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Abstrakt

Tato praca prezentuje porovnavaciu analyzu relacnych a objektovych databazovych sys-
témov nad pevne Specifikovanou sadou dét ziskanych digitalizdciou matri¢nych udajov o
svadbach a umrtiach. Data boli spracovavané pomocou vybranych zastupcov svojich ka-
tegérii Db4o a PostgreSQL. Pre obe databazy bol vytvoreny a popisany datovy model.
Vyhodnotenie bolo prevedené na zdklade porovnania teoretickych zakladov, implementacie
a vysledkov vykonnostnych testov databaz nad vytvorenou testovacou sadou ekvivalentnou
s origindlnou vzorkovou. Vykonanym vyskumom bolo zistené, ze ma rela¢ny model pev-
nejsie teoretické zaklady, omnoho lepsiu podporu a spravu a je aj vykonnejsi. Objektovy
pristup vSsak modeluje databdzu ovela prirodzenejsie a predchadza konstrukénym kompli-
kacidm. Hlavnym vysledkom je, Ze rela¢ny databdzovy model sa ukazuje ako vykonnejsi a
vhodnejsi a tym padom spolu s nadobudnutymi znalostami mézeme konstatovat, ze ma i
lepsie predpoklady na efektivnejSie spracovanie imrtnych a svadobnych dat.

Abstract

This paper presents comparative analysis of relational and object—based database systems
over firmly specified data set gathered by registers digitalization of wedding and death
records. Data were processed by chosen representants of theirs categories Db4o and Post-
greSQL. Data model was created and described for both databases. Evaluation was made
on the base of comparison of theoretical foundations, implementation and results of perfor-
mance tests of the databases on test dataset equivalent to original sample. By carried out
research, we found out, that relational model has stronger theoretical foundations, much
better support and administration, and is more efficient. On the other hand, object—based
approach models database much more naturally and preced construction complications.
Main result is, that relational database model appears to be more efficient and preferable,
and therefore, with gained knowledge, we can state, that it has better preconditions for
effective processing of death and wedding historic records.
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digitalizacia dat.
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Kapitola 1

Uvod

Pocinajic rokom 1970, ked Edgar Codd publikoval jeho ¢lanok [9], rela¢né databazy do-
minovali trhu. V stcasnosti je az sedem pozicii v rebricku top 10 najoblibenejsich data-
baz obsadenych prave tymto typom [26]. V poslednych rokoch vSak zaznamendvame dy-
namicky rast Internetu a mobilnych zariadeni, ¢o spésobuje enormny narast generovanych
dat v strukturovanej i nestrukturovanej podobe. Spracovanie tak rozsiahleho mnozstva dat
vyzaduje rychlost, flexibilné schémy a distribuované databazy. A tak sa odborna verejnost
Coraz Castejsie zacala obracat na alternativne riesenia k relacnym databidzam. Vysledkom
tohto procesu st NoSQL databazy,' ktoré casto pontikaju lepsie moznosti skalovania vykonu
a ovela flexibilnejsie datové modely. Ciastoénym cielom tejto préace je porovnat vybrant re-
la¢ni databazu PostgreSQL, s vybranou NoSQL (non-relational) databdzou Db4o, a vniest
tak exaktné a objektivne vysledky do Casto subjektivnej diskusie na dand tému.

Na ¢o v8ak slizia databazy vo vseobecnosti? Encyklopedicky portél ich definuje ako
sorganizovani kolekciu dat, vo vSeobecnosti ulozent a pristupni elektronicky“?, a dalej
tvrdi, ze predchodcom databaz boli papierové kartotéky. A prave Specidlnym typom tychto
kartoték — matriécnymi zaznamami — a ich digitalizaciou a prevodom do modernej, pristup-
nej a databazovej podoby sa zaoberd tato praca. Tieto stovky rokov zbierané idaje patria
k najcastejsim historickym pramenom a casto obsahuji predkov a histériu mnohych z nas.
Avsak bez digitdlnej podoby a databdzového spracovania upadaju naveky do zabudnutia.
A ako povedal George Santayana, ti, ktori si nepamétaji svoju histériu, s odsudeni ju
zopakovat. Preto je hlavnym cielom tejto prace vytvorit vo vyssie spomenutych databa-
zach modely a funként implementaciu pre digitalizované matri¢né tidaje Ceskej Republiky
o umrtiach a svadbéach, a nad touto aplika¢nou doménou porovnat spomenuté databdzové
systémy. V stlade s touto Specifikdciou bude vyskum zamerany na vykon a vhodnost jed-
notlivych systémov pre dané datové sady, a nie pre ich vseobecné vyuzitie, ¢o vSak nemusi
nevyhnutne znamenat rozdiel.

Préca zacina popisom procesov digitalizacie, vytvarania databazy a spracovavania dat.
Pokracuje teoretickym prehladom problematiky, zakladnych principov a vseobecnym po-
rovnanim relaénych a objektovych databéz. Dalej sa venujeme analyze a navrhu Struktdry
a modelov umrtnych a svadobnjch dat. Dalsou podstatnou ¢astou je vytvorenie testova-
cej sady a testovanie databaz. Na zaver hodnotime databazy zo vsetkych rozoberanych
pohladov a uvadzame konecné rozhodnutie.

"https://en.wikipedia.org/wiki/NoSQL
“https://en.wikipedia.org/wiki/Database
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Kapitola 2
Digitalizacia a spracovanie udajov

Na tému porovnavania databazovych systémov vo vSeobecnosti, ale aj Specificky zvolenych,
vzniklo uz mnozstvo prac a vyskumov ktoré scasti excelentne a scasti nedostato¢ne pokryli
vacsinu priestoru v tejto oblasti. I ked je nutné poznamenat, Ze oblast databdzovych sys-
témov nie je pre zmenu staticky uzavreta, ale naopak, hardwarovo i softwarovo dynamicky
sa meniaca — ¢o vyzaduje neustaly posun a aktualizaciu i vo vyskume. Tato praca je vsak
specifickd konkrétnym zadanim vstupnych dat a o¢akavanym cielom nie je len vystup v po-
dobe porovnania zvolenych databazovych systémov, ale aj plne funkéné a implementované
databdzové modely efektivne udrzujice uz spominani datovi sadu. Pre detailné porozume-
nie priebehu vyskumu, implementacie a vyvodzovania zaverov, ale i pochopenie motivacie
za zvolenim jednotlivych testovacich dotazov, ¢i niekedy prekvapivych konstrukcii v ndvrhu
modelov, je preto nevyhnutné vstupné déta, ich struktiaru, proces ziskavania a ich budtce
vyuzitie popisat. Ved uz samotny navrh modelov méze byt len fazko idedlne a hlavne efek-
tivne vyhotoveny bez velmi dobrej znalosti vstupnych hodnot pre ktoré je tvoreny.

Ako je uz v tvode i v nazve tejto kapitoly uvedené, spominana datova sada je teda
sada matri¢nych tdajov, konkrétne zdznamy o svadbach a tmrtiach ludi zijicich pre-
vazne na tizemi dnesnej Ceskej republiky. Tieto informécie boli po niekolko sto rokov za-
pisované v matrikidch ndbozenskych spolocenstiev a patria dnes k najcastejsie vyuzivanym
historickym pramenom. Ich digitalizacia bola prevedend v ramci projektu , European Ter-
ritorial Cooperation — Austria—Czech Republic 2007-2013“* ktory zacal rokom 2005 a jeho
cielom bolo vytvorit webovi aplikdciu na zverejnenie nascanovanych zaznamov. To sa vy-
tvorenim aplikdcie ActaPublica® i podarilo (ukazka v obrazku 2.1), ale slovami vediiceho
projektu, inziniera Vladimira Zemlu, aj napriek pravidelnej mesa¢nej tidrzbe a rozirovaniu
spristupnenych dat projekt narazil na technické limity pévodnej implementacie — hlavne
neaktualizovatelnd a zastarand technoldgia flash player, neekonomicka udrzba scanneru,
narocnd oprava chyb a neexistujica internd centralna databédza - ale i na svoju dobu Zi-
votnosti. Z tychto okolnosti, ako i z tazby po vylepseni moznosti prace s digitalizovanymi
datami vznikol grantovy projekt v spolupraci s Masarykovou univerzitou, ktorého stucastou
je i tato praca.

’http://actapublica.eu/

3https://ec.europa.eu/regional _policy/EN/atlas/programmes/2007-2013/crossborder/
operational-programme-austria-czech-republic

“http://actapublica.eu/
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Obr. 2.1: Ukazka nascanovaného matricného zdznamu zhotoveného rimsko—katolickou cir-
kvou evidujtceho tidaje o svadbach v oblasti Brno-Bohunice v rokoch 1779 — 1784.°

2.1 Postup digitalizacie a prvotné spracovanie

Konkrétny postup vytvorenia digitadlnych tabulkovych zaznamov od obrazku 2.1 cez zverej-
nenie v online aplikacii ActaPublica az po digitalnu vzorku dat uloZzenud v aplikacii Microsoft
Excel:

1. Spracovavatel oskenuje dvoj—stranku z matriky.
2. Sken sa vlozi do systému a zaregistruje.
3. Sken sa ulozi a publikuje na serveri ActaPublica. Ziadna interna databaza neexistuje.

