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Databazové modely — struc¢ny prehled na zaCatek

@ 3 Urovné pohledu na data
@ integritni omezeni
@ konceptualni a logicky model ? souvislost s SI
@ konceptualni modelovani (ER, UML Class Diagram)
@ logické (databazové) modely (popis, priklad)
e sitovy
hierarchicky
relacni
objektovy
XML
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RUzné drovné pohledu na data
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Konceptualni, logicka, fyzicka uroven

@ Konceptualni

e Zabyva se modelovanim reality.

@ Snazi se nebyt ovlivnéna budoucimi prostfedky feSeni. Pouziva se
graficka notace (obvykle ER model nebo UML Class Diagram),
pfipadné dalsi 10.

@ Logicka (databazova)

e Vztahuje se ke konkrétnimu databazovému modelu a pouziva jeho
konstrukéni dotazovaci a manipulacni prostredky (relacni
objektovd, sitova, hierarchicka, XML, ...).

o Fyzicka

e Jde o fyzické ulozeni dat (sekvencni soubor, indexy, clustery, ...).
Uzivatelé (programatofi aplikaci, pfilezitostni uzivatelé) je od ni
odstinén logickou vrstvou SRBD.
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Integritni omezeni (10)

@ 1O jsou tvrzeni vymezujici korektnost DB.
@ Definuji se na konceptualni Urovni, promitaji se do urovné logické.

@ Na databazové (logické) urovni se definuji pomoci JDD (DDL).
Nékdy DDL neni dost silny, proto dal$i prostredky (triggery,
ulozené procedury), nebo az na urovni aplikace.

@ DDL prostiedky datovych modell jsou riizné silné (rela¢ni
objektov4, sitova, hierarchicka, XML, ...)

@ Priklady 10 (Uvazujeme pujcovnu filmu, ktera pujcuje filmy do
kin.):

Kino je jednoznacné urcené nazvem.

e Film silze v pljcovné rezervovat jen tehdy, jsou-li vSechny jeho

kopie vypujceny

Zakaznik si maze vypUijcit nejvyse 6 filma (kopii)

VypujEujici si osoba musi byt v seznamu zakaznikl pajéovny.
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Konceptualni modelovani databazi

@ V poloviné 70. let 20. stoleti.

vvvvvv

@ spolecné chapani objektl aplikace uzivateli a projektanty,
e integrace rlznych uzivatelskych pohledd,
o vysledek je vstupem pro realizaci databaze,
@ slouzi jako dokumentace.
@ Dusledky vypusténi konceptualni Grovné :
o P¥ilis nizka Groven pohledu na data:
= obtizna komunikace se zadavatelem (zdkaznikem),
= neumozni realizaci vétsi databaze.
o V rozsahlejsSi databazi je velmi tézké se zorientovat.
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Konceptualni modelovani

@ E-R diagramy (1976)
o de facto standart
(pro relacni databaze)

e chenova notace | —@ Nazev K
e binarni ER (Oracle) Kina
@ mnoho dalSich ... n-lm h‘_\-. Adresa
Konstrukty ER: hraje
@ entitni mnoziny (entity) Datum
e atributy entit
. oM
@ vztahové typy (vztahy) T
@ (cast ve vztahu | __—@ NazevF
o atributy vztah( Film @ Reziser

@ integritni omezeni
o identifikatory
@ nasobnost Ucasti
(kardinalita a parcialita
vztahu)

Rol

Michal Valenta (FIT CVUT) DBS — Databazové modely BIVS DBS I, 2010



UML Class Diagram

@ soucast UML
= implementace v mnoha navrhovych nastrojich,
= vCetné automatickych generatort databazového modelu (DDL),
= Enterprise Architekt, UML Star, Rational Rose, ....

@ UML (a Class Diagram) je objektove orientovana notace
= vyhodné pro objektové orientovanou implementaci
= vétSina (souCasnych) databazi je vSak rela¢ni (resp. OR)
= pro navrh databaze se Casto nevyuzivaji vSechny vyrazové
prostfedky (jednodussi Class Diagram ma pfimocary preklad do
konstrukci nemusi byt jednoznacny nebo Uplny a muze plsobit
problémy, viz napfiklad ISA hierarchie v dalSich pfednaskach).
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Databazové modelovani v kontextu Sl

1.4 zU hlke

5 haUML future?
=l |

® The future of development of UML will be
increasingly affected by Model Driven
Architecture (MDA)

