Otázka č. 9 / okruh 2

Zadání:
Pojem „Databázový systém“ a jeho návrh. Hierarchický, síťový, relační a objektově-orientovaný model. Relační model, relační algebra, normální formy. Objektově orientované a objektově relační databáze. Objektově orientovaný návrh a implementace. Paralelní přístupy k databázím, mechanismy transakcí. Architektura klient-server. Integrace existujících subsystémů a integrace v heterogenním prostředí. Datové sklady.

1. Pojem databázový systém a jeho návrh

Databáze – souhrn informací (znaky, čísla, ...), jehož systematická struktura umožňuje, aby tyto informace mohly být vyhledávány pomocí počítačového programu.

2. Modely databázových systémů

Datová analýza

Množina dat můžeme popsat frekvenční (kontingenční) tabulkou výskytů jednotlivých kombinací xijAB viz. následující obrázek. Součet všech výskytů označíme N. Pak můžeme jednotlivé výskyty xijAB nahradit příslušnými četnostmi vypočtenými dle (2.2).
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Každý model lze popsat pomocí efektů 0.řádu (u0), 1.řádu (uA, uB) = hlavní efekty, 2.řádu (uAB) = interakce 1. řádu dle rce (2.3) . Horním indexem je specifikována množina náhodných veličin, dolní index určuje kombinaci hodnot jednotlivých náhodných veličin.
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(2.3) 

Z tohoto modelu lze určit vzájemná závislost jednotlivých náhodných veličin. Např. pokud A,C jsou podmíněně nezávislé při dané hodnotě C, pak termy uAC, uABC budou nulové.

· hierarchický

Datový model dat, který můžu popsat maximálními indexy jeho členů (untermů). Např. (2.2) lze zapsat pomocí (AB). Jinak řečeno pro každý unterm musí být všechny jeho podčleny nenulové. 

Př. 1. v 3D máme maximální unterm uijkABC a tento model můžeme zapsat (ABC), pokud existují všechny efektu 0., 1.  a 2.řádu.

Př. 2. model popsaný pomocí log p = u0+uA+uB+uC+uAB+uBC můžeme zapsat (AB,BC). Z tohoto vyplývá rozdíl mezi (ABC) a (AB,AC,BC).

· síťový

· relační 

viz. kap. 3

· objektově-relační 

budu se ještě snažit zjistit přesný rozdíl mezi relačním a objektově-relačním.

Relační model a normální formy. Objektově orientované a objekt. relační databáze. Objektově orientovaný návrh a implementace.

Základní ideje:

· důsledně odděluje data, která jsou chápána jako relace, od jejich implementace

· přítup k datům je symetrický, tj. při manipulacích s daty se nezajímáme o přístupové mechanismy k datům obsažených v relacích

· pro omezení redundance dat v relačních databázích jsou navrženy pojmy umožňující normalizovat relace, tj. vhodně navrhovat potřebné databázové struktury.

Relační (konceptuální) model

· obsahuje 3 tabulky: učitel, je třídním, student

· v oválech jsou položky v tabulkách
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· jeden záznam v tabulce učitel může mít vztah k jednomu až N záznamům v tabulce je třídním, což určuje kardinalita a parcialita. Taktéž každý student může mít vztah k jednomu až M záznamů v tabulce je třídním za každý školní rok.

Normální formy:

První normální forma

· atributy všech tabulek jsou atomické (dále nedělitelné). Např. hodnota žádného atributu nebude ‘zelený stůl’ nebo ’žlutá židle’ i když firma vyrábí stoly pouze zelené a židle pouze žluté.

· jedinečné řádky, tzn. v každé tabulce máme zavedenou klíčovou položku, která musí mít pro každý řádek jinou hodnotu. Pokud to nelze splnit s našimi atributy přidáme položku Id (identifikační číslo).

