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1) Databaza (DB)

Udaj vs. informacia

Udaj moze byt text, &islo, obrazok, zvuk, video, ...

Informacia je zaznamenany a overeny udaj (sprava), ktory v ramci kontextu
- vedie k zvySeniu znalosti a zniZeniu neistoty a
- ovplyvnuje rozhodovanie, spravanie sa.

Niz$ie uvedieme niektoré pojmy, ktoré suvisia s databazami.

e Baza dat, databaza (DB) — suhrn dat (adajov), ktoré podl'a moznosti su pribuzné
a Struktirované (papierové kartotéky, “clay tables sumer”, banka d.)

e Pocitacova (digitdlna) DB — Strukturovana kolekcia dat a metadat, ktoré st
ulozené v pocitaCtovom systéme.

e DB model — strukttra je realizovana na zdklade DB modelu pomocou metadat.

o relacna algebra: n-tice a atributy

e DB server — DB je ulozena a s nou suvisiace prikazy su vykonané na DB serveri
Server je v prvom rade software az potom je hardware.

e DBMS (DB management system) — riadi ukladanie, editovanie, prezeranie dat a
administraciu. Pristup k datam je mozny iba cez DBMS.

Systém pre spravu databaz (DBMS) je sada programov @ @
umoznujuca riadenie databazy. K funkciam DBMS patria:
* definicie dat (vzt'ahy, zavislosti, integrity, pohlady, atd’.) @ Ei
* manipulacia s datami (pridavanie, aktualizacia, mazanie, vyhl'adavanie, atd’.)
* bezpecnost’ dat a kontrola ich integrity
* podpora programovacieho jazyka.
Zlozky DB-ho systému zahfiaju:
* hardvér a operac¢ny systém
« DBMS
* DB
* stivisiace softvéroveé systémy a / alebo aplikacie
* koncovi uzivatelia.


http://dev.mysql.com/doc/refman/5.5/en/select.html
http://sk.wikipedia.org/wiki/Kartot%C3%A9ka

Primarne ciele databazového systému su:

* dostupnost’ - jednoduchy a rychly pristup k datam

* spol'ahlivost’ - presnost’ a konzistencia
» zniZzenie redundancie (nadbyto¢nost’, duplicita) a
* bezpecnost’ a ochrana

anomalii

Okrem réznych web a desktop aplikacii (informac¢né, expertné, atd’. systémy) DB-y

potrebuju aj operacny systém.

Zivotny cyklus vyvoja databazy:
» prieskum a analyza poziadaviek a Specifikacii
» modelovanie DB
* DB dizajn
 implementéacia DB
* pouzitie DB
* sprava DB.

Vo svete existuji r6zne DB systémy:

e Oracle Database, MySQL - Oracle Corporation
e DB2- IBM
e SQL Server — MS
e Ingres
e NoSQL - MongoDB, Elasticsearch, ...
Celkovy stav trhu DB v 2006 Stav DB na Windows serveroch v 2008
Oracle | 44.6 % MS | 51.4%
IBM | 21.4 % Oracle | 28.8%
MS | 16.8 % IBM | 9.8%
@ Oracle
@ Microsott
SMOOW
MaongoDB @
11111 Systems
Rank https://dh-engines.com/en/ranking Score o OEM e
sep Aug sep DBMS Database Model Sep Aug  Sep waris0s @ o.”"“ww
2017 2017 2016 2017 2017 2016 -
1. 1. 1. Oracle 3 & Relational DBMS 1350.00 -B.78 6647 Altibase @ Covcht
2. 2. 2. MySQL g & Relational DBMS 1312.61 -27.69 -41.41 ;*m MR @ Aerosp
3 s 3. Microsoft SQL Server B3 & Relational DBMS 1212.54 -12.53  +0.99 Neo Technckogy @ v:n:,
4. 4, 4. PostgreSQL E3 & Relational DEMS 372.36 260 +56.01 i
5. =8 5. MongoDB (3 v/ Document store 332.73 +2.24 +16.74 Oym,,o
6. 5. 6. DB2E Relational DBMS 198.34 +0.67 +17.15 @ Bsho Technalogie
7. 7. 48, Microsoft Access Relational DEMS 128.81 +1.78 +5.50 ""'“”'igng @ nwooe
8. g 7. Cassandra 3 wide column store 126.20 -0.52 -4.29 Clostie @ :
9. 3. Al0. Redis £ Key-value store 120.41 -1.49 +12.61
10. 0. A 11.  Flasticsearch 3 Search engine 120.00 +2.35 +23.52