MDA
1 I
Platform & Platform & $]
ndependent Specific T Code
Model Model
deploy
32
L]
S
3
© Clear View Training 2005 vz 15

Michal Valenta (FIT CVUT) DBS — Datab4zové modely BIVS DBS I, 2010 11/39



Nastroje — ER modelar

Binary UML Class Diagram
Kina Kino
Chen +# (lazev_K) pk Mazev_ < Variable string (255)
+ Adresa Arlrasa: Variable string (255)
______.-. Nazew K
Kino T 4
T \'. Adresa
(LR -(
hraje
predtaveni redtaveni
Datum * Datum :
Datum: Date
o:N ')
je_na_programu
P____,__._. Nazew_F 4
Film ) . ’
@ Reziser Film Film
Rok +# (Mazev_F) plk Mazev_F: Variable string (255)
+ Reziser Reziser: Variable string (2553)
Rik Rol: Integer
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Logické (databazové) modely

@ sitovy - 60. léta 20. stoleti

@ hierarchicky - konec 60.let; Ize chapat jako specializaci sitového
modelu

@ relacni — 70.leta

@ objektovy - 80.1éta; Ize chapat jako rozsifeni sitového modelu

@ objektové-ralacni - 90-léta; komercné Uspésny kfizenec
relacniho a objektového modelu; podpora ve standardech SQL
(SQL99, SQL2003)

@ XML - konec 90 let, mnoho prvkl hierarchického modelu;
aplikacni doména?; zpracovani XML dat také pronika do
standardu SQL
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Logické (databazové) modely

@ Volba databazového modelu urCuje prostredky pro vytvareni
struktury databaze (DDL) a prostfedky pro tvorbu aplikaci (DML,
dotazovaci jazyk, TCL, DCL)

@ Priklady:

e relacni model - SQL
o Objektovy model - OQL
o XML model - Xpath, XQuery
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Sitovy model — priklad — schéma vyskytu

Palace cinemas Novy Smichov

Cinema city Flora

Plzeriskéa 8 Vinohradskéa 149
¢ | Y ¥ 1
23.9.08 24.9.08 25.9.08 26.9.08 27.9.08
i [N I W B
Tobruk Déti noci René Bathory Oko bere
Marhoul Pavlatova Tredtikova Jakubisko Luketic
2008 2008 2008 2008 2008
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Sitovy model — datové typy

@ datovy typ Record (zaznam), ktery se podoba pascalskému
datovému typu File of record

@ datovy typ Set (C-mnozina); dvojice riznych datovych typl
Record, ktery se podoba datovému typu Seznam)

Poznamka:

@ Snadnd konverze mezi ER a sitovym modelem:

o Kazdému entitnimu typu odpovidéa jeden typ Record
o Kazdému vztahovému typu 1:N odpovidé jeden typ Set
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Sitovy model — operace

vytvof novy zaznam daného typu, zru§ zaznam, zmén zaznam
zarad’ Clensky zaznam do c-mnoziny daného vlastnika

vyfad’ dany €élen z c-mnoziny

najdi prvni ¢len v c-mnoziné daného vlastnika

najdi nasledovnika v c-mnoziné daného vlastnika

najdi vlastnika daného Clena c-mnoziny
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Sitovy model — Bachmanuv diagram — navrh 1

. M& _na_programu .
Kino Film
NAZEV_K NAZEV_F
ADRESA HEREC

ROK

typ Zdznam typ SET (C-mnoZina) typ Zaznam
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Sitovy model — Bachmanuv diagram — navrh 2

Kino

NAZEV_K

Film

ADRESA

NAZEV F

HEREC

ROK

MA_NA_ PROGRAMU

dava

DATUM

je davan

Blize realité nez predchozi navrh.
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Sitovy model, priklad navigace

Dotaz: Vypi$ program kina Blanik.

Begin
Najdi KINO zéaznam (NAZEV='‘Blanik’);
Get KINO;
Najdi prvniho &lena v MA_NA_PROGRAMU;
While Not EOF MA_NA_PROGRAMU Do
Get MA_NA_PROGRAMU into A;
Print (A.Datum);
Najdi vlastnika k A ve FILM;
Get FILM into B;
Print (B.Nazev);
Najdi nésledovnika v MA_NA_PROGRAMU;
End;
End;
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Hierarchicky model

@ specializace modelu sitového

@ sitovy = orientovany graf, hierarchicky = strom
@ omezené pouziti (nevhodné pro nas priklad!)

