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Hierarchicka organizace

» Vazby nadrizeny zdznam — podfizeny zaznam
 Zadny zdznam nema dva nadfizené

« Databaze je lesem stromd.



Priklady hierarchické organizace

Fyzicka posta
Uzemni sprava
Internetové domény
~iremni organizace

~lle system
Textové dokumenty
XML



Priklad — objednavky

<objednavka cislo="2419">
<zakaznik>chralouh</zakaznik>
<datum0b>9.12.2009</datumOb>
<doprava>PPL</doprava>
<platba>dobirka</platba>
<polozky>
<polozka>
<zbozi>pxbd-21</zbozi>
<mnozstvi>3</mnozstvi>
<cena ména="CZK">360</cena>
</polozka>
<polozka>
<zbozi>aha-57</zbozi>
<mnozstvi>2</mnozstvi>
<cena ména="CZK">1480</cena>
</polozka>
</polozky>
</objednavka>

OBJEDNAVKA

POLOZKA




Priklad — oddéleni ve firmeé

<oddéleni cisodd=2>
<Séf>Jan Novak</Séf>
<zameéstnanci>
<zameéstnanec>
<jméno>Petr Novotnhy</jméno>
<0d>14.5.1999</od>
</zamésthanec>
<zameéstnanec>
<jméno>Alena Cerna</jméno>
<0d>3.6.2004</od>
</zamésthanec>
</zaméstnhanci>
<mistnosti>
<mistnost Cislo="45">
<pocitace>
<pocitac idpoc¢="24893">
<monitor idmonit="5563">

</monitor>

</mistnosti>
</oddéleni>
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Hierarchicka identifikace & serializace
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Porovnani s relacnim resenim hierarchie
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Vlastnosti hierarchického modelu

Prednosti:
— Lze efektivné serializovat (co patii k sobé& je u sebe)
Pristupové cesty:

- Nadrazeny prvek zna cesty k jemu podfizenym,
ne vzdy Ize efektivné obracene

Zpracovani:
- Dle pristupovych cest a pravidel v daném typu uzlu
Omezeni modelu:

- Vztahy N:M zpUsobuji redundanci (nekdy Ize fesit pomoci
konstrukce odkazU()

- Uprednostnéni jednoho pohledu na data (pfiklad cenik -)



Priklad - cenik
<cenik>

<nazev>Pocéitatové komponenty</nazev> ‘ CENIK
<platnost> l

<0d>1.1.2009</0d>
<do0>31.3.2009</do>

</plathost>
<dodavatel> ‘ DODAVATEL

<adresa>

<nazev>Prvni hardwarova, s.r.o.</nazev> l
<ulice>Prumyslova</ulice>

<meésto>Praha 10</mésto> ‘
<ps¢>100 00</psc> KATEGORIE

</adresa>
<nabidka>
<kategorie> PRODUKT ‘
<nazev>polohovaci zarizeni</nazev>
<produkt kéd="pxbd-21">
<nazev>Hyperopticka digitalni mys</nazev>
<cena mena="CZK">850</cena>
</produkt>

<email>info@prhw.cz</email> i




Hierarchické databaze

. Pfiklady
- IBM IMS
- Caché



RUzné modely pro databazovou strukturu

databazové modely SRBD
1960
hierarchicky, hierarchicke, sit'ove
sitovy ]
relacni 1970
jagni
1980 I
) : ,
objektovy 770 \/ objektove
multidimenzionalni datogklady
objektové-relacni
_ 2000
skupina NoSQL v Klié-hadnota
dokument: $klady
2010 erdiny pcu
g >




Sitové databaze

« Zaznam muze mit vice predchudcd,

» ale vdaném typu vztahu jen jednoho.

- Napriklad otce a matku.



Fyzicka realizace

« Kazdy vztah realizovan smérniky v ramci zaznamda.

@O\Zenal | o |
Alice| o | * |
Nojtéch| o | |

* Pro moznost prochazeni vSech potomki
v daném vztahu
jsou potomci propojeni do spojoveho seznamu,
zacinajiciho jejich predchudcem v tomto vztahu.