Ukazovatele databazového trhu




- 1995, MySQL AD s - sosccomony, Michael “Monty” Widenius, David Axmark, Upsala
- 1996, MySQL

- 2008, Sun Microsystems

- 2009, Oracle

2) Modely DB
Z historického hl'adiska rozliSujeme:
e Suborovy model (slaba Struktara - oddelovace)
e Hierarchicky DB model — strom, predstavuje data ako [
mnozinu relacii, tabul’ky s prepojené ako rodi¢ & potomok vidzbou typu
1:n (lvstup/rodi¢ a n vystupov/potomkov)

e Sietovy DB model — predstavuje data ako mnoZinu entit a =
parovych vztahov medzi nimi, vizba typu m:n ﬁﬁ

e RDB —rela¢ny DB je v st¢asnosti najviac rozsireny model
e Objektovy DB model — trojrozmerna Struktura, rychly pristup k prvkom,
dedi¢nost’, data+metody
e XML - semiStrukturovany model dat
Kazdy model ma mat’ svoj dopytovaci jazyk: RDB — SQL, XML - XQuery
e NoSQL = Not only SQL
NoSQL databaza
o umoznuje ukladanie a rychle nacitanie dat na zaklade key—value
o jeho konzistenény model ma slabsie poziadavky na konzistenciu dat (data
su spolahlivé bez protireceni a vysledok operacie je predvidatelny)
o podporuje horizontalne skalovanie, distribuované ukladanie dat na
viacerych serveroch

ACID a CAP

Pre charakterizaciu DB uvedieme dve skupiny vlastnosti, ACID a CAP, ktor¢ by mali
byt v databazovych systémoch garantované. Prvu relaéné databazy garantuja, druhu v
distribuovanych pocitacovych systémoch nie je mozné garantovat’.

Mnozina vlastnosti ACID zabezpecuje spol'ahlivé vykonanie databazovych operacii.
ACID (Atomicity, Consistency, Isolation, Durability)

A — prevod dat/transakcia je bud’ uplna alebo ziadna - "all or nothing"

C — stav po transakcii nenarusuje zadefinované pravidla

| — konkurentné vykonanie transakcie konc¢i stavom, ako keby transakcia bola
vykonana sériovo

D — trvanlivost’ stavu (vypadok pradu, ...)

Pod transakciou rozumieme prave také operacie prevodu dat, ktoré spinaju ACID
vlastnosti.



CAP (Consistency, Avallablllty, Partition tolerance) — veta Brewer-a hlasi, ze v
distribuovanych pocitacovych systémoch nie je mozné zabezpecit’ |
subezné garantovanie vietkych troch poziadaviek: | 22"5'3'9"”" |
- konzistencia - doslednost’ (v danom case vSetky uzly vidia ten isty
udaj) — jedina aktualna kopia dat

- dostupnost’ (spatné potvrdenie poziadavky < request) — vysoka dostupnost dat
- toleranéna particia (aj ked’ doslo k strate dat, systém bezi d’alej)

Dokonala doslednost’ a dostupnost’ v pripade particie je zriedkava. ...

ity  Partition ‘
Tolerance/

AP

Hnutie NoSQL je o vol'be, ktora sa zameriava predovsetkym na dostupnost® az potom
na konzistenciu.