@ vhodné pro modelovani typu ¢ast/celek

@ aplikace — evidence soucastek v projektu Apolo
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Hierarchicky model — priklad

Kino Film
NAZEV_K NAZEV_F
ADRESA HEREC

ROK
MA_NA PROGRAMU MA_NA_ PROGRAMU
DATUM DATUM

JMENO F JMENO_K
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Relacni model — charakteristika

@ Jediny konstrukt — relace

e schéma relace: jméno relace, jména atributl, specifikace domén
atribut(

o prvky domén jsou atomické hodnoty (1.normalni forma)

o formalni zépis R(A1:D1,...,An:Dn)

o priklad: KINO (NAZEV_K:CHAR(15), ADRESA:CHAR(25))

@ Integritni osemeni: primarni kli¢, cizi kli¢

Michal Valenta (FIT CVUT) DBS — Datab4zové modely BIVS DBS I, 2010 25/39



Relaéni model — priklad — schéma

KINO(NAZEV_K, ADRESA)
FILM(UMENO_F, HEREC, ROK)

MA_NA_PROGRAMU(NAZEV_K, JMENO_F, DATUM)
Integritni omezeni:

@ primarni klice:
o NAZEV_K
e JMENO_F
o {NAZEV_K, JMENO_F}
@ cizi klice
o MA_NA_PROGRAMU.NAZEV_K
o MA_NA_PROGRAMU.JMENO_F

IO relace MA_NA_PROGRAMU jsou prili§ silna. Pro¢?

Nelze aby jedno kino hralo jeden film vickrat (v jiny den a/nebo Cas).

Michal Valenta (FIT CVUT) DBS — Datab4zové modely BIVS DBS I, 2010 26/39



Relaéni model — priklad — data

KINO
NAZEV_K | ADRESA
Blanik Vacl. n. 4 FILM
Vesna OlSiny 3 JMENO_F HEREC ROK
Mir Strasnicka 3 Cerni baroni | Vetchy 1994
Domovina | V dvorcich 7 Cerni baroni | Landovsky | 1994
MA_NA_ PROGRAMU Top gun Cruise 1986
NAZEV_K | JMENO_F | DATUM Top gun McGillis 1986
Blanik Top Gun | 29.3. 1994 | Kmotr Brando 1972
Blanik Kmotr 8.3.1994 | NovacCek Brando 1990
Mir Novacek | 10.3.1994 | Vzorec Brando 1980
Mir Topgun | 9.3. 1994
Mir Kmotr 8.3. 1994
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Relaéni model — operace

vytvor novou relaci (tabulku)

pridej novou n-tici (fadek) do dané relace (tabulky)

vymaz n-tice (fadky) zadanych vlastnosti

ve vybranych n-ticich (fadcich) zadané relace (tabulky) zmén
hodnoty zadanych prvkd (poli)

vytvof novou relaci (tabulku) ze zadané relace:

@ vybérem n-tic (fadkd) zadanych vlastnosti — selekce

e vybérem zadanych atributd (sloupct) — projekce
vytvof novou relaci (tabulku) ze zadanych relaci (tabulek) pomoci
mnozinovych operaci sjednoceni, prunik,rozdil, kartézsky soucin
vytvof novou relaci (tabulku) ze zadanych relaci pomoci operace
spojeni
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Relaéni model — dotazovani — priklad

Dotaz: Vypi$ program kina Blanik.
@ relacni algebra

(KINO (NAZEV_K = ’Blanik’) =
MA_NA_PROGRAMU * FILM) [jmeno_f, datum]

@ SQL

Select Jmeno_F, Datum
From KINO K JOIN MA_NA_PROGRAMU MNP
ON (K.NAZEV_K= ’'Blanik’
and K.NAZEV_K= MNP .NAZEV_K)
JOIN FILM USING (Jmeno_F);
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Objektovy model — charakteristika

@ Objekty = data + metody. Mezi objekty existuje skladani, dédéni,
zavislost, klasifikace podle tfid, ... Strukturované informace neni
tfeba rozdélovat jako v RDM.

@ Protokol objektu je dan mnoZinou prFistupnych zprav (ne atributd
jako v RMD).

@ Jedna mnozina (objektd) mize s vyuzitim polymorfismu
obsahovat objekty s riznou strukturou dat i metod.
@ Je rozdil mezi mnozinou objektu a tfidou.