*‘E’é’%fﬁl | | | | '|\ potomci
qekubl IV @et\rm o Alicey |

dalsi sourozenec ze strany matky

dalSi sourozenec ze strany matky



Sitové databaze

e Pro vztah N:M tvoreny ,prunikové” typy zaznamu

- napriklad pro vztah OSOBA se ucastni AKCE
je potreba typ zaznamu UCAST

logické
sitoveé schéma
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Vlastnhosti sitového modelu

* Prednost
- Rychlost provadéni navigacnich dotazu

* Problémy:
— Obtiznost udrzeni integrity pro vztahy N:M
- Obtizné realizovana dedicnost

— Obtizne realizovatelné vztahy 1:1
- Nedostupnost nepropojenych zaznamu
* Dotazy a manipulace

— pouze proceduralni
podle predem definovanych vazeb
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Objektovy databazovy model

* Objektovy model podle OMG

- objekty stejné tridy maji stejné chovani a
stejnou mnozinu stavu

- interpretace odkazu na objekty jako vztahu
e Standardy

- ODMG 3.0 (2001) (standard nedefinuje syntaxi jazyka, ale jen sémantiku)
- JDO
- 2006 ODBT WG

* Dotazovaci jazyk OQL




Specialni konstrukce ODMG ODL

e SET

« BAG

« ARRAY
« STRUCT
e LIST



Priklad ODMG ODL

Také metody,

CLASS Person konstruktory, destruktory_é
{ S R I NG NaIn.e 7 #H#_J_:T:j::’j::ff*""'f_ o
DATE Birthdat=,—
e Referencni vztahy, |
S | integrita ‘

I NT Age I _,___--’:T—'—':::-: '_':::--“"__________

REF <Apartment> lees in
INVERSE Apartment IS _used by

S “““1 ol |

}

. ..SET<REF<Apartment>> -_—.:._—___J] pro 1:n, n:m, n:1 |;




Dotazovaci jazyk OQL - priklady

« SELECT c.Lives In.Building.Address
FROM p IN Person, ¢ IN p.Children;

...vysledkem je Bag

« SELECT STRUCT( me:p.Name,
my_address:p.lives in.building.address)
FROM p IN Person
WHERE ... ;

...vysledkem je struktura
Do SELECT mozno i zahnizdovani struktur, i metody

« V ad-hoc dotazech se pripousti poruseni zapouzdreni



Vlastnosti objektovych databazi

« Jazyk manipulace dat neni samostatne
definovan, jsou definovana propojeni
s objektovymi programovacimi jazyky

» Standard ODMG neni implementovan,
jednotlivée SRBD nejsou interoperabilni

- Gemstone, Cache, Objectivity/DB,
ObjectStore, Versant...

« JDO
« RozSifovani OO jazyku o perzistenci
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Objektove-relacni model

* RozSireni relacniho modelu, SQL 1999

» Obsahuje:

- Objektovou identitu a reference
- Funkce, ulozené procedury, triggery

- Slozité datove struktury

* Pole, hnizdéné tabulky, ...
 Strukturované hodnoty

- Deédicnost
- RozSifitelnost datovych typu

- DML s objektovymi rysy



R

Slozité datove struktury
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 Mozno i jako radkovy typ pfi CREATE TABLE

 "lineitems" mohou byt logicky dostupne v "nested table"
(ORACLE)




Objektova identita v SQL 1999

e Zaznamy mohou mit OID

 Mohou existovat pole typu REF
- nelze s nimi manipulovat jako s hodnotou, ale jen jako s odkazem

SELECT U.Vlastnik.Jmeno

FROM Ucty U
WHERE U.Vlastnik.Adresa.Mesto="Pardubice*

AND U.Zustatek>100000:

« Tabulka Ucty ma pole Vlastnik typu REF do tabulky Klient,
tabulka Klient ma pole Jmeno
a pole Adresa strukturovaného typu.
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NoSQL databaze

 Motivace

— Obrovské objemy dat (Google, Amazon, Facebook)
- Vysoka dostupnost

- Casté zmény schématu

- Specifické pozadavky



Kli¢ — hodnota
(nejstarsi NoSQL model)

e Jizvr. 1979, jako utilitarni modul
 Nazvy modelu:

— asociativni pole, mapa, dictionary, hash
o Struktura

- kli¢ — unikatni identifikator zaznamu

- hodnota — vilastni data zaznamu (~blob)

Jediny pfistup k datum je pomoci klice



Obrovské objemy dat

* Distribuce do mnoha uzlu sité serveru
- Casto levné servery

* Opatreni:
- Sharding
- Replikace



Sharding

Déleni zaznamu do uzlu dle hodnot klice
Cil — rovnomeérna distribuce po uzlech
Automaticky provadena

Lze definovat pravidla
— napr. pro lokalni blizkost




Replikace

Cil - vysoka dostupnost
1 master, nékolik slave serveru v clusteru

Cteni dat z replik, zapis dat na master
- Role master mize putovat mezi uzly clusteru
Systém propaguje zapisy na repliky

- ,eventual consistency” —
uzivatel mize néjakou dobu cist ,zastarala” data,
nakonec se ,to strovna“

- ev. volitelné ACID



NoSQL modely

e Kli¢ — hodnota
- zéklad vSech ostatnich modelu
 Vnitrni strukturovanost ,hodnoty*