Pozri aj d’alSiu charakterizaciu ® PACELC = CAP + Else Latency Consistency

Relaény DB model (RDB)

V sucasnosti najviac su rozsirené relacné databazy, ktoré charakterizuju:
- n-tice a atributy, relacia — tabul’ka, mnoZina, domény a ohranicenia,
dvoj/trojhodnotova logika, NULL nie je relacny prvok, chybajica informacia
- priamy pristup ku kazdej tabul’ke, tabul'ky mézu byt prepojené
- jazyky: rela¢na algebra, relacny kalkulus, SQL
- relacia / relation vs. hlavic¢ka (schéma) = tabulka je inStancia rel. schémy
- vzt'ah / relationship medzi tabul’kami pomocou kl'ucov
- funk¢nd zévislost’, normalizacia (odstranenie duplicit, anomalii a zabezpecenie
integrity)
Tedria RDB bola vytvorend s Edgar Frank Codd, 1970, IBM. Zakladnymi pojmami

relacnej teorie, reldacia, n-tica, atribiut v SQL DB zodpovedaj frabul’ka, riadok,
stlpec. Codd pouzival pojem doména, v sti¢asnosti v computer science sa pouziva skor

typ.

Relacialr
I. uCodda je mnozina n-tic, teda podmnozZina kartezianskeho suc¢inu
A1xAxx. . xAp.

Il. jeusporiadany par (H, T), kde
o H je hlavicka r, atribuaty H su atributy r a
o T je mnozina n-tic (tuples, telo r), ktoré vSetky majui hlavicku H, n-tice T
zodpovedaju n-tice r.
ili.  je inStancia relacnej schémy, pozri 4. tyzden.

! Pripominame, Ze bindrna relacia R medzi dvomi mnoZinami A a B je podmnoZina kartezianskeho su¢inu AxB,
teda REAXB. Prvok R sa oznacuje (a,b), resp. aRb (a je v relacii s b, a suvisi s b).

Funkcia je taka binarna relacia medzi dvomi mnozinami A a B, pre ktoré plati, ze kazdy prvok A je v relacii iba s
jednym prvkom B: V x € A3!y € B : XRy.


http://www.infoq.com/articles/cap-twelve-years-later-how-the-rules-have-changed

Teda hlavi¢ka A je mnozina atribttov, telo T je mnozina n-tic, zodpovedajucich tej
istej hlavicke. Pomenovana hlavicka s obmedzeniami na A je rela¢na schéma R

Relacna schéma [R_l‘zlzlt";;;;;'}able Attribute (Column) {unordered}

o i ' Heading

| a 4 b

Ucitel —
Student | Meno | Adresa citel | Meno | Adresa R Al A_n ‘ ]l
Value ‘ I'.
‘ { %_Relation
 SBody [ (Table)

Tuple (Row) {unordered}

C.J. Date naraba s pojmom relvar (rela¢na premenna), ktora je premenna, obsahujica
relaént hodnotu, teda instanciu relacie.
Zdoraziiujeme, Ze:

relacia ~ tabul’ka (relacie st reprezentované tabul’kami)

reldcia != tabul'ka - kazda relacia mdze byt’ reprezentovana ako tabulka, ale nie

kazda tabul'ka zodpoveda nejakej relécie.

Zakladna poziadavka Codda, teda relacnej tedrie DB, na relaciu:
kazdy riadok v tabul’ke obsahuje hodnotu pre kazdy stlpec.

Cl |C2 Cl |C2
1 a 1 a
2| b 2 | b
1 1 a

- takéto tabul’ky Vv rela¢nej algebre (RA) nie su dovolené (— null, jedine¢nost’
riadkov), v SQL ano.

RozliSujeme tri datové modely pri priprave a navrhu DB s r6znymi Uroviiami

abstrakcie
1. konceptualny model — sémantika (vyznam)
2. logicky model — usporiadat’ data do logickych Struktar — tabul’ky; doména
3. fyzicky model — typy atribtt, indexy (tieto rozhodnutia ovplyviuji ukladanie)

a Styri Struktary (# modely) v DB:
1. Konceptualna Str.
2. logicka str. — tabul’ky
3. interna / fyzicka §tr. — stranky (dat a indexov), 8 KB stranky/pages
4, externa / uzivatel'ska str. — pohl'ady



3) SQL

Komunikacia s DB sa uskuto¢nuje prikazmi jazyka SQL (Structured Query Language)
- neproceduralny, deklarativny pristup k datam, D. Chamberlin, 1974 — SEQL

Na rozdiel od imperativnych (pikazovych [stav]) jazykov, ako napr. C, Java a C#,
SQL je deklarativny jazyk, kde doraz nie je na presnom predpise prikazov ale na
logickej formulécii tlohy.