@ ldentita objektu je dana nejen vnitfnimi, ale i vnéjSimi vazbami.
KliCe jsou interni zalezitosti.
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Objektovy model — konstrukty

@ zakladni konstrukt — objekt

@ generovan jako instance dané tfidy (ktera nese informace o
jménech atributd, specifikaci domén atributtl, nazvech metod, ...)
e ma stav (hodnoty atributd)

@ mnozinové konstrukce - kolekce:
e set, bag, list, array, dictionary, ...
@ mnozinové operace
@ s0:, select:, collect:, detect:, inject:, reject:, intersect:, union;, ...
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Objektovy model — pfiklad

Kino Predstaveni Film
nazevK predstaveni {list} datum film | imenoF
adresa * cas > rezisér
jmenoV

programNa

vsechnyFilmy

Metody objektu Kino:

programNa: datum
“predstaveni select: [:p | p datum = datum]

vsechnyFilmy
" (predstaveni collect: [:p | p film]) asSet
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XML model — charakteristika

@ Podoba se hierarchickému — XML dokument je obvykle chapan
jako strom; DOM API pro pfistup.

@ Aplikacni doména?

@ Datovy model : elementy, atributy, PCDATA, zachovava poradi
(document oder). Nékdy je bohatsi.

@ Silné a standardizované dotazovaci jazyky (XPath,XQuery)

@ Mnoho implementaci a mnoho véci stéle ve vyvoji (indexovani,
zamykani, ...)
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XML model — priklad schématu — DTD

<!ELEMENT program (kinox)>

<!ELEMENT kino (nazev_k, adresa, hrajex)>
<!ELEMENT hraje (film, datum)>

<!ELEMENT film (nazev_f, herec, rok)>
<!ELEMENT nazev_k (#PCDATA)>

<!ELEMENT adresa (#PCDATA)>

<!ELEMENT datum (#PCDATA)>

<!ELEMENT nazev_f (#PCDATA)>

<!ELEMENT herec (#PCDATA)>

<!ELEMENT rok (#PCDATA)>

Poznamka

Toto schéma bude jisté obsahovat mnozstvi opakujicich se hodnot.
Ztejmeé by bylo nevhodné i pro DML operace (aktualizacni anomalie).
Naopak by bylo vhodné pro pfimé vygenerovani reportu (html, pdf, ...)
s programem jednotlivych Kkin.
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XML model — priklad — data

<program>
<kino>
<nazev_k> MAT </nazev_k>
<adresa> Karlovo nédm. 18, Praha 2 </adresa>
<hraje>
<film>
<nazev_f> Forest Gump </nazev_f>
<herec> Tom Hanks </herec> <rok> 1998 </rok>
</film>
<datum> 3.1. 2007 </datum>
<film>
<nazev_f> Vratné lahve </nazev_f>
<herec> Zdenék Svérdk </herec> <rok> 2006 </rok>
</film>
<datum> 17. 5. 2007 </datum>
</hraje>
</kino>
<kino> ... </kino>

</program>
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XML model — priklad — XPath

@ Nazvy kin v databazi :
@ /program/kino/nazev_k
@ Vsichni herci:
@ //herec
@ Kina, kterd maji na programu aspon 2 filmy:
® //kino[count (./hraje/film)>2]/nazev_k
@ Filmy, které hraji v kiné Blanik:
@ //kino[nazev_k="Blanik”]//nazev_f
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XML model — priklad — XQuery

Dotaz: Nazvy filmu se seznamem kin, kde se hraji

let $kina :=
"file:///home/valenta/vyuka/dbs/2007/kina.xml"
return element obraceny_vypis {
for $film in distinct (doc (Skina)//nazev_f)
return element film {$film/text (),
element se_hraje_v {doc ($kina)//kino
[hraje/film/nazev_f = $film/text ()] /nazev_k}

}

Jedna se viastné o inverzni vypis databaze.
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V tomto pfredmétu se budeme dale vénovat relaénimu databazovému
modelu.

@ Je v8ak dobré si uvédomit, Ze:
o Relacni model neni jediny, ze kterého si miizeme vybirat.
e Pro urdity typ aplikace nebo aplikaéni doménu mazeme vybérem
vhodného DB modelu mnoho u$etfit.
e Volbu DB modelu je tfeba dobie uvazit a zdlvodnit.
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