- Dokumentove orientované (Document Stores)
- ,Rodiny*“ sloupct (Column Families)

e Provazani zaznamu
— Grafové

Prehled NoSQL databazi: http://nosqgl-database.org/


http://nosql-database.org/

NoSQL modely

e Kli¢ — hodnota
- zéklad vSech ostatnich modelu
 Vnitrni strukturovanost ,hodnoty*

- Dokumentove orientované (Document Stores)
- ,Rodiny* sloupct (Column Families)

e Provazani zaznamu

- Grafoveé



Document Stores

e Zaznam strukturovan jako ,datovy agregat*

- Atributy { | - )
krestniJmeno": "Helena",
- Zanorovani struktur "prijmeni": "Palovska",
) "tituly": {
- Vicehodnotovost "predJmenem"; "RNDr.",
o, ; , "zaJmenem": "PhD.",
 Pouzivané formaty: > 1,
8 "telefon™: [
- XML = A
E "typ": "kancelar",
- YAML S "cislo™: "224095458"
~ JSON '
- BSON "typ": "mobilni",
"cislo™: ....
3
]
}




Struktura zaznamui NoSQL

e Neni stanovené schéma

- Kazdy ,dokument* mize mit jinou strukturu

* Nekdy podporovany datoveé typy

» Nékdy uchovavany verze zaznamu,
dostupné dle casovych razitek



Pristupove cesty v Document Stores

» Zakladem je pristup pomoci klice

» Datove agregaty je mozno indexovat dle
néjakych atributi

* Dle atributl je mozno vyhledavat (filtrovat)

- dotazovaci jazyky podobnée SQL
- bez JOINU!



Column families

 Motivace:

- ruzné ¢asti zaznamu jsou vyhledavany a zapisovany
nezavisle na sobé

- tyto rizné ¢asti mohou byt nezavisle na sobé
ukladany, i na rtznych uzlech sité server(

e Zaznamy jsou rozvrzeny do ,rodin“ sloupcu
 V rodiné“ sloupcu mohou byt

- sloupce s ruznym typem informace
(strukturovana rodina sloupcu)

- vice sloupcl se stejnym typem informace
(vicehodnotova rodina sloupcu)



Column Families

* V kazdém zaznamu, v kazde jeho rodinée
sloupcd,

mohou byt jiné sloupce.
« Rodiny sloupcl tedy nemaji pevné schéma.



Column Families

e Standardni, tj. ,plocha*

- obycCejné atributy — sloupce

- muze byt uréeno fazeni sloupct v dané rodiné
* Super Column Family

- zanoruje nékolik rodin sloupcu



* Priklad
jednoho
Zaznamu
v Column
Family
databazi

Keyspace

ColumnFamily

ColumnFamily 2
Row
key
ColumnFamily k
Row
key

Row
key

“http://en.wikipedia.org/wiki/Keyspace_(distributed_data_store)


http://en.wikipedia.org/wiki/Keyspace_(distributed_data_store

Zpracovani dat v NoSQL

 Dle kli€l zaznamu
* Verze zaznamu

- krome jiného resi aktualizacni konflikty
 MapReduce

— pro agregace



MapReduce

Google techologie, zpristupnena
Distribuce Uloh (Map i Reduce) do uzlu

Funkce Map
- vybira potrebnée il

klic-hodnota e
key value [ "" key lue |
s Ve [} key valu [ map inte ancther
pary z agregatu i
[ key [ value | e key | value | S ser-cefined
g = LV | i key | value } e
[ key : *3|'{E \ il L * functions
I u n Ce Re u Ce key | value /" emit by the !
i / builtan functon
- w5 , , { .t&mpn.rar:.' STD'IFEQE' ,
— postupne vypocCitava /|| o=l (el e
| 1N kay | value [ key [ value sach key reduce” function
Guilt-in - I key | value ] key [ valus il key [ value k
mechanizms || e e e [ value
V| kay | wal " i key | value — " = 3
= - i : alua
b1 key | | key | value i
= I [ ey [ value [T calcusste
"""""" rt and organize d output
by kays

http://alpha.mixi.co.jp/entry/2009/10724/
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Map
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Shuffle

Reduce

Computer 1 Computer 2 Computer 3

Map Map ‘ Map \

A4 \4
(1,1), (1,2), (1,100) (1,1), (1,5), (1,3) (1,23), (1,9), (1,-10)
_____Y_____ ._____ll’_____ —_ Y ____
: Local Reduce : | Local Reduce : ' Local Reduce :

v A

(1,1) (1,1) (1,-10)
\4
Reduce

vypocCti minimum
hodnoty pro kazdy kli¢
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