4. Pracovnici zticastiujici sa projektu na Masarykovej univerzite ru¢ne prepisu data do
Excelu a poskytnu ich na dalsie spracovanie v tabulkovej forme.

Vysledok tejto ,kompildcie“” vSetkych matrik spracovavatelmi® je dalej vstupom pre tiito
pracu. Nasledne sme zacali so spracovavanim zaznamenanych informécii — pomenujme
ich atributy. Tie st prirodzene rozdelené v skupinich — nazvime ich entity — podla toho,

Svlozeni vietkych ddajov zo vSetkych matriénych knfh do jedného dokumentu s jednou formou.
Shttp://www.mza.cz/oddeleni-it-digitalizace
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na aku entitu sa dany atribit vztahuje. Je vSak potrebné si uvedomit, ze tieto atributy a en-
tity nie su este ¢astou databdzového modelu. Reprezentuja len logicktl Struktiru cistého
prepisu archivnych zéznamov. Atributy, ich datové typy a pridelenie k entitdm si uvedené
v tabulkovej forme v nasledujicich kapitolach. Znova je nutné poznamenat, ze datovy typ
nie je reprezentaciou existujicich datovych typov konkrétneho databazového systému, ale
len popisom realneho stavu a formy dat pre tcely ich prezentacie, a taktiez sliuzi ako zdklad
pre navrh databdazového modelu a Struktary perzistentnych dat. Ako moznosti pre datovy
typ boli zvolené text, ¢islo, datum a bool.

2.2 Proces navrhu databazy

Proces navrhu databazy, ktory bol s miernymi tpravami zvoleny aj pre tito pracu, moze
byt podla Ramakrishnana a Gehrkeho v ich publikicii Database Management Systems (2nd
Ed.) [29] rozdeleny do Siestich nasledovnych krokov.

(1) Analyza poziadavkov: tplne prvy krok pri navrhu databaz je porozumenie aké
data maju byt ulozené v databéze, aka aplikdcia bude nad nimi vybudovana (respektive aka
funkcionalita bude od nich pozadovana), a aké operacie st najcastejsie a budi predmetom
poziadaviek na vykon. Inymi slovami, musime zistit, ¢o uzivatelia z databdzy chct a oca-
kavaju. To zvycajne zahrnuje neformalny postup, ktory zahina diskusie s uzivatelskymi
skupinami, §tidiu sticasného operaéného prostredia’ a aké sii jeho ocakdvané zmeny, ana-
lyzu dostupnej dokumentacie k existujicej aplikécii, ktord ide byt nahradena a podobne.
Na prezentovanie a organizaciu informaécii ziskanych v tomto kroku bolo navrhnutych nie-
kolko metodolégii a bolo vytvorenych par automatizovanych nastrojov na podporu tohto
procesu. Velmi vhodnym vystupom z tejto fazy je datovy slovnik (popisany v sekcii 2.3,
priklady v kapitolach 5 a 6).

(2) Konceptualny navrh databazy: Informéacie zhromazdené v prvom kroku s po-
uZité na vypracovanie high-level popisu dat,® ktoré majui byt uloZené v databéaze, spolu
s obmedzeniami ktoré si k tymto datam zndme. Tento krok je c¢asto zrealizovany pomo-
cou ER diagramu (popis v sekcii 3.3, priklady v sekcidch 5.5.2 a 6.5.2), alebo podobného
high—level datového modelu.

(3) Logicky navrh databazy: Nastdva nutnost vybrat si DBMS? na implementéciu
databdzového ndvrhu a konvertovat konceptualny databazovy dizajn do schémy databdzy
v datovom modeli zvoleného DBMS. V tejto praci pracujeme len s rela¢nymi a objektovymi
databdzami, a tak je v tomto kroku zadanie pre relacné databazy konvertovat ER schému
na relacni databazovi schému. Pri objektovych databazach sa casto konceptudlny navrh
zhoduje s logickym a vytvara sa priamo objektovo—orientovany model. Vysledkom tohto
kroku je logicka schéma. T4 je casto velmi potrebna hlavne pre velmi rozsiahle a komplexné
architektury, nakolko jedna logickd schéma moze zahinat viacero konceptualnych navrhov.

(4) Zdokonalenie schémy: Stvrty krok v navrhu databazy je analyza kolekcii entit
v nasej databaze, identifikovanie potencionalnych problémov a ich vylepsenie. V porovnani
s krokmi analyza poziadavkov a konceptudlny navrh, ktoré si v podstate subjektivne, sa
zdokonalenie schémy dé zakotvit a viest elegantnou a silnou teériou.

(5) Fyzicky navrh databézy: V tomto kroku je nutné zvazit ocakivané zatazenie,
ktoré nasa databdza musi podporovat a dalej rafinovat databazovy navrh, aby sme zaistili, ze

"https://en.wikipedia.org/wiki/Operating_environment

Shttps://tdwi.org/articles/2010/04/07/high-1level-data-model.aspx

9Database management system — systém spravovania databézy, definovany ako softwarovy systém ktory
umoznuje pouzivatelom definovat, vytvarat, udrziavat a kontrolovat pristup k databéaze
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sa nam podari splnif vyzadované kritéria. Tento krok méze jednoducho zahifnat vytvorenie
indexov nad niektorymi tabulkami a atribitmi, alebo mo6ze zahinat ,clustering” niektorych
tabuliek — agregécia podobnych tabuliek do jednej [20]. Moze taktiez ale zahfnat podstatné
predizajnovanie niektorych casti databdzovej schémy ziskanej v predchadzajicich c¢astiach.

(6) Bezpecnostny dizajn: V tomto kroku sa identifikuju rézni uzivatelia a uzivatelské
skupiny a nastavuje sa ich pristup k databaze, alebo jej ¢astiam. Toto vSak pre nasu pracu
zatial nie je ani pozadované, ani navrhnuté, preto sa tomu viac nebudeme venovat.

2.3 Data dictionary

V nasledujicich kapitolach 5 a 6 buda ku vSetkym entitdm a atribitom uvedené velmi po-
trebné tabulky aj s ddtovym typom spominanym v predchadzajtcej sekcii 2.1 a Statistikami
z podkapitoly 2.5. Spojenim tychto tabuliek vznika technicky zaklad pre vytvorenie dato-
vych modelov a implementaciu databaz — Data Dictionary, pojem definovany spolo¢nos-
tou IBM v knihe IBM Dictionary of Computing ako ., “centralizovany repozitar informacii
o datach ako napriklad zmysel, vztah k inym datam, pévod, pouzitie a format [18]. O do-
lezitosti vypracovania data dictionary (dalej len datovy slovnik) a jeho tlohe pri spravnej
transformacii dat na datové modely pisu medzi inymi aj Lavoie a Garner v ich knihe Pre-
servation Metadata [22], ale i Navathe a Kerschberg v ich vyskumnom ¢lanku Role of data
dictionaries in information resource management [25]. V silade s tymito zdrojmi je veno-
vané zvysend pozornost priprave, popisu, struktire a konceptudlnemu navrhu dat. To vsak
umoznilo efektivnejsiu pracu neskor, pri navrhu databazovych modelov i pri ich implemen-
tacii a velmi mozno i predislo neskorsej nutnosti pocetnych naro¢nych oprav a optimalizécii.
Datovy slovnik tak v podstate ovplyviuje vsetkych 6 krokov nédvrhu databazy, ¢o len znova
utvrdzuje myslienku o jeho dolezitosti. Oproti klasickej forme datového slovnika [5] sa vSak
v tejto praci neuvadza informéacia o povinnosti vyskytu atributov, nakolko kvoli problému
nekompletnosti spominaného v sekcii 2.4 nemdézeme ocakavat ani permanentni pritomnost
logicky nevyhnutnych tidajov, a teda mézeme povazovat vSetky atributy u oboch sad za vo-
liteIné.

2.4 Problémové faktory pre databazové spracovanie dat

Este pred pokracovanim popisom konkrétnych dat je potrebné spomentt tri ¢asto pritomné
faktory, ktoré vyrazne ovplyvinuji ndvrh databdzovych modelov a ku ktorym sa budeme
este detailnejsie vracat v neskorsich kapitolach.

Prvym je chybovost, kvoli ktorej sa nemozeme spolahnif na integritu dét. Jedna en-
tita ¢i atribit moze vdaka Iudskému zlyhaniu pri vytvarani alebo digitalizdcii zdznamov,
alebo jednoducho kvoli rozdielnym stylom zapisov v rozdielnych obdobiach, ¢i dokonca kvoli
zmene pouzivaného jazyka, vystupovat pod dvoma réznymi nazvami.

Druhym je nekompletnost, kvoli ktorej nemozeme ocakdvat rovnaky pocet a Struktiru
zaznamenanych atributov pri rovnakych entitach a je nevyhnutné brat do tuvahy casto
i vysokt mieru ich absencie.

