyka C++ o nastroje na manipulaciu s databazovymi objektmi
a na definovani kniznice prislusnych tried. RozSirenia ODMG C++ sa delia do dvoch
skupin: jazyk na definovanie objektov (Object Definition Language - C++ ODL) a jazyk
na manipulaciu s objektmi (C++ Objekt Manipulation Language - C++ OML).

Databazy priestorovych objektov

V konvencénych DBS sa uchovavaju a spracivaju data predstavujice najma textové
a Ciselné polozky. Sucasné databazové technoldgie umoznuju aj spracovanie Udajov
reprezentujicich  priestorové objekty. V dvojrozmernom priestore sa jedna
o geografické aplikacie typu GIS, v troj-rozmernom priestore o objekty pouzivané
v CAD a CIM. Spolo¢nou charakteristikou tychto aplikacnych oblasti je nutnost’ podpory
velkého mnozstva relativne jednoduchych geometrickych objektov. Tieto objekty su
lokalizované v priestore, maju tvar a identitu.

Dvojrozmernym priestorovym objektom moéze byt mapa, ktoru si zjednodusene
mozeme predstavit' ako mnohouholnik. K objektom typu mapa mo6zu existovat’ inde-
xové Struktiry umoznujuce najst k danému objektu susedné objekty, napr.
priestorovym spojenim rieky a miest mozeme urcit' mesta na brehu rieky.

Tradicné databazové techniky nie su pre reprezentaciu takych objektov vhodne.
Predstavme si napr. budovu, ako teleso zlozené zo Stvorstenov. Stvorsteny su dané po-
mocou rovin, hran a bodov. Ak pouZijeme relaén( databdzu, méZeme odpovedaijlce
data ulozit' v Styroch relaciach: STVORSTENY, ROVINY, HRANY a BODY. Reldcia
STVORSTENY obsahuje dvojice (¢ 7, kde t je identifikator Stvorstenu, 7je identifikator
jednej z jeho rovin. Relacia ROVINY obsahuje dvojice (£ €), kde fje identifikator roviny
a e je jedna z hran v rovine. Relacia HRANY obsahuje trojice (e, p, g), kde e je
identifikator hrany, p a g st koncové body hrany. Relacia BODY obsahuje Stvorice (p,
X, ¥, 2), kde p je identifikator bodu a x;, y, zsu jeho sUradnice. Je zrejmé, Ze takato
reprezentacia nezohladnuje geometrické vztahy potrebné pre priestorové dopyty.
Najst’ napr. Odpoved’ na dopyt, ¢i dana priamka pretina dany Stvorsten vyZaduje viac
vstupov do roznych reldcii. Pri takejto manipulacii s Udajmi nevyuzivame geometrické
vlastnosti priestoru.

Postup pri vytvarani bazy dat

Jednotlivé etapy budovania databazy mézeme zhrnat' takto:
« analyza poziadaviek pouzivatelov,

« tvorba konceptualneho modelu databazy,

« logicky model databazy,

« fyzicky model databazy,

« implementdcia bazy dat.

« prvotné naplnenie bazy dat ddajmi.

« overenie funkénosti databazy.

« prevadzkovanie a d'alSi rozvoj databazy.

Zaklad konceptualneho modelu databazy spociva v doslednom vyhodnoteni
informacného toku, ktory prebieha v organizacii, ktory vznika na zaklade sledovania
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vzajomnych suvislosti medzi jednotlivymi oddeleniami, sp6sobu vyuzivania ulozenych
Udajov a vyhodnotenia poziadaviek na vstupné a vystupné Udaje. Ak analytik ma
vSetky informacie, vyhotovi prvy (konceptualny) model databazy a postupne ho
konzultuje so vSetkymi pracovnikmi organizacie, ktori budl pracovat’ s jej udajmi.
Pretoze uzivatelia databazy nemusia byt odbornici v oblasti tvorby databaz,
konceptualny model nepouziva odborné vyrazy. Jeho vyznam spociva v tom, Ze
jednoduchym spdsobom mapuje tok informacii v organizacii a znazornuje ho
sposobom, ktory je pochopitelny pre vsetkych uzivatelov vytvaranej databazy s
cielom, €o najviac prisposobit’ databazu jej redlnemu vyuzitiu. Kone¢nym krokom pri
tvorbe konceptualneho modelu databdzy je dosledny ndavrh skupin navzajom
suvisiacich udajov (napr. Udaje o pracovnikovi, Udaje o oddeleni a pod.) a nacrt
vzajomnych prepojeni medzi tymito skupinami. Konceptualny model obsahu je aj navrh
vychodzich Gdajov, ktoré ma organizacia k dispozicii a ktoré si nevyhnutné pre tvorbu
vystupnych zostav v jednotlivych oddeleniach.

Tvorbu logického modelu databazy mozeme charakterizovat’ pomocou tychto
zakladnych krokov:

« Specifikacia potrebnych Udajovych poloziek, ktoré budi vclenené do databazy,

« Specifikacia Urovne detailov jednotlivych Udajovych poloZiek, v zavislosti na
manipulacii s nimi v rdmci databazy,

« urcenie logickych celkov Udajovych poloziek,

« urcenie vzajomnych prepojeni tychto celkov,

« normalizaciou navrhovanych relacnych vzt'ahov medzi logickymi skupinami
Udajov.

Logicky model databazy uz obsahuje navrh tabuliek, v ktorych budu Udaje
usporiadavané, urcenie typov Udajov ukladanych v databaze a grafické znazornenie ich
relaénych prepojeni. Fyzicky model databazy tvori navrh programu, vytvoreny na
zédklade predchadzajucich dvoch navrhov. Tento model databazy tvoria odbornici v
oblasti programovania databazovych systémov a je priamo zavisly na programovom
jazyku, v ktorom sa databazovy systém vytvara.

Samotné modely reality neberd do Gvahy prostredie v akom bude IS prevadzko-
vany, rieSia len obsahovu stranku problému. Implementacia je sihrn Cinnosti, ktoré
zabezpecia konkrétne technické a programové prostriedky pre realizaciu abstraktného
modelu, pokial' mozno s najmensim poctom dodatocnych obmedzeni.

Postup pri implementacii moze byt’ nasledujuci:
« Vyber implementacného prostredia.

« Vytvorenie logickej Struktdry bazy dat.

« Vytvorenie fyzickej Struktiry bazy dat.

Pre Uspesnu implementaciu si treba ujasnit”:

« spOsob aktualizacie udajov (on-line, davkovo),

« poziadavky na pristupové stratégie k idajom (podla kl'G¢a, sekvencne),
« predpokladanu frekvenciu pristupu,

« poziadavky na ochranu dat,

« poziadavky na dobu odozvy,

« predpokladany pocet zaznamov a kapacitu dostupnej pamati,

» aké percento zaznamov sa zmeni pri jednej aktualizacii,

« obmedzenia vyplyvajlce z parametrov pouzitého pocitacového systému,
« moznost’ implementacie po etapach,

« kompetencie v pripade pouzivania distribuovanej databazy.
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Multidatabazové systémy

NajstarSim pristupom k sprave a integracii viacerych heterogénnych informac-
nych zdrojov je vytvaranie tzv. multidatabazovych systémov. Multidatabazovy systém
(MDBS) je databazovy systém, ktory zastreSuje existujuce autondmne heterogénne
databazy (lokalne databazy) pri zachovani ich lokalnej autonémie. Na rozdiel od
distribuovanych DBS sa nejedna o zjednotenie do jedného celku, napriek tomu
pouzivatelia maji dojem, Ze pracuju s jedinou databdzou. Lokalna autondmia
znamena, ze neexistuje Ziadna moznost’ modifikacie lokalnych datovych schém,
rozmiestnenia dat a SRDB. Pre MDBS sa niekedy pouziva aj termin ,federated
databases", o je mozné prelozit' ako ,zdruzené databazy". Tento termin sa pouziva
ako ekvivalent MDBS, alebo pre MDBS s nizSim stupfiom integracie datovych modelov
ale vysSim stupnom spoluprace medzi databazami.

MDBS uchovava tzv. globalnu schému, ktora vznika integraciou schém lokalnych
databaz. V skutocnosti sa integruju iba Casti lokalnych schém, tzv. exportné schémy,
ktoré urci administrator lokalnej databazy. Exportna schéma je nasledne prelozena do
spolo¢nej schémy MDBS.

Spolocné schémy jednotlivych databaz su po vyrieSeni konfliktov spojené do
integrovanej schémy. Na zaklade integrovanej schémy administrator alebo uzivatel
zostavi externt schému, ktora je sadou pohladov na integrovanu schému. Globalna
schéma pozostava zintegrovanej schémy a externej schémy. Dopyty uZivatelov
smeruji na globalnu schému MDBS, ale vSetky data su spravované lokalnymi
databazovymi systémami.

Komunikacia medzi MDBS a lokalnymi systémami prebieha pomocou bran
(gateways). Problémom tohto pristupu je potreba velkého mnozstva znalosti
o lokalnych schémach a o tom, ako identifikovat’ a riesSit’ heterogenity medzi nimi.

Zmeny Vv lokalnych schémach musia byt’ premietané do globalnej schémy. Zlozi-
tost’ globalnej schémy spOsobuje, Ze aj mala zmena lokalnej schémy moze vyzadovat’
rozsiahle zmeny v globalnej schéme, ¢o zapricinuje problémy pri jej udziavani.

Niektoré rieSenia multidatabazovych systémov sa snazia vyhnut’ tymto problé-
mom tym, Ze vébec nepouzivaju globalnu schému. Tieto pristupy poskytuji uzivatel'ovi
funkcie rozSirujuce Standard SQL, aby mohli vo svojich dopytoch Specifikovat’ niektoré
podmienky suvisiace s vyhodnocovanim dopytov.

Distribuované databazoveé systémy

V pociatkoch hromadného spracovania dat sa vytvarali centralizované DBS,
v ktorych tak subory dat, ako aj programy na ich spracovanie boli sistredené na jedno
miesto (do jediného pocitaca). Vyvoj komunikacnych a pocitacovych sieti umoznil pri-
stup velkého poctu, aj vzdialenych pouzivatelov k bazam dat. S ohladom na pozia-
davku vzdialeného pristupu a aktualizacie dochadzalo k distribdcii siborov na jednotlivé
pocitaCe a vytvaraniu distribuovanych databazovych systémov (DDBS).

Pod distribuciou rozumieme rozdelenie vypoctového vykonu a dat do viacerych
uzlov pocitaCovej siete. Distribuovant databazu méZeme definovat’ ako jedini logicky
jednotnu databazu, ktora fyzicky je rozmiestnena na viacerych pocitacoch, prepojenych
datovou komunikacnou siet'ou.

Typické DDBS su uz od zacCiatku budované s imyslom teritoridlnej distribucie
suborov pri zachovani moznosti integrovaného spracovania dat, bez ohl'adu na fyzické
umiestnenie. DOvody pre takéto rieSenie mozu byt bud’ spolahlivostné (dolezité subory
sa v oddelenych pocitacoch vyskytuji v niekolkych kopiach) alebo ekonomické
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a organizacné (kedze subory pouzivaju viaceri Ucastnici, si umiestnené tak, aby na-
klady na pristup k idajom boli ¢o najmensie).
Vyhody distribuovaného spracovania:

Lokalna transparentnost, Cize pouzivatel’ systému vidi Udaje tak, ako keby boli
na jeho pocitadi. VSetky medzistupne si prenho neviditelné (,priesvitné -
transparentné“) a nemusi riesit’ ani suvisiace problémy.

Zvysena spolahlivost’ je dana rozdelenim datovych zdrojov, Cize pri poruche
niektorych Casti DDBS, neprestane fungovat' cely systém, spravidla dojde len
k obmedzeniu urcitych funkcii.

Zodpovednejsie spravovanie dat vyplyva z dislokacie Casti dat tam, kde vznikaju
a kde su Utvary kompetentné ich udrziavat'.

PruznejSia rozsiritelnost’ konfiguracie je dana moznostou moduldrnej vystavby
DDBS. Lokalne systémy sa daju obnovovat’ a dopliovat’ bez odstavenia celku.
Znizené ndklady na komunikaciu a rychlejSiu odozvu systému moze priniest’
premyslené rozdelenie dat, ktory zredukuje objem dat prenasanych medzi
jednotlivymi castnikmi.

D4 sa docielit’ vySsSi stupen paralelizmu spracovania a tym celkove vyssSi vykon
DDBS.

Nevyhody distribuovaného spracovania:

VysSie naklady na programové vybavenie si dané nutnostou adekvatneho
programového vybavenia na lokalnej a globalnej Grovni.

Vyssie prevadzkove naklady.

TazSia kontrola a ochrana integrity dat v dosledku viacuroviovosti DDBS.

Efektivna cinnost DDBS je podmienena vhodnym rozdelenim dat. V pripade
relacnych DBS sa bude jednat’ o vhodnu distriblciu dat z globalnych tabuliek.

V praxi sa pouzivaju nasledujlce sposoby distribucie:

Replikdcia dat, pri ktorej vznikaju lokalne bazy dat totozné s centralnou databa-
zou, Co predpoklada odpovedajicu paméatovd kapacitu. Vyznam replikacie
spociva vo vacsej dostupnosti a bezpecnosti dat. VSetky transakcie sa robia na
lokalnych pocitacoch. Po pripadnom zniceni dat na jednom mieste, sa daju tieto
nahradit’ z inych pocitacov DDBS. Problémom je udrzanie konzistentnosti dat
v roznych lokalitach. Pri aktualizacii sa musia nové hodnoty zapracovat’ do vset-
kych lokdlnych tabuliek. Replikacia dat sa pouziva u systémov, v ktorych je
dolezité zabezpecenie dat, pricom pocet a objem zmien je nizky.

Fragmentacia dat umoznuje pouzivatelom rozdelit' datové tabulky horizontalne
alebo vertikalne a umiestnit’ takto vzniklé fragmenty do réznych uzlov siete.
Horizontalna fragmentacia sa oznacuje ako objektové Cclenenie. Struktira
tabuliek je rovnaka na vsetkych uzlovych pocitacoch, rozdielne su objekty (en-
tity), ktorych sa zaznamy tykaju. Vertikalnu fragmentaciu oznacujeme ako funk-
¢né Clenenie, pri ktorom su v jednotlivych lokalitach uloZené tabulky s odliSnou
Strukturou. V stipcoch tychto tabuliek budu rozne atribaty entit. Pochopitel'ne,
kl'icové atriblty sa musia zachovat’ pre zabezpecenie referencnej integrity
DDBS.
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Podl'a konkrétnych podmienok sa pouziva aj kombinacia oboch uvedenych pos-
tupov.

Datoveé sklady

Klasicka definicia datovych skladov znie: subjektovo orientovana, integrovana,
Casovo rozliSend a stdla zbierka dat urcend na podporu procesu manazérskeho
rozhodovania (W. Inmon 1988).

Datovy sklad (Data Warehouse - DW) je akymsi archivom alebo skladom infor-
macii, ktoré sa ziskavaju z odlisSnych a fyzicky oddelenych operativnych systémov or-
ganizacie, ako aj z externych datovych zdrojov. PouZivajl ho riadiaci pracovnici
a Specialisti, ako zdroj udajov v rozhodovacom procese.

Udaje v datovom sklade su usporiadané prioritne podla predmetu a az potom
podla aplikacie. Rozdielne datove a prezentacné formaty sa zosuladia na vopred
dohodnuty Standard. Udaje sa priebezne ukladaju a pouZivaju sa na porovnavanie, na
urCenie trendov a na prognézovanie. Tieto Udaje nie su aktualizované v realnom Case,
ale sU dopliané a obnovované z operativnych systémov v pravidelnych intervaloch
(napr. denne, tyzdenne, mesacne), ked’ prenos Udajov neovplyvni vykon informacnych
systémov.

Datovy sklad je v podstate inteligentny systém ukladania Udajov do pamati,
v ktorom mozu pracovat’ extrémne Siroké aplikacie na poskytovanie informacii, akymi
su vybilancované systémy indikatorov alebo systém riadenia vzt'ahov k respondentom.

Datové sklady su vyhodné pre vel'ké organizacie, ktoré chci ¢o najviac vytazit’
z implementacie datového skladu a pritom pouZivaju viaceré rozdielne operacné sys-
témy a preto maju problémy s pristupom ku koherentnym a konzistentnym firemnym
informaciam.

Koncovymi pouzivatelmi datovych skladov st najma riadiaci pracovnici a Spe-
cialisti, ktori prijimaju rozhodnutia na zaklade existujucich informacii.

Typickymi problémami, ktoré datové sklady pomahaju riesit’ su nasledujlce:

« Ziskat’ informacie o celkovej situacii v organizacii ako takej alebo rychlo ziskat’
urcité Specifické informacie alebo ich vobec ziskat. Datovy sklad rieSi tento
problém tym, Ze poskytuje databazu informacii, ktoré organizacia alebo jej
oddelenia nutne potrebujl pre svoj pracovny proces.

« Organizacie maju také mnozstvo udajov v roznych systémoch a lokalitach, ze je
obtiazne ziskat’ potrebné vystupy. Datovy sklad obsahuje vyfiltrované a sfor-
matované Udaje, ktoré umoznuju pouzivatelom rychly pristup k analyzam
a zostavam (report), Co je pre nich dolezitejSie ako stracat’ ¢as pri pristupe k sa-
motnym Udajom alebo ¢akanim na pracovnikov informacnych technoldgii, aby
im vytvorili potrebné zostavy.

« Tvorba zostav je priliS pomald a ¢asto aj oneskorena. Pri kazdej potrebe novej
zostavy alebo pri jej zmene musia spolupracovat’ Specialisti na IT. Datovy sklad
odstranuje zavislost’ pracovnikov organizacie od pracovnikov IT, ktori pre nich
vytvaraju analyzy a zostavy.

+ Informacie s Casto nekonzistentné a nepresné, a preto neposkytuju aktualny,
celkovy pohlad. Udaje v datovom sklade su konzistentné, pretoze su Standardi-
zované v procese ich ziskavania z operativnych systémov. Pouzivatelia prie-
bezne rozhoduju, ktoré Udaje sa ponechaju v datovom sklade a ako su prezen-
tované.
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Zmyslom vybudovania datového skladu je vytvorit’ v organizacii jednotnd, ho-

mogénnu a konzistentnu datov( zakladru, nad ktorou sa potom daju efektivne po-
uzivat' nastroje a systémy na podporu manazérskeho rozhodovania a nastroje na
dolovanie dat (data mining).

Pojem dolovanie dat mozno v najSirSom ponimani definovat’ ako vyhladavanie

vzt'ahov a vzorov v sibore dat. Tato definicia zahffa aj sféru verifikacnych nastrojov,
ktorymi su dopytovacie

» nastroje,
« multidimenzionalna analyza,
 vizualizacia.

Verifikacny charakter u tychto nastrojov spociva v iteracnom procese:
« definicia problému,

« stanovenie hypotézy pouzivatel'om,

» vyhodnotenie hypotézy pomocou verifikacného nastroja,

« podla prijatia, ¢i zamietnutia hypotézy navrat na krok 2.

V priebehu uvedeného procesu je pouzivatel v Ulohe ,navadzaca“, kym sa

nedopracuje k uspokojivému vysledku. ,Pravé" dolovanie dat pouziva model ,objavo-
vania“, v ktorom systém automaticky najde prislusné vnatorné vzt'ahy a vzory v datach
a na tieto fakty upozorni pouzivatela.

Metddy dolovania dat vyuzivaju pat’ zakladnych typov funkcii:

Charakterizovanie tried (klasifikacia).

Je dand mnozina zaznamov s prislusnymi atribtmi, spolu s mnoZinou priznakov
urcujlcich prislusnost’ kazdého zaznamu do klasifikacnej triedy. Klasifikacna
funkcia zisti (pomocou priznakov prislusnosti a na zaklade atributov) explicitny
alebo implicitny popis vlastnosti prislusnych tried. Pri explicitnom popise ide
o sadu pravidiel popisujlcich danu triedu, pri implicithom popise je navrhnuty
funkény predpis prirad’ujuci 'ubovolny vstupny zaznam prislusnej triede.
Zhlukovanie.

Je dand mnozina zdznamov s prislusSnymi atribGtmi a Ulohou je rozdelit’ tieto
zaznamy (na zaklade atribdtov a urcitého kritéria) do zmysluplnych
tried/segmentov. Vol'ba zhlukovacieho kritéria zavisi od prislusného nastroja.
Vyhladavanie asocidcir.

Je dany subor poloziek a mnozina zaznamov, z ktorych kazdy obsahuje polozky
z daného suboru a ulohou asociacnej funkcie je vratit’ pribuznosti, ktoré existuju
medzi polozkami daného suboru na zaklade analyzy zaznamov. Napriklad pri
vyhl'adavani asociacii v nakupnom kosi moze byt vysledkom vyrok ,60%
vSetkych zaznamov, ktoré obsahuju polozky A a B, obsahuje aj polozku C".
Objavovanie sekvencnych vzorov.

Na rozdiel od predchadzajuceho je znama identita kazdého zaznamu, ako napr.
meno zakaznika. Tym padom je mozné vyhl'adat’ opakujlce sa vzory poloZiek
pre danu skupinu zékaznikov a stanovit’ pripadne pravidla definujlce pricinno-
nasledné vztahy medzi skupinami zaznamov.

Predikcie.

Kombinaciou predchadzajucich funkcii mozno predpovedat’ smer dalSieho
vyvoja.
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