V ramci SQL rozliSujeme DDL, DML (Data Definition & Manipulation Language) a
dopyt (query — prezeranie / prehl’'adavanie)

V jazyku definicie dat (DDL) mdéZeme vytvarat’, zmenit’ a odstranit’ databazy;
vytvarat, zmenit’ a odstranit’ tabul’ky, definovat’ stlpce tabul’ky, indexy a vykonat’
d’alSie kroky, ktoré¢ maji vplyv na Struktiru databazy.

V jazyku na manipulaciu s datami (DML) mdéZeme pridavat’, upravovat’ a mazat’
riadky, zdznamy a inak manipulovat’ obsah databazy.

Pomocou dopytov (SELECT) prehl'adavame obsah tabulick.

DDL DML Dopyt
DB / Table Udaje v tabul'ke Obsah tabuliek
- CREATE - INSERT SELECT
-ALTER - UPDATE, MERGE
- DROP - DELETE, ...
V SQL prikaze SELECT mdzeme pouZivat’
- filtraciu hor. a vert, WHERE a SELECT
- usporiadanie ORDER BY
- agregaciu SUM, MEAN
- zoskupenie GROUP BY
- spojenie JOIN
- vnoren¢ dopyty SELECT ... SELECT ...

Jazyk SQL bol Standardizovany organizaciami
- ANSI (American National Standards Institute)
- 1SO (International Standards Organization) ...
nickol’kokrat
SQL1986, SQL1989
SQL1992, SQL1999
SQL2003, 2008, ...

Nizsie najdete (pre zaujimavost’) syntax pr1kazu CREATE TABLE

http://dev.mysql.com/doc/refman/5.7/en/create-table.ntml  nupssaocs microsott comven-usisatesastatementsreste-tabe-transact-sa



http://www.iso.org/iso/home/standards.htm
http://dev.mysql.com/doc/refman/5.7/en/create-table.html
https://docs.microsoft.com/en-us/sql/t-sql/statements/create-table-transact-sql

4) Priklady

http://www.mysql.com/
http://dev.mysql.com/doc/refman/5.7/en/

Nizsie uvedieme niekol’ko ilustracnych SQL prikazov v MySQL.

Hit

#iH# 0)

HiHt

SELECT USER();  # MysSQL

SELECT 1+1; #Komentar - MySQL
SELECT 1*1; -- Komentar s medzerou

SHOW databases;

USE world;

SHOW TABLES FROM world;
SELECT * from city;

HHH

### 1) CREATE DATABASE

HHH

CREATE DATABASE DBmaz;

# CREATE DATABASE DBmaz; # NO

DROP DATABASE DBMaz;

CREATE DATABASE DBmaz;

CREATE DATABASE IF NOT EXISTS DBmaz;

DROP DATABASE IF EXISTS DbMaz;
CREATE DATABASE IF NOT EXISTS DbMaz;

Hi#

#i# 2a) CREATE TABLE

HitH

USE DBmaz;

CREATE TABLE TabMaz (id int, meno varchar(20));

# CREATE TABLE TabMaz (id int, meno varchar(20)); # NO

DROP TABLE IF EXISTS TabMaz;

CREATE TABLE IF NOT EXISTS TabMaz (id int, meno varchar(20));

HHH
### 02b): INSERT pomocou VALUES
HiH


http://www.mysql.com/
http://dev.mysql.com/doc/refman/5.7/en/

INSERT TabMaz VALUES(1,'Ja");

INSERT INTO TabMaz(id, meno) VALUES(2,'Ty'), (3,'0On');
INSERT TabMaz VALUES

(4,'0na'),

(5,'0n0');

SELECT * FROM TabMaz;