Tretim je rozsiahlost, ¢i roznorodost atribitov jednotlivych entit, nakolko boli v prie-
behu rokov a v ramci réznych institicii, ¢i dokonca krajin, zaznamenavané rozne informacie
viazuce sa k tej istej entite a nebol pevne stanoveny standard pre formu zapisov.



V tomto projekte je vsak kladeny velky doraz na zachovanie ¢o najvac¢sieho mnozstva,
idealne vsetkych, hoc i vadnych informacii a tato poziadavka ma prednost pred moznymi
vylepseniami, ¢i ulahc¢eniami implementacnej casti za cenu straty dat.

2.5 Statistiky vstupnych dat

Vzhladom na nedostatoény pocet zatial digitalizovanych a spracovanych dat nebola k tejto
praci poskytnuté celd sada idajov ani v jednom pripade, ale len jej reprezentativna vzorka.
Navrhnuté a zvolené riesenie bude ale vyuzivané nad celou sadou. Z tohoto dévodu, ale
aj kvoli porovnaniu a optimalizacii datovych modelov je ale potrebné testovanie na roz-
siahlom mnozstve dat, z ¢oho vychadza potreba vytvorit generator poskytujuici tieto data
a nahradzujici pévodnu sadu. Aby sme dosiahli ¢o najpresnejsie a najlepsie vysledky po-
rovnani, musi vystup generatora ¢o najviac konvergovat k skuto¢nym datam.

Pre navrh takéhoto generatora, ale aj pre vytvorenie idedlneho datového modelu a efek-
tivne a rychle vyuzivanie hardvérovych zdrojov v naslednej implementacii je potrebna de-
tailnd analyza reprezentativnej vzorky [23]. Vzhladom na to, Ze spracovdvané data nie si
relativne komplikované, analyzu nahradime uvedenim starostlivo nami vybranych a vytvo-
renych statistik, a to konkrétne pocetnosti vyskytu atributu, uvedenej v percentich, prie-
mernej rozsiahlosti v znakoch — v tabulkach avg — a mazimdlnej rozsiahlosti — v tabulkach
max — taktiez uvedenej v znakoch. Prvé dva tidaje si zaokrihlené na dve desatinné miesta.
Obe statistiky st1 uvedené v nasledujicich podkapitolach popisujicich strukttaru dat a entit.

V pripade agregacie viacerych tabuliek do spoloc¢nej je pocetnost a priemernd rozsiahlost
spriemerovana. V maximalnej rozsiahlosti je uvedend maximalna hodnota rovnakého atri-
butu skrz vsetky osoby. V pripade tiplnej absencie informaécii je ich pocetnost odvodena od
poctu zaznamov a struktira, a teda aj statistiky, od podobnych atribiitov v inych entitach.
Problematické a Specifické pripady su blizsie popisané pri danej tabulke.



Kapitola 3

Relacné databazové systémy

3.1 Prehlad relacného modelu

Relacné databaza je digitalna databaza zalozena na relacnom databazovom modeli. Rela¢ny
model reprezentuje databazu ako mnozina relacii. Zédkladnou konstrukciou na reprezentaciu
dat v relacnom modeli je relicia. Relacia pozostava z relac¢nej schémy a z rela¢nej instancie.
Rela¢na instancia je tabulka, relaéna schéma popisuje hlavicky (nazvy) stipcov v tabulke.
Schéma Specifikuje meno relacie, meno kazdého pola (resp. stipca alebo atribtitu) a doménu
kazdého pola. Instancia reldcie je mnozina n—tic, inak nazyvanych zaznamy, pricom kazda
n—tica ma rovnaky pocet poli ako rela¢na schéma. Rela¢ni instanciu si m6zeme predstavit
ako tabulku v ktorej kazda n—tica je jeden riadok a vSetky riadky maji rovnaky pocet poli.
Priklad relac¢nej instancie mozeme vidiet v obrazku 3.1.

FIELDS (ATTRIBUTES, COLUMNS)

e

Ficldnames =72 .w'd_ name login age -gpa
50000 | Dave dave(@cs 19 | 3.3
53666 | Jones Jones(@cs 18 | 34
TUPLES 53688 | Smith smith@ee 18 | 3.2
(RECORDS, ROWS) 53650 | Smith smith(@math 19 | 3.8
53831 | Madayan | madayan{@music 11| 1.8
53832 | Guldu guldu@music 12 | 2.0

Obr. 3.1: Instancia S1 Studentskej reldcie — Students(sid: string, name: string, login: string,
age: integer, gpa: real). [29]

3.1.1 Charakteristiky relacii

Co sa tyka charakteristik reldcii, existuje mnozstvo podobnych definicii a mnozin pravidiel,
samotny autor relacného modelu Edgar Codd definoval 12 zékladnych principov [12], avSak



neexistuje jednotna a vseobecne uznavana forma ¢i sada s danym poctom presne Specifiko-
vanych a definitivnych charakteristik, a preto sme sa rozhodli pre ucely tejto prace spisat
vlastné. Pri definovani tychto charakteristik sme vychadzali z akademickej znalosti ski-
maného problému, praktickych skisenosti, povodného zdmeru autora (uz spominanych 12
pravidiel, ale napriklad aj Is Your DBMS Really Relational? [11], alebo Does Your DBMS
Run By the Rules [10]), ale aj spracovani a nédzorov odbornej verejnosti (napr. Introduction
to Relational Databases — Part 1: Theoretical Foundation [32]). Vysledkom je 10 nasle-
dujucich pravidiel, ktoré povazujeme za jasni, vhodne struktirovant, vsetko zahrnujicu
a definitivnu verziu, ktorej sa budeme drzat.

1. Tabulka (reldcia) je dvoj-dimenziondlna struktira zloZena z riadkov a stipcov.

2. Kazda tabulka musi dodrziavat integritné obmedzenia udrziavajice datovi konzisten-
ciu naprie¢ vsetkymi tabulkami.

3. Kazd4 tabulka musi mat stlpec (atribiit), alebo ich kombindciu, ktora jednoznaéne
identifikuje kazdy riadok.

4. Poradie stipcov a riadkov je irelevantné.
5. Kazdy riadok (n—tica) predstavuje jediny vyskyt tohto zdznamu v sade danej entity.
6. Kazdy atribit ma unikatny nazov.

7. Kazdy stipec musi byt ddtovo homogénny — vietky hodnoty v stipci musia spadat
pod rovnaky datovy typ.

8. Kazdy stlpec ma dany rozsah prijatelnych hodnét zndmy ako doména atribitu.
9. Kazdy priesek stipca a riadku reprezentuje jedind détovi hodnotu.

10. Kazda hodnota je atomicka.

3.1.2 Referencna integrita

Referencné integrita, spominana v pravidle 2, je zdkladny a nevyhnutny ale netrivialny
databdzovy koncept udrzujici databdzu v stabilnom a pouzitelnom stave. Je definovana
medzi dvoma relaciami a zabezpecuje konzistenciu medzi n-ticami tychto dvoch relacii.
Je implementovand pomocou cudzieho klica FK, ktory je Specidlny atribiat odkazujicej
entity sluziaci ako referencia (alebo ukazovatel) na primarny klu¢ odkazovanej entity. Aby
sa referencnd integrita dodrzala, cudzi kIa¢ pribuznej n—tice musi ukazovat na existujticu n-
ticu v primarnej tabulke a nesmu vznikat takzvané ,osirelé zdznamy“, ako je demonstrované
v obrazku 3.2. Mnozina atribitov FK v relacii R1 je cudzim klti¢om R1, ak spliia nasledujtice
dve pravidla [1]:

e Atribity FK maja ti isti doménu ako atributy primérneho klica PK v relacnej
schéme R2; atribity FK s referenciou alebo referuju do relacie R2.

e Hodnota FK v n—tici t1 rela¢nej schémy R1 sa vyskytuje ako hodnota PK pre nejaki
n—ticu t2 v R2, alebo ma hodnotu null.
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Primary Table

Companyld | CompanyMName

1 Apple

2 Samsung

Related Table

Companyld | Productld | ProductName

1 1 iPhone

15 2 Mustang

Obr. 3.2: Tabulka zobrazuje vztah odkazujicej (Related) a odkazovanej (Primary) tabulky,
pricom prvy zéznam (Associated Record) spliia a druhy (Orphaned Record) nesplia refe-
renéni identitu a ostéva teda osirelym zaznamom.”