· přístup k řádkům relační tabulky (na obrázku kosočtverec) je přes klíčové atributy okolních tabulek, tj. v našem případě každý záznam v tabulce je třídním obsahuje tři položky, rodné číslo učitele, rodné číslo studenta a školní rok za předpokladu, že rodná čísla jsou klíčovými atributy v tabulkách učitel a student.
Druhá normální forma

· platí vše z první normální formy

· žádný neklíčový atribut není parciálně funkčně závislý na klíčovém. Např. tabulka Sklad bude mít 3 položky: Dodadavel, Zboží, Barva. Klíčem v této tabulce je kombinace položek {Dodavatel,Zboží}. Pokud víme, že každý druh zboží se vyrábí pouze v jedné barvě, pak atribut barva je parciálně funkčně závislý na klíči; tj. existuje podmnožina z klíče (zde atribut Zboží), která už je určující pro hodnotu atributu barva. Tento příklad je parciální funkční závislost, proto tabulku Sklad musíme k převedení do Druhé normální formy rozepsat na dvě tabulky: Katalog zboží s položkami (Zboží, Barva) a tabulku Výrobce s položkami (Dodavatel, Zboží). Definice parciální funkční závislosti viz. Pozn. 2.

Třetí normální forma

· platí vše z druhé normální formy

· žádný neklíčový atribut není tranzitivně závislý na klíči. Např. tabulka Školení obsahuje položky Referát, Lektor, Telefon, klíčovou položkou je Referát. Zde bude telefonní číslo lektora opakováno tolikrát, kolik má referátů a naopak nebude znám telefon na lektora, který nemá referát. Tato tabulka už je v 2NF, protože neexistuje podmnožina klíče, na které by mohl záviset další atribut. Ale existuje atribut (Telefon), který je závislý na neklíčovém atributu (Lektor), který je závislý na klíčové atributu. Toto je tranzitivní závislost, definice viz. Pozn. 3. Tento příklad se převede do 3NF rozepsáním do dvou tabulek: Přednáška s položkami Referát, Lektor a tabulku Adresář s položkami Lektor, Telefon.

Boyce-Coddova normální forma

· platí vše z třetí normální formy

· pokud je neklíčový netriviálně závislý, pak musí být závislý pouze na klíčovém. Např. tabulka Rozvrh obsahuje položky Předmět, Učitel, Místnost, Hodina, klíčem je (Hodina, Učitel) nebo (Hodina, Místnost). Pak, pokud je předmět učen jen jedním učitelem, zde existuje závislost položky Učitel na neklíčové položce Předmět. Pro převedení do Boyce‑Coddovy normální formy musíme tabulku Rozvrh rozepsat na dvě tabulky: Seznam_přednášek s položkami Předmět, Učitel a tabulku Rozvrh2  s položkami Předmět, Místnost, Hodina. Definice netriviální závislosti viz. Pozn. 4.

Čtvrtá normální forma

· platí vše z Boyce-Coddovy normální formy

· každá multizávislost je triviální. Např. tabulka AUTA s položkami Model, Země_původu, Počet_válců. Pokud se u jednoho modelu mohou vyrábět typy s různými počty válců, pak položka Počet_válců je multizávisí na položce Model ,tj. každé položce Model může být přiřazeno několik položek Počet_válců. Také položka Země_původu multizávisí na položce Model. Proto pro převedení do 4NF musíme tabulku AUTA rozepsat na tabulky AUTA2 s položkami Model, Počet_válců a tabulku ODKUD s položkami Model, Země_původu. 

Pozn. 1. Definice funkční závislosti. Mějme množiny atributů X,Y. Říkáme,  že Y je funkčně závisí na X právě tehdy, když pro každou hodnotu x(X existuje nejvýše jedna hodnota y(Y. Značíme X(Y.

Pozn. 2. Definice parciální funkční závislosti. Mějme množiny atributů X,Y a nechť X(Y. X(Y nazveme parciální funkční závislostí právě tehdy, když existuje nějaká podmnožina atributů X1 ( X taková, že X1(Y.

Pozn. 3. Definice tranzitivní závislosti. Mějme množiny atributů X,Y a atribut C takový, že C(X a C(Y. Říkáme, že atribut C je transitivně závislý na X právě tehdy, když X(Y(C a současně neplatí Y(X.

Pozn. 4. Definice triviální funkční závislosti. Mějme množiny atributů X, Y. Funkční závislost X(Y(Y nazveme triviální funkční závislostí.

3. Paralelní přístupy k databázím, mechanismy transakcí

Při možnosti současného přístupu do databáze více uživateli by mohlo docházet k nepřesnostem v datech. Pokud jeden uživatel si vytáhne z databáze určitá data, přičte k nim svoje a mezi tím než je zapíše tak, ta původní mohou být změněna druhým uživatelem. Po zápisu výsledků prvního uživatele přijdeme o výsledky druhého.