SELECT DATABASE(); --current DB
SHOW VARIABLES LIKE "%version%"; --8.0.17

- select db_name(); select @@SERVERNAME; -- SQL Serves

5) W H E R E kl au Z u I a. http://dev.mysql.com/doc/refman/5.5/en/select.html

FROM

SELECT [DISTINCT] zoznam

zoznam/ zdroj_tabuliek
[WHERE podmienka]
[GROUP BY zoznam
[HAVING podmienkal ]

[ORDER BY]

WHERE klauzula prikazu SELECT Specifikuje

vyhPadavaciu podmienku / filter

pre riadky, ktoré dopyt ma vratit’.
Syntax:

WHERE <vyhladavacia podmienka> [WITH ROLLUP]

kde vyhladavacia podmienka je kombinéaciou niekol’kych predikatov spdjanych logickymi

operatormi AND, OR a NOT.

Predikat pouziva atribtty ako premenné a nadobuda hodnoty T, F (v SQL plus NULL) na n-

ticiach.

WHERE, podobne ako HAVING, je filter: urcuje sériu vyhl'adavacich podmienok a do vysledku

sa zarad'uji iba tie riadky, ktoré spitiaji dané podmienky.

Vyhladdvacia podmienka moZe obsahovat’:
porovnavacie operatory ako: =, >, ...
intervaly: [NOT] BETWEEN
zoznamy: [NOT] IN
zhodu schém: [NOT] LIKE
IS NULL, IS NOT NULL
=ALL, >ALL,<=ALL, ... ANY

kombinaciu tychto podmienok vd’aka OR, AND, NOT


http://msdn.microsoft.com/en-us/library/ms189499.aspx

ALL, ANY<=>SOME, EXISTS SsELECT*FROM T WHERE i+10 >= ALL (SELECT * FROM U);
ALL a ANY pre kazdy riadok porovnavaju skalarnu hodnotu so zoznamom alebo mnoZinou
hodnoét jediného stipca vnoreného dopytu - (SELECT ako vonkajsi dopyt moZe obsahovat’
d’alsie SELECTy, ako poddopyty <> vnorené dopyty, pozri 8.tyzden))

ALL / ANY vrati TRUE, ak dané porovnanie je
TRUE pre vsetky dvojice / aspon pre jednu dvojicu.

Syntax:
WHERE LavStr > ALL (VnorDop)

teda skalarna veli¢ina LavStr VonkDopytu (l'ava strana porovnania) sa porovnava
S kazdou vratenou hodnotou VnorDopytu

EXISTS vrati TRUE, ak poddopyt vrati aspon jeden riadok.

Priklady

### A) WHERE IN, BETWEEN

4

DROP TABLE IF EXISTS T;

CREATE TABLE T (i INT);

INSERT INTO T VALUES (1), (2), (6), (7);

SELECT * FROM T WHERE i IN (1,3,6); #
SELECT * FROM T WHERE i BETWEEN 3 AND 7; #
SELECT * FROM T WHERE 3<=i AND i <= 7; #

oy O
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### B) ALL, ANY + prvé poddopyty: pozri podrobnejsie Tyzdne 8 a9.
4
DROP TABLE IF EXISTS T;
CREATE TABLE T (i INT, J INT, k INT);
INSERT INTO T VALUES
(1, 10, 5), Tab. T Tah. U
2, NULL, 4), ! $ $
’ 50/ 3)/
50, 2),
, 10, 1),
(6, 50, 2);
ALTER TABLE T DROP COLUMN k; # podrobnejsie Tyzden 6
DROP TABLE IF EXISTS U;
CREATE TABLE U (i INT);
INSERT INTO U VALUES (11), (12), (13), (14);

1z
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~
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SELECT * FROM T WHERE i+10 IN (SELECT * FROM U); -— vnoreny dopyt
SELECT * FROM T WHERE i+10 >= ANY (SELECT * FROM U);

SELECT * FROM T WHERE i+10 >= ALL (SELECT * FROM U);

SELECT * FROM T WHERE i+10 <= ALL (SELECT * FROM U);

Vysledky:
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