3.1.3 Prava implementacia relacného modelu

Ako bolo v predchadzajicej sekcii popisané, od jeho teoretického zalozenia sa rela¢ny model
stal zakladom pre vacsinu databdzového softwaru. AvsSak je az ironické, Ze hlavne kvoli
historickym okolnostiam jeho prava implementéicia doteraz na komeré¢nom trhu neuspela.
Databézy, ktoré dnes oznacujeme za relacné, sa sice zakladaji na tejto teérii, takmer ziadna
z nich vSak z réznych dévodov nedodrzuje tedriu relacného modelu absolitne a vacsina
taktiez vedome porusuje spominanych 12 Coddovych pravidiel, ktoré sa dnes uz povazuju
za zastarané. Uznavany odbornik David McGoveran, ktory sa povazuje za priekopnika tedrie
relaénych databédz, o tom v roku 2017 povedal:

Relacny ddtovy model (RDM) odkazuje len na ddatovy model ktory vzisiel z prdce
E. F. Codda et. al. Nanestastie bola relacnd terminoldgia uz ddvno vykradnutd
a je tak casto zneuZitd a vseobecne zle pouzivand, Ze je dnes uZ nemozné pre-
konat zmdtené myslenie, nesprdvne vzdeldvanie a pomyleni komunikdciu, ktord
toto sposobilo. ,,Udajné relacéné® by mal byt pojem na identifikiciu cohokol-
vek vediceho ndvrh a vjvoj databdz predstierajicich byt relacnymi, vrdtane SQL
a ostatnijch komercniyjch DBMS, a relacny ,straw man napadnuty neinformo-
vanygmi (e.g., zistancovia NoSQL). Vela z kritiky takzvanych ,komeréngjch relac-
nych systémov® je validnej, ale nemd nic spolocné s RDM. Vztahuje sa prdve na
Ludajné relacné“ implementdcie, navrhnuté tymi, ktori si poZicali nieco z RDM
bez toho, aby mu vébec niekedy rozumeli a tak nie s schopni vyuzit jeho vyhody
na riesenie aplikacnych problémov.

V tejto praci sa tomuto problému nevenujeme do hibky, ale tento vyrok a aj dalSie rozvedenie
tejto myslienky je rozsiahlejsie skiimané v ¢lanku What Is a True Relational System [27],

2ZDROJ: https://database.guide/what-is-referential-integrity/
3forma chybného argumentu a informaéného omylu — https://en.wikipedia.org/wiki/Straw_man

11


https://database.guide/what-is-referential-integrity/
https://en.wikipedia.org/wiki/Straw_man

popripade v jeho zdrojoch. Za zmienku stoji, ze vzniklo niekolko pokusov vyprodukovat
pravi implementécie relacného databazového modelu tak, ako bol origindlne definovany
a jeden z najcerstvejsich je Rel.

3.1.4 Dopytovaci jazyk

Dopytovaci, alebo vyhladavaci jazyk je pocitacovy jazyk uréeny na ovlddanie databaz a in-
formacnych systémov pomocou prikazov — dopytov. Takmer vsetky relacné databazy po-
uzivaji v stcasnosti najpouzivanejsi dopytovaci jazyk Structured Query Language (SQL,
struktirovany dopytovaci jazyk) a tak sa ¢asto oznacuji aj ako SQL databézy. V stvislosti
s predchadzajicou sekciou moézme tvrdif, ze SQL implementuje technickt aproximéaciu re-
la¢ného modelu. Tabulka v SQL koresponduje s predikatovou premennou, obsah tabulky
s relaciou, obmedzenia kltcov, iné obmedzenia a SQL dopyty zas s predikatmi. Medzi hlavné
odchylenia od rela¢ného modelu patria:

e Duplikatne riadky — rovnaky riadok sa v SQL tabulke méze objavit viac nez raz.
e Anonymné stipce — stipec v SQL tabulke moze byt nepomenovany.

e Duplikatne nazvy stipcov — dva alebo viaceré stipce mézu mat v SQL tabulke
rovnaky nazov.

e Dolezitost poradia stipcov — poradie stipcov v SQL tabulke je definované a pod-
statné.

e NULL - Tato specidlna znacka sa moze objavit namiesto hodnoty vsade tam, kde
mohla byt hodnota.

3.2 Porovnanie relacnych a nerelacnych databaz

Rela¢né databazy a ich vyhody a nedostatky sme porovnévali so zameranim na ne samé,
teda vSeobecne oproti dnesnym NoSQL databazam, ako aj ich predchodcom.

3.2.1 Vyhody relacnych databaz

Medzi hlavné vyhody databazového navrhu podla relacného modelu patria hlavne podla
¢lankov Prehlad a porovnanie relacngch a nerelacnijch databdz [19] a Aké si vghody relac-
ného databdzového modelu [31]:

e Vicsina informécii je ulozenych v databaze a nie v aplikacii, takze je databaza samo—
dokumentujica.

e Je jednoduché pridat, aktualizovat, zmazat alebo vo vSeobecnosti pristupit k datam.
Nevyzaduje navigaciu rigidnou cestou skrze strom alebo hierarchiu.

e Poskytuje vyhody sumarizicie, ziskania a nahlasovania tdajov.

e Databdza je Struktturovand v tabulkovej forme s vysoko pribuznymi tabulkami. Cha-
rakter databdzy je predpovedatelny.

12



Je mozné a pomerne jednoduché urobit potrebné zmeny v struktire databazy. Relacny
model je prirodzene skdlovatelny a rozsiritelny a poskytuje flexibilné struktiry. Zmeny
mozu byt implementované bez dopadu na uz existujice data, alebo zvysok databazy.
Teoreticky neexistuje limit na pocet riadkov, stipcov a tabuliek.

Tabulova struktira sa vyhyba komplexnosti a je intuitivna a prirodzend v organizacii.

Pevna tdrzba integrity dat. Silnd typovost a kontroly validity zarucuji, Ze sa data
pohybuji v prijatelnom rozsahu a vyzadované data su pristupné. Takto sa udrzuje
presnost a konzistentnost dat.

Existuje systematickd metodolégia na odhalenie a eliminaciu anomalii, ktoré moézu
ovplyvnit integritu a presnost databazy — normalizdcia.* Poskytuje nam stbor pravi-
diel, vlastnosti a cielov pre dizajn a posudzovanie databazovej strukttry.

3.2.2 Nedostatky relacnych databaz

Relacné databazy si sice konvencne akceptované, trpia vSak aj mnozstvom nedostatkov,
medzi ktoré patria hlavne:

Rela¢né databazy nepodporuji vysoku skalovatenost. Do urc¢itého bodu mézeme zlep-
sovat hardware, avSak neskor uz databaza musi byt distribuovana.

Jednou z hlavnych nevyhod struktury tabulkového systému rela¢nych databaz je, ze
v pripade, Ze sa vstupné data nedaji jednoducho zapuzdrit v tabulke tato struktira
moze vzrast do vysokej (a Casto zbytoc¢nej) komplexnosti.

Mnoho z funkcii poskytovanych relacnymi databazami, je Casto velmi vzacne, alebo
takmer vobec nevyuzivanych, a tak len jednoducho pridavaja k cene a komplexnosti
databézy.

Rela¢né databazy vyuzivaju exkluzivne SQL, ktorého funkcia je pracovat so strukti-
rovanymi datami, ale SQL mdze byt vysoko komplexné pri préci s nestruktirovanymi
datami.

V pripade velkého poctu dat musi byt databaza rozdelend na niekolko serverov a to
sposobuje niekolko problémov, pretoze spajat tabulky na distribuovanych serveroch
je naroc¢né a komplexné zadanie.

3.2.3 Porovnanie

Na zaver mdzeme konstatovat a vyzdvihnat hlavné rozdiely medzi tymito dvoma kategé-
riami databdz v tabulke 3.1

3.3

Entity—relationship model

Entity-relationship ddtovy model (entitno-vztahovy model, dalej len ERM) umoziiuje po-
pisat data z redlneho sveta vo forme objektov a ich vzfahov. Vznikol ¢lankom The Entity-
Relationship Model - Toward a Unified View of Data [8] ako vseobecny model popisujuici

“https://en.wikipedia.org/wiki/Database_normalization
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Tabulka 3.1: Porovnanie hlavnych rozdielov medzi relacnymi a nerela¢nymi databdzami.

N. | Nerela¢né Relac¢né

1. | Vysoké datova priepustnost Nizka datova priepustnost

2. | Vysoko skalovatelné Menej skalovatelné

3. | Data mézu byt vlozené kedykolvek bez | V tomto pripade musia dita napasovat
definovania schémy. Data mézu byt zme- | do preddefinovanej tabulky alebo struk-
nené kedykolvek bez vécésich problémov | tury.

— vysoké flexibilita.

4. | Vykon moéze byt vylepseny cachovanim | Caching méze byt vyuzity s pomocou
dat do systémovej pamaéte. Specidlnej infrastruktury.

5. | V aplikdcii mézu byt implementované | Transakéné spracovanie.
viaceré obsluhy transakcii.

6. | Jedno-atributovy index, ké-hodnota | Index dostupny na viacerych stipcoch.
sklad

7. | Poskytuje BASE (Basically Available, | Poskytuje ACID (Atomicity, Consis-
Soft state, Eventual consistency) | tency, Isolation, Durability) vlastnosti.’
vlastnosti.”

8. | Nerelacné databazy robia voci konzis- | Poskytuju lepsiu konzistenciu ako nere-
tencii kompromisy. lacné databazy.

9. | Je povolena duplikdcia déat, ¢o ohro- | Navrhovy proces rela¢nych databaz eli-
zuje datovi integritu. Navyse aktualiza- | minuje duplikdciu zdznamov, ¢o sluzi
cia jedného zdznamu znamena aktuali- | ako prevencia pred okupovanim data-
zaciu vsetkych duplikatov, ¢o je vysoko | bazy nekonzistentnymi datami.
neefektivne a znamena velké zvysSenie ré-
zie.