Vlastnost ACID: atomicity (buď se provede celá nebo nic, nelze vykonat jen část transakce), consistency (korektní transformace stavu), isolation (i když jsou transakce rozpracovány současně, výsledek je stejný, jako by byla vykonávána jedna po druhé), durability (po úspěšném ukončení transakce jsou změny stavu databáze trvalé a to i v případě poruchy systému – zotavení z chyb). 

ACID = CAPS (consistency, atomicity, persistence = durability, serializability=isolation).

Transakce – posloupnost read a write akcí (write chápeme jako update stavu). Dvě akce read na týmž objektem nemohou porušit konzisteci. Dvě akce write nad týmž objektem prováděné v rámci téže transakce netřeba uvažovat. Pokud by porušili konzistenci, je transakce nekorektní bez ohledu na paralelismus (porušeno C v ACID). Pouze akce typu write v rámci různých transakcí mohou porušit isolaci.

První zákon paralelismu – Současné vykonávání transakcí nesmí zapříčinit selhání programu. Sériové provádění transakcí by bylo postačujícím řešením v případě že:

· všechny transakce jsou krátké

· všechna data v paměti

· všechna data zpracována jediným procesorem

Druhý zákon paralelismu – Metoda řízení paralelismu při současném vykonávání transakcí nesmí vést k nižší průchodnosti systému oproti sériovému vykonávání transakcí. Řešení problému pomocí zamykání (locking). Jsou možné různé stupně: 

· zamykání celého systému (=> sériovost)

· zamykání jednotlivých tabulek

· zamykání rekordů (záznamů)

Podobný problém se řeší v operačních systémech při přidělování sdílených prostředků (paměť, procesor, tiskárna, ...), navíc je zde požadavek na zachování invariantů (consistecy) a obnovení dat po poruše (durability).

Statická alokace. Podmínka isolace Oi ( ( Ij ( Oj) = (   ( i ( j. Symboly Ii (Oi) představují množinu vstupů (výstupů) transakce Ti = množina objektů zpřístupňovaných pro akci read (write). Tj. před každou transakcí všechno zamknu a pokusím se provést transakci, pokud se vyvolá commit (úspěšný konec), odemknu, jinak vše vrátím do původního stavu.

Dynamická alokace.  Objekty procházejí posloupností verzí, každá akce typu write vytváří novou verzi objektu. Pokud je transakce přerušena a provádí se undo změn objektu, vzniká další verze s hodnotou původního stavu objektu – viz. následující tabulka.
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Druhy chyb, které mohou nastat při špatném zamykání transakcí:
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Akce na objektech :  read, write, xlock (zamknutí pro zápis), slock (zamknutí pro čtení), unlock

Akce globální : begin, commit (úspěšný konec celé transakce), rollback (neúspěšný konec)

Dobře formulovaná transakce. Všechny akce read, write, unlock jsou „pokryty“ zámky a každá akce slock/xlock je následována příslušnou akcí unlock.

Dvoufázové transakce.  Všechny akce lock jsou provedeny před všemi akcemi unlock. U dvoufázové transakce se nepřekrývají fáze vzrůstu (growing phase – během ní se provedou všechny akce lock) a fáze poklesu (shrinking phase – během ní se provedou všechny akce unlock).

Transakční historie je posloupnost několika transakcí, jež zachovává pořadí akci, v němž byly prováděny.

Sériová historie. Všechny akce jedné transakce proběhnou jako blok, teprve poté proběhne blok akcí další transakce.

Kompatibilita zámků
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Legální historie. Každá historie dodržující kompatibilitu zámků je historií legální.

Ekvivalentní historie. H, H’ je ekvivalentní k H ( Dep(H) = Dep(H’).

Isolovaná historie. H je isolovaná ( ekvivalentní sériové historii.

Wormhole. T’ je wormhole, když T’ ( BEFORE(T) ( AFTER(T).
Wormhole theorem.  Historie je isolovaná ( nemá žádnou wormhole transakci.