10. | Vyhladdvanie v nerela¢nych databazach | Organizacia rela¢nych databdz umoz-
je neefektivne, Specidlne v pripade vy- | nuje dopytovaciemu jazyku, ako napri-
hladdvania podla viacerych kritérii, pre- | klad SQL, pouzivat primarny k¢ zdie-
toze to vyzaduje viac ako jeden prie- | lany medzi tabulkami na rychle a efek-
chod. tivne zoradenie a navrat vyziadanych

zadznamov.

realne systémy do technickej schémy. Poskytuje uzitocéné koncepty, ktoré umoznuju transfor-
movat neformalne, alebo polo—formélne popisy databazy do detailného a precizneho popisu,
ktory moze byt implementovany v DBMS. V poli vytvarania konceptualnych schém relac-
nych databaz dosiahol tak velky tspech, ze takmer tplne nahradil klasickd reprezentaciu
relacného modelu a je taktiez ¢asto nespravne zamienany s relaénym modelom. Rela¢ny
model je pristup k manazovaniu dat pouzivajuci struktiru a jazyk konzistentny s predi-

*https://en.wikipedia.org/wiki/Eventual_consistency
Shttps://en.wikipedia.org/wiki/ACID_(computer_science)
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kdtovou logikou prvého rddu,” zatial ¢o ER model je konceptudlne znizornenie dat, ktoré
je v principoch ekvivalentné relaénému modelu. Vdaka ekvivalencii nie je potrebné v tejto
praci uvadzat oba diagramy, vdaka vyhoddm ERM ako napr. informécie o kardinalite uva-
dzame prave ten v obrazkoch 5.4 a 6.4. V ramci uzsieho kontextu procesu navrhu databazy
je ER najrelevantnejsi hlavne pre prvé tri body, vytvarany vo faze konceptudlneho navrhu,
a v ramci Sirsieho kontextu relevantny pre cely proces.

Je nutné poznamenat, Ze existuje mnoho zauzivanych varidcii ERD a neexistuje jedna
siroko akceptovana forma povazovana za standard. Prezentacia v tejto kapitole je reprezen-
taciou rodiny ER modelov a zahrnuje vyber najpopularnejsich funkcii, ako zdklad je vSak
pouzitd takzvand ,crow’s foot* noticia vyvinutd Gordonom Everestom [15].

ER model je niekedy povazovany za kompletny pristup k projektovaniu logickej data-
bazovej schémy. To je vsak nespravne, pretoze ER diagram (dalej len ERD) je len pribliz-
nym popisom dat, skonstruovany prostrednictvom subjektivneho zhodnotenia informacii,
ziskanych pocas analyzy poziadavkov, v lepsom pripade uz ¢iasto¢ne spracovanych v da-
tovom slovniku. Detailnejsia analyza moze casto vylepsit logickd schému ziskana z kroku
3. Po skonstruovani kvalitnej logickej schémy je stale eSte potrebné zohladnit vykonnostné
kritéria a dizajn fyzickej schémy, musime adresovat bezpecnostné problémy. To vsetko je
popisané v poslednych troch bodoch.

3.3.1 Transformacia ER modelu na relacny model

Vzhladom na to, ako si si tieto modely blizke, je aj transformacia relativne jednoducha
a priamociara, ¢asto si prvky takmer rovnaké, meni sa len terminolédgia.

e Entitné mnoziny a ich atribity si mapované na relacie/tabulky a ich atribiity.
e Vztahové mnoziny s atribitmi si mapované na reldcie.

e Vztahové mnoziny so vztahom Many-to-Many® st taktiez mapované na reldcie. Vy-
tvara sa Asociativna tabulka,” v praxi ¢asto nazyvana aj ,join table“. T4 obsahuje N
cudzich klItcov, ktorych kombinacia je unikatna, ¢asto funguju ako kompozitny pri-
marny kIi¢ a odkazuji na priméarne klice ostatnych entit vo vztahu. Méze obsahovat
svoje atributy a méze mat aj iny, vlastny primérny kIac.

e Jednoduché vztahové mnoziny so vztahom Many—to—-One (N-k-1) si mapované ako
cudzi kIu¢ vlozeny do relicie reprezentujticej ndsobnu entitni mnozinu vo vztahu.
Casto sa nazyva taktiez agregacny vztah.

e Jednoduché vztahové mnoziny so vztahom One-to-One (1-k-1) si mapované ako
cudz{ kla¢ bez preferencie relacie.

e Slabé entitné mnoziny st Specidlnym pripadom Many—to—One vztahu, kde je ndsobna
entitnd mnozina podradend a nemoéze existovat bez nadradenej. Cudzi klu¢ k nadra-
denej relacii sa stava primarnym klicom. Casto sa nazyva taktiez kompozitny vztah.

e Dedicnost, alebo generalizacia, je specidlna konstrukcia, kde viacero entitnych mnozin
zdiela spolo¢né atributy. Martin Fowler tento problém rozsiahlo popisuje v jeho knihe
Patterns of Enterprise Application Architecture book [16] a v stlade s jeho zisteniami
mozeme tvrdif, Ze mame tri moznosti ako tuto Struktiru transformovat:

"https://en.wikipedia.org/wiki/First-order_logic
8 mnoho-k-mnoho, entite A méze pripadat N entit B, ale aj entite B méze pripadat N entit A.
‘https://en.wikipedia.org/wiki/Associative_entity
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1. Table-Per-Type (TPT — tabulka pre typ), alebo aj ,supertype-subtype®.
Kazda entitnd mnozina ma svoju tabulku. Zakladna tabulka obsahuje vsetky
zdielané atribtty a kazdd z nej odvodend ma taktiez svoju tabulku s primér-
nym klicom, ktory je zaroven aj cudzim klicom k zakladnej. Odvodend tabulka
obsahuje len rozdielne atributy.

2. Table-Per-Hierarchy (TPH — tabulka pre hierarchiu) Existuje jedina ta-
bulka pre celd hierarchiu dedi¢nosti, ¢o znamend, ze niektoré stipce budd prav-
depodobne riedke. Je pridany diskriminaény stipec, ktory v systéme uréuje, aky
typ entity to je.

3. Table-Per-Concrete (TPC — tabulka pre entitu) Kazda entita ma vlastna
plne sformovanu tabulku bez akychkolvek referencii na iné tabulky.

Neexistuje vsak univerzalne pravidlo pre spravnost vyuzivania tychto moznosti. Ich
uplatnenie je silno Specifické vzhladom na konkrétnu situdciu a v urcitych pripadoch
sa daju dokonca kombinovat.

3.4 PostgreSql

PostgreSQL je volne siritelny RDBMS, uvolneny pod flexibilnou licenciou BSD, zdo6raznu-
juci rozsiritelnost a zhodu s normami. Pontika alternativu k ostatnym volne Siritelnym da-
tabdzovym systémom (napr. MySQL, Firebird atd.), ako aj k proprietdrnym (napr. Oracle,
Microsoft SQL Server atd.). Zvlada rozsah zataze od jednotcelovych aplikicii az k webovym
sluzbdm, alebo datovym skladom s mnozstvom stbeznych pouzivatelov. Je standardnou da-
tabazou pre macOS Server a je tiez dostupny pre Linux, FreeBSD, OpenBSD a Windows.
PostgreSQL spliia ACID vlastnosti a vyuziva transakéné spracovanie. Pontka podporu
RDBMS funkcii ako aktualizovatelné a materializované pohlady, trigger, cudzie kltuce, fun-
kcie a ulozené procedury. Je vyvijany PostgreSQL Global Development Group, rozmanitou
skupinou viacerych spolo¢nosti a individudlnych prispievatelov. Podla mnohych databazo-
vych odbornikov je v stcasnosti PostgreSQL najvyspelejsi a najsofistikovanejsi volne Siri-
telny DBMS. Pre nasu implementaciu sme zvolili najnovsiu stabilnt major verziu 11.

3.4.1 Proces vyberu

Vyber databazového systému nebol zadanim blizsie popisany a tak boli ako hlavné krité-
rid zvolené dostupnost, vyuzivanost a popularita, reprezentativnost, efektivnost, rychlost,
bezpeénost a podobne, ale aj osobné skitsenost. Co sa tyka popularity, 5 najpopularnejsich
RDBMS je podla rankingu databédz iniciativou DB-Engines [26] v tomto poradi: Oracle,
MySQL, Microsoft SQL Server, PostgreSQL a IBM Db2. Z tychto piatich databaz je za po-
sledny rok (obdobie april 2018 — april 2019) PostgreSQL jedinou rastiicou. Za rovnaké obdo-
7 grafu 3.3 taktiez moézeme vidiet rovnaky trend, teda silny a stabilny rast PostgreSQL a
stagnovanie ¢i regresiu ostatnych systémov. Co sa tyka dostupnosti, Oracle, Microsoft SQL
Server aj IBM Db2 st komercné databazy a to ich pre nasu pracu vylucuje. PostgreSQL
bol taktiez v roku 2018 uz druhykrat za sebou vyhldseny za DBMS roka. [26] Co sa tyka
dalsieho porovnania PostgreSQl a MySQL, obe reprezentuji myslienku relacného modelu
podobne a dosahuji podobné vysledky, ¢o sa tyka efektivnosti a rychlosti. I po detailnej
analyze dostupnych materidlov a vyskumov na tito tému, okrem mnohych inych napr. ¢asto
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spominaného ¢lanku Showdown: MySQL 8 vs PostgreSQL 10 [14], alebo velmi precizne vy-
pracovaného PostgreSQL vs. MySQL: [2019] Everything You Need to Know [3] a dalsich, nie
je mozné urobit presvedc¢ivy a definitivny zaver a oznacit jeden z tychto systémov za jedno-
znacne lepsi. Na zaklade struktiry a charakteru vstupnych dat k tejto praci a ich vyuzitia
vSak vieme povedat, ze je ocakdvany Castejsi pristup a extrakcia dat (SELECT), ako ich
manipuldcia (INSERT, UPDATE, DELETE) a to hovori mierne v prospech PostgreSQL.
Na zaver sme zhodnotili aj osobnu skisenost, ktord sice nie je najklticovejsim hodnotiacim
prvkom, ale pri velkej vyrovnanosti méa urcita vahu a hovori taktiez v prospech PostrgeSQL,

vdaka ¢omu sme v kombinécii s predchadzajicimi informaciami rozhodli prave pre tento
RDBSM.

DB-Engines Ranking of Relational DBMS -8 Oracle
-+ MysQL
- Microsoft SOL Server

.M - -4 PostgreSQL
-eve e

weTReTEE -+ |BM Db2
-8 Microsoft Access
-+~ SOLite
1k

& MariaDB
=i Hive
- Teradata
ker
PNA
Haptive Server
y Microsoft Azure SQL
- Informix
-8 Vertica
-+ Google BigQuery
- Firebird
-+ Amazon Redshift
- Netezza
-9 dBASE
-+~ Spark 50L
B Impala

May 2019
600 ® PostgreSQL: 478 888

200

=+ Greenplum

=¥ Oracle Essbase

-8 Microsoft Azure 5QL
100 I ©® May 2019, DB-Engines.com -+ Realm

2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 Al/eY

Obr. 3.3: DB-Engines rebricek popularity RDBMS. Horizontélna os reprezentuje skore (lo-
garitmickd stupnica). [26]
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Kapitola 4

Objektové databazy

4.1 Prehlad objektovo orientovaného modelu

Objektovo orientovand databaza je kolekcia objektov, ktorych spravanie, stav a vztahy stu
definované podla objektovo orientovaného datového modelu. Objektovo orientovany (ob-
jektovy) model dat v databdzovych systémoch vychadza zo zndmych principov objektovo
orientovaného programovania. Je vsak dalej obohateny o techniky perzistencie, reprezen-
tacie vztahov, dopytovania, transakéného pristupu a pod. Jednoduchy priklad objektového
modelu mézeme vidiet na obrazku 4.1.

Object 1: Maintenance Report  Object 1 Instance

Date 01-12-01
—>| Activity Code 24
Route No. -95
Daily Production 2.5
Equipment Hours 6.0
Labor Hours 6.0
Object 2: Maintenance Activity
»| Activity Code

Activity Name
Production Unit
Average Daily Production Rate

Obr. 4.1: Priklad objektovo orientovaného modelu. [4]

V objektovych databazach sa informéacie reprezentované vo forme objektov, rovnako ako
v objektovo orientovanom programovani. Taktiez maji rozhranie pre objektovo orientované
jazyky a ukladaju transparentne celé hierarchie objektov. Objektovo orientovany databa-
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zovy systém (Object Database Management System, ODBMS) je databazovy systém, ktory
umoznuje definiciu a manipulaciu objektovo orientovanej databazy.

Pre objektové databdzy neexistuje ziadny oficidlny $tandard. Standardom je de facto
kniha The Object Database Standard: ODMG [7]. Doraz ODBMS je na priamu koreSpon-
denciu medzi nasledujtcimi:

e objekty a objektové vztahy v aplikacii napisanej v OO jazykoch
e ich uchovavanie v databaze

Schéma DB a dopytovaci jazyk musi podporovat vsetky vlastnosti nutné k praci s objektami,
teda plnd podporu objektov, triedy, zapuzdrenie, dedi¢nost, polymorfizmus, jednoznacnu
identifikaciu objektov a referencie medzi objektami.

Konkrétne koncové implementicie ODBMS sa mozu od seba zdsadne 1iSit podla dopy-
tovacieho jazyka, integraciou dopytu a naviga¢nych rozhrani.

4.1.1 Stratégia perzistencie

Je zjavné, ze ukladat vsetky objekty vyskytujice sa v ODBMS do perzistentného tloziska
by bolo neefektivne. Po dobu behu systému vzdy existuje rada tranzientnych objektov, ktoré
st potrebné len pre docasné vypocéty a nie je nutné ich ukladat. Vyvstéva teda otézka, ako
systém poznd, ¢o je a ¢o nie je potrebné ukladat? Existuje niekolko pristupov, ktoré su
zvyCajne pouzivané v ODBMS [33]:

e Perzisteniné triedy. V okamziku, ked sa definuje trieda objektov, je suicasne Specifi-
kované, ¢i ma alebo nemd byt perzistentna. Ak je trieda oznacend ako perzistentna,
budit mat vSetky objekty od nej instanciované charakter perzistentnych dat.

o Perzistentné tieriové triedy (shadow classes). Pri vytvarani triedy objektov sa auto-
maticky vytvori jedna perzistentnd a jedna tranzientnd trieda. Ak je potom objekt
inStanciovany od perzistentnej verzie, je perzistentny, ak je inStanciovany od tran-
zientnej verzie, je povazovany za tranzientny.

o Perzistentnd korenovd trieda. V systéme existuje jedna preddefinovand perzistentna
trieda a vlastnost perzistencie sa prenasa na dalsie triedy prostrednictvom dedi¢nosti.

e Perzistencia $pecifikovand pri vytvdrant objektov. V tomto pripade se nedeklaruje per-
zistencia na drovni tried, ale na drovni jednotlivych objektov. Pri vytvarani objektu
je objekt vyhldseny budto za perzistentny alebo za tranzientny (napr. v operdtore
new).

e FEzxplicitné ukladanie. Tento mechanizmus, blizky tradi¢nym aplikdcidm pracujicim
nad stbormi, umoznuje explicitné ulozenie objektov jednou z jeho metod. Ukladanie
objektov je teda riadené programétorom, ktory databazovi aplikaciu vytvara.

e Perzistentné korene (perzistent roots) preddefinované systémom. Tato velmi popu-
larna schéma perzistencie je zalozena na myslienke perzistencie podla dosiahnutelnosti
(persistence by reachability). V systéme existuji preddefinované objekty (persistent
roots), zvycajne charakteru kontajneru. Potom vsetky objekty,na ktoré existuje odkaz
(i nepriamy) z niektorého perzistentného korena, si povazované za perzistentné.
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e Pomenované objekty ako perzistentné korene. Vznika rozsirenim predchadzajiceho
modelu o volitelnost perzistentnych korenov. Za perzistentné korene s tentokrat po-
vazované vsetky takzvané pomenované objekty. Pomenovanim sa rozumie priradenie
mena konkrétnemu objektu na trovni schémy databdze. Rovnako ako v predcha-
dzajucom pripade sa potom za perzistentné povazuji vsetky objekty dosiahnutelné
z niektorého perzistentného korena.

4.1.2 Odstranovanie dat

Vzhladom k limitovanej kapacite perzistentného tloziska je dalsim dolezitym tkolom OD-
BMS efektivne odstranovanie nepotrebnych objektov. Klasickym pristupom je technika ex-
plicitného zrusenia objektu programatorom. Nespornou vyhodou tejto metddy je explicitnd
identifikacia rusenych objektov. Nevyhodou je vSak prenesenie zodpovednosti na stranu
programétora a jednoduchd moznost straty konzistencie. Konkrétne, ak je ruseny objekt
viazany urCitymi vztahmi na iné objekty, je potrebné rozhodnit, ¢i ak sa tieto vztahy zru-
Sia, maju sa odstranit i dalsie objekty viazané tymito vztahmi, alebo je odstranenie daného
objektu z hladiska sémantiky datového modelu nepripustné.

Druhou variantou odstranovania nepotrebnych objektov je technika garbage collectingu.
V tomto pripade ODBMS sam automaticky identifikuje nepotrebné objekty a rusi ich.
Vznika tu vsak dolezity problém, ako identifikovat nepotrebné objekty:

e Pocitadlo referencii (reference counting). Kazdy objekt si paméta pocet odkazov sdm
na seba. Ak klesne na nulu, objekt sa stdva nedostupnym a teda dalej nepotrebnym.
Tato metdda je sice jednoduchd, ale zlyhava v pripade, Ze sa vytvoria izolované slucky
objektov, ktoré st sice nedostupné, ale vzadjomne na seba odkazuji a teda ich pocitadlo
referencii nikdy neklesne na nulu. V praxi je teda nutné tito metédu doplnit o dalsie
techniky rozpoznéavania izolovanych sluciek.

e Technika mark-and-sweep. Funguje tak, ze systém identifikuje objekty dosiahnutelné
z perzistentnych korenov. Vsetky ostatné objekty st potom vyhlasené za nedostupné
a oznacené k zrusSeniu.

4.1.3 Dopytovaci jazyk

Na pracu s databazou v teérii rozliSujeme tri rézne zakladné druhy jazykov, konkrétne
DDL (Data definition language, sluzi k definicii logickej schémy databazy), DML (Data
manipulation language, slizi na manipulaciu dat v databdze) a DQL (data query language,
slizi na dopytovanie do databazy). V relaénych databédzach vsetky tieto tlohy spltial jazyk
SQL a vdaka tomu sa pojem dopytovaci jazyk zacal pouzivat ako oznacenie pre databazovy
jazyk vo vSeobecnosti.

Oproti rela¢cnému modelu vSak implementacia dotazovacieho jazyka v objektovych data-
béazach naraza na niekolko problémov. Prvym problémom je komplikovana datova struktira
objektovych databéaz, zaloZena na mnozstve objektov zviazanych radou vztahov. Druhy ty-
picky problém vyplyva z filozofie objektovo orientovaného modelovania — zakladnym princi-
pom objektového ndavrhu je maximélne zapuzdrenie a ukryvanie datovych poloziek v objek-
toch. Otézkou teda je, akym sposobom efektivne spristupnit data dopytovaciemu procesoru.
Vysledkom tychto tvah je, ze v ODBMS je vhodné dopytovaci jazyk obmedzit len na vy-
hladavanie a vyber dat. V ramci standardu ODMG bol navrhnuty dopytovaci jazyk OQL
— jedna sa o Cisto dopytovaci jazyk. Pre definiciu logickej schémy objektovo orientovanej
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databézovej aplikécie bol navrhnuty jazyk ODL. Co sa tyka manipulcie dat, vzhladom na
zlozitost objektového modelu a heterogénnost dat v databdze (data rozptylené v objektoch
mnohych tried, mnozstvo obojsmernych vztahov a pod.), volia objektové databdzy na ma-
nipuldciu dat Specidlny pristup, ktorym je integracia databazovej podpory do existujtcich
objektovo orientovanych programovacich jazykov.

4.2 Zaklady objektovej orientacie

V nasledujicich podsekcidch sa nachddza kratky popis zakladov objektovej orientacie na
ktorej je objektovo—orientovany model postaveny [21]. Zamerali sme sa hlavne na vlastnosti
blizko stvisiace s perzistenciou dat a teda nie je mozné tito cast povazovat za vseobecny
navod.

4.2.1 Objekty a triedy

Objektovo orientovany model je zaloZzeny na dekompozicii informécii z realneho sveta na
tzv. objekty. Pod pojmom objekt rozumieme kazdu (i strukturovani) entitu, ktord je jedno-
znacne a nezavisle identifikovatelna v ramci uréitého kontextu okolitého sveta. Objekt tak
mé jednoznacnu identitu, kazdé dva i inak datovo zhodné objekty st vzajomne odliSitelné.
Identita objektu je urcend identifikatorom (object identifier — oid), ktory je generovany
systémom, unikdtny, nemenny po dobu existencie objektu, skryty pre programatora i kon-
cového uzivatela. Objekty st charakterizované pomocou tried. Trieda je abstraktny popis
objektu, urcuje datové zlozky objektu a operacie (nazyvané metédy), ktoré sa daji nad
objektom vykonavat. Kazdy objekt je inStanciou nejakej triedy, od jednej triedy je mozné
inStancovat obecne neobmedzeny pocet Strukturalne zhodnych objektov.

4.2.2 Literaly

Okrem objektov sa v ramci objektovo orientovaného modelu zaviadza aj pojem literalu.
Literal je datova entita urcéitého datového typu, ktord vsak na rozdiel od objektu nemé
vlastni identitu. Literaly sa obvykle vyskytuju ako datové atribaty objektov. Mnozina
operacii nad datovym typom literdlu je pevne stanovend, nie je mozné ju menit. S objektami
a literdlmi suvisi pojem premenlivosti (mutability). Premenlivost je chdpand ako schopnost
menit data pri zachovani identity — v tomto zmysle st objekty premenlivé, pretoze je mozné
menit hodnoty ich datovych zloziek, a pritom si ponechdvaji povodnud identitu. Naproti
tomu literaly premenlivé nie st.

4.2.3 Operacie

Existuje niekolko zakladnych typov operacii nad objektami. Kazdy objekt ma jeden alebo
viacero konsruktorov. Ucelom konstruktora je inicializovat objekt v okamziku jeho vytvo-
renia. Dalej je stcastou kazdého objektu tzv. destruktor. Destruktor je volany v okamziku
rusenia objektu a jeho cielom je upratat objekt pred jeho odstranenim. Ddlezitou opera-
ciou nad objektami je kopirovanie. Rozlisuju se tzv. mékké (shallow) a hlboké (deep) képie.
V pripade mékkej kopie dojde k skopirovaniu atribitov objektu, avsak vSetky pripadné od-
kazy na iné objekty dalej ukazuju na rovnaké objekty ako v origindlnom objekte. Naproti
tomu pri hlbokej képii dojde nielen k skopirovaniu atribitov kopirovaného objektu, ale sa
sucasne vytvori aj kopia objektov, na ktoré se pévodny objekt odkazoval.
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4.2.4 Zapuzdrenie, skryvanie informacie

Ako uz bolo spomenuté, sucastou triedy je aj definicia operécii, ktoré sa daji nad objektom
vykonavat. Okolie objektov vsak ma pristup len k rozhraniam operécii, vlastnd implemen-
tacia operécii (niekedy aj ¢ast rozhrania), je vzdy pred okolim skryta. Jednd sa o typicki
vlastnost objektovo orientovaného pristupu, ktora zvysuje mieru abstrakcie a nezavislosti
objektov. Atribtty a operécie sa daju oznacit ako verejné (public, pristupné z okolitych ob-
jektov), sukromné (private, pristupné len v kontexte daného objektu), alebo v niektorych
systémoch protected (chranené) — pristupné v objektoch danej triedy a v objektoch tried
z tejto triedy zdedenych.

4.2.5 Dedi¢nost

Dedic¢nost je dalsou typickou vlastnostou objektového modelu. Vychadza z myslienky, Ze nie-
ktoré triedy mozu byt specializovanou verziou inej triedy, resp. urcita trieda je zobecnenim
jednej ¢i viacero inych Specidlnejsich tried. Ak je trieda zdedend z inej triedy, dedi vsetky
jej atributy a operacie. Dalej méze doplnit nové atribity a operacie, pripadne predefino-
vat zdedené operacie. Existuje jednoducha a viacnasobna dedi¢nost. Jednoduché dedi¢nost
umoznuje triede dedif len z jednej nadradenej triedy, v pripade viacnasobnej dedi¢nosti
moze trieda dedit vlastnosti z vac¢sieho poctu tried.

4.2.6 Polymorfizmus, neskora vazba

Polymorfnymi operaciami sa oznacuju operacie, ktoré sa daju vykondvat nad objektmi
roznych tried. Pritom sa ¢innost operacie moze lisit podla triedy objektu, nad ktorym je
vykondvanda. V objektovo orientovanych programovacich jazykoch sa polymorfizmus metdd
zvyCajne obmedzuje na triedy, ktoré si vo vztahu generalizécie/Specializécie. S polymorf-
nymi operdciami stvisi pojem neskora véizba. Neskorou vézbou sa oznacuje spdsob volania
polymorfnych operacii, ked aplikdcia pri volani operacie dynamicky za chodu programu
zvoli k6d metdédy (vyberie prislusni implementaciu) na zéklade triedy objektu, nad ktorym
je metéda volana.

4.3 Porovnanie objektovych a relacnych databaz

V nasledujicej sekcii skimame vo vsSeobecnosti vyhody a nevyhody objektovych databéz
a objektovo—orientovaného modelu a porovnavame ich s relacnymi databazami a relacnym
modelom. Toto porovnanie sme robili hlavne na zédklade viacero prac zaoberajicich sa touto
tematikou, ale hlavne Comparison of Relational Database and Object Oriented Database [17]
a Performance based Comparison between RDBMS and OODBMS [30], kde je moznost de-
tailnejsieho popisu, nakolko v tejto praci neuvadzame tUplny a maximalne detailny zoznam,
ale len prehlad niekolkych z najvyznamnejsich faktorov.

4.3.1 Vyhody objektovych databaz

Medzi hlavné vyhody objektovo orientovanych databaz patria hlavne nasledujtce:

e Pristup k datam: Objektovo orientované databazy reprezentuji vztahy explicitne
podporujice navigacny aj asociativny pristup k informaciam.
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e Schopnost zvladnut rozne typy dat: V objektovo orientovanej databaze je mozné
ulozit akykolvek typ dat vratane textu, ¢isel, obrazkov, videi alebo hlasu a pod.

e Modelovanie realneho sveta: Objektovo orientovany systém je schopny modelovat
realny svet prirodzenym sposobom namiesto tradi¢nych metdd, ¢o je velmi uzitocné
pri udrziavani dat ako napriklad multimedidlny obsah.

¢ Kombinovanie objektového programovania a databazovej technolégie: Kom-
binacia tychto dvoch prvkov poskytuje integrovany systém vyvoja aplikacii. Z toho
plyntt mnohé vyznamné vyhody. Operacie, ktort st definované, st aj vykonané a ne-
zévisia na Specifickej databazovej aplikacii beziacej v tom momente.

e Zlepsena produktivita: Dedi¢nost umoznuje programatorom vytvorif rieSenia na
komplexné problémy definovanim novych objektov z hladiska objektov definovanych
v minulosti. Polymorfizmus a dynamicka vizba umoznuje programatorom definovat
operacie pre jeden objekt a potom zdielat Specifikdciu operacie s inym objektom. Tieto
objekty mézu dalej rozsirit tto operaciu a poskytnut tak spravanie, ktoré je unikatne
pre tento objekt.

e RozsiriteInost: ODBMS umoziuju vytvorit nové datové typy zo starych. Schopnost
vybrat spolo¢né vlastnosti niekolkych tried a vytvorif supertriedu, ktord moéze byt
zdieland medzi podtriedami a redukuje tak redundantnost v systéme, je povazovana
za jednu z hlavnych vyhod objektovej orientacie. Znovupouzitie tried navyse propaguje
rychlejsi vyvoj a Tahkd tdrzbu databazy a jej aplikécie.

e Odstranenie Object-relational impedance mismatch:' Jednotnost v databazo-
vom aj programovacom modely prekonava tento problém.

e Podpora evolucie schémy: Prilichavd vizba medzi datami a aplikidciou robi evo-
ldciu a zmeny databazy ovela pripustnejsimi.

e Bez primarnych klacov: Aby pouzivatel RDBMS predisiel chybovému stavu, je
nuteny starat sa o unikatnu identifikdciu n—tic a ich hodnot a zabezpecit, Ze nemaju
ziadne dva n—tice rovnaky primarny kla¢. V. ODBMS prebieha unikatna identifikacia
objektov na pozadi prostrednictvom OID a je kompletne skryta pred uzivatelom

4.3.2 Nedostatky objektovych databaz

Objektové orientované databazy su zatazené aj mnozstvom podstatnych nedostatkov, ktoré
im zabranili stat sa vSeobecne vyuzivanym databdzovym systémom. Medzi hlavné patria:

e Neexistencia vSobecného datového modelu: Pre ODBMS neexistuje vSeobecne
uznavany datovy model a vacsina modelov postradaji teoreticky zaklad. Tato nevy-
hoda je povazovand za vyznamny nedostatok v porovnani s relacnymi systémami.

e Nedostatok skiisenosti: V porovnani s RDBMS je vyuzivanost ODBMS realtivne
limitovana. To znamena, ze nemame dostatocnu troven skusenosti ktoré mame s tra-
diénymi systémami. Pokial st ODBMS stédle limitované na malé casti trhu, tento
problém bude pretrvavat.

'konceptualne a technické tazkosti v pripade #e je na RDBMS postavend aplikidcia na-
pisand v objektovo orientovanom jazyku alebo s$tyle — https://en.wikipedia.org/wiki/Object-
relational_impedance_mismatch
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e Nedostatok noriem: Pre ODBMS je vo vSeobecnosti nedostatok standardov. Tak-
tiez neexistuje standardny objektovo orientovany dopytovaci jazyk.

e Povedomie Iudi o ODBMS: [udia ¢asto vobec nepoznaju, alebo nemaji hlbsie
znalosti o objektovych databazach a tym pddom nemdézu ODBMS v obchodnej sfére
expandovat.

e Nedostatocné udrziavanie konzistencie: ODBMS poskytuju len limitovany pocet
¢t obmedzujacich data na dodrzanie konzistencie a plne neimplementuji integritné
obmedzenia.

e Problémy so zabezpecenim: Relacné databizy podporuju autorizaciu, ale vac-
Sina objektovych databaz autorizaciu nepodporuje. V objektovych databazach uzi-
vatel vyzaduje explicitné nastavenie a uvolnenie zamkov, zatial ¢o relacné databazy
mechanicky nastavuji a uvolnuja zamky pri pouzivatelskom dopyte a spravach o ak-
tualizacii. [2]

4.3.3 Porovnanie

Na zaver mozeme porovnat hlavné charakteristiky medzi medzi objektovymi a relacnymi
DBMS z pohladu modelovania dat v tabulke 4.1, a ich cielov v tabulke 4.2.

Tabulka 4.1: Porovnanie ODBMS a RDBMS z hladiska modelovanie tidajov.

Objektovo orientovany | Relacny model Rozdiely

model

Objekt Entita Objekt ma specifikované aj
spravanie

Trieda objektov Typy entit Trieda objektov zahfna

spolo¢né chovanie objektov
v tejto triede

Hierarchia tried Databdzova schéma Hierarchia tried zahfna de-
di¢nost, schéma zahina ex-
terné kluce

Triedna instancia Entita, ntica alebo zaznam. | Trieda méze mat obmedzu-
jucejsiu ¢innost

Object identifier (OID) Primary key V relaénom modeli pri-
marny kIG¢ nie je identifi-
kovany systémom.

4.4 Datovy model ODMG

Ako uz bolo spomenuté v sekcii 4.1, ODBMS nemé ziadny oficidlny Standard. Skupina
OMG? vsak standardizuje objektovo orientované systémy na obecnejsej irovni. Z tejto prace

2Skupina viac nez 300 komerénych firiem, spoloénosti vyvijajicich databazové systémy, a ich uzivatelov.
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Tabulka 4.2: Porovnanie ODBMS a RDBMS z ohladom na ich ciele.

ODBMS

RDBMS

Hlavny ciel: zapuzdrenie dat a neza-
vislost

Hlavny ciel: zaistenie nezavislosti
déat od aplika¢nych programov.

Nezavislost tried: triedy moézu byt
rozpoznané bez ovplyvnenia sposobu
ich pouzivania.

Datova nezavislost: data moézu byt
rozpoznané bez ovplyvnenia spésobu
ich pouzivania.

Uklada data a metddy.

Uklada data.

Zapuzdrenie: data mozu byt vyuzi-
vané iba skrz ich triedne metédy.

Rozdelovanie dat: data moézu byt
rozdelené na zdklade poziadaviek
uzivatela a na Specifickej uzivatelskej
aplikacii.

Komplexnost: struktara dat, vra-
tane datovych typov, moze byt kom-

Jednoduchost: uzivatel vnima data
ako stlpce, riadky /ntice a tabulky.

plexna.

potom vychadza uz spomenuty vseobecne uznavany standard ODMG [7]. Jeho castou je
taktiez datovy model ODMG, ktory sme zvolili ako Standard i pre nasu pracu.

Logicky objektovy model ODMG je postaveny na obecnych principoch objektovo orien-
tovanych systémov, ako boli prezentované v sekcii 4.2. Preto je tu uvedeny len zakladny
prehlad a vyzdvihnuté pripadné rozdiely. Datovy model ODMG definuje:

o Objekty a literdly. Ako objekty, tak i literaly boli podrobne popisané v sekcii 4.1.
o Atribity a vztahy. Obe maju rovnaky vyznam a typy ako v rela¢nom modeli.

o Objektové typy. Pod pojmom objektovy typ definuje ODMG to, ¢o sa obvykle oznacuje
terminom trieda. Okrem zékladnych vlastnosti triedy doplnuje ODMG definiciu triedy
o vysSie popisané vztahy, klicové polozky (keys) a tzv. extent.’

e Preddefinované typy. ODMG definuje radu zabudovanych atomickych i strukturova-
nych déatovych typov. Standard zaroven zavadza aj bohatt mnozinu kolekcii poly-
morfného charakteru.

4.5 Db40O

Db4o (database for objects — databdza pre objekty) je vstavand, open—source, zero—admin
objektova databiza pre Javu a .NET, ktorym poskytuje prislusné APL.* Bola vyvijan4, ko-
merc¢ne licencované a podporovana spolo¢nostou Actian. Dlhodobo to bola najobltubenejsia
a najpouzivanejsia objektova databaza. V roku 2014 vsak Actian prestal podporovat a dalej

3 Automaticky spravovand kolekcia vietkjch objektov danej triedy. Logicky ekvivalent tabulky zdznamov
z relacénych databaz. Klice st potom datové polozky, ktoré st unikatne pre kazdy objekt danej triedy.

4Application programming interface — aplikaéné programovacie rozhranie je zbierka procedir, funkcii,
tried ¢i protokolov nejakej kniznice, ktoré moéze programétor vyuzivat. API urcuje, akym spdsobom st
funkcie kniznice volané zo zdrojového kédu programu. https