Locking theorem. Jsou-li všechny transakce dobře formulované a dvoufázové, je libovolná legální historie historií izolovanou. 0( T nepřepisuje dirty data jiné transakce

Rollback therorem.  Transakce, která provede unlock exklusivního zámku a potom provede rollback, není dobře formulovaná a v důsledku toho je potenciální wormhole.

Stupně isolace.
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4. Architektura klient-server. Integrace existujících subsystémů a integrace v heterogenním prostředí

Distribuované databázové aplikace
1. Architektura klient – server

· nejsou odlišnosti od databáze na lokálu

· existuje centralizovaná databáze, do které přistupují všichni uživatelé

· platí pravidla paralelního přístupu do databází včetně zamykání transakcí

2. Neexistující centrální databáze

· každý uzel má svá vlastní data, která nejsou jinde uložena nebo společná data jsou uložena na několika místech.

· problém s updaty 

· problém s časovým zpožděním – pro update se vyšle zpráva do celé sítě, která data a jak se změnila

· problém pokud je stroj chvíli mimo provoz – neodchytí zprávu o update

3. Problém obchodního cestujícího

· databáze existuje na 2 místech: centrál + notebook
· databázový server i notebook vytváří transaction.log (soubor s updaty), server generuje publications (publikace – výřez z dat), server v notebooku generuje subscribe (předplatné)
· po opětovném spojení se přenesou záznamy o akcích, které proběhly na předplacených objektech (směrem dolů) a směrem nahoru se přenáší vše
· problém pokud probíhaly transakce na stejných datech -> musí řešit člověk
· obchodní cestující může mít některá privátní data (rozjednaná jednání) a velký server si je může předplácet.

Systém CORBA (Common request broker architecture)

· CORBA 

·  protokol, architektura

· produktem konsorcia firem OMG (Object Management Group)

· dnes implementace ORBIX (prostřednictvím Corby komunikují Delphi 4)
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· klient volá metodu jiného objektu

· IDL – jazyk pro definici rozhraní

· pokud znám rozhraní, vytvoří se volač: IDL Stube a volající: IDL Skeleton

· volání statické – předem vím co budu volat (IDL ( C++, IDL ( Java)

· volání dynamické – až v runtimu zjistíme, že je třeba něco volat

· Object Adaptor – vytváří prostředí, aby svoje serverové objekty mohl připojit ke korbě

· ORB interface – získává informace, na kterém počítači ten server leží, a zpřístupuje je uživatel

5. Datové sklady

Datovými sklady se obecně nazývají systémy OLAP (On-line Analytical Processing) narozdíl od dosavadních systémů OLTP (On-line Transaction Processing).


Rozdíly OLAP oproti OLTP:

· data nejsou skladována na transakčních úrovních

· dovolena pouze operace čtení, zápis probíhá jen při „krmení“ (např. přes noc, jednou za týden) a to jen z pozice systémového administrátora

· data jsou aktuální pouze ke dni aktualizace

· při zavolání funkce sum vrací stále stejný výsledek. (V OLTP mohou být některá data zamčena transakčními zámky a změněna, proto stejný dotaz zopakovaný dvakrát za  sebou nemusí vrátit stejný výsledek)

· nejsou zde vysoce normalizované tabulky, dává se přednost redundantním datům pro vyšší rychlost odezvy

· existují zde předpočítané údaje na různých úrovních, opět pro vyšší rychlost

· fyzická realizace: star schema, snoflake schema
Datové sklady také v ot. 9, okruh 4.

Použitá literatura:

[1] přednášky z PIS (Projektování inf. a dat. Systémů)

[2] přednášky z SPR (Systémy pro podporu rozhodování)

[3] ofocená část skript: Halaška: Databázové systémy
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		3		3° nemá lost updates, dirty read a má repeatable reads		dvoufázový a dobře formulovaný
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		Lost update		T2 read		<o,1>

				T1 write		<o,2>		nezachová se. Jako by T1 vůbec neproběhla.

				T2 write		<o,3>

		Dirty read		T2 write		<o,2>

				T1 read		<o,1>		T1 přečetla dočasnou (ne commited) hodnotu.

				T2 write		<o,3>

		Unrepeatable read		T1 read		<o,1>

				T2 write		<o,2>

				T1 read		<o,2>		nereprodukovatelné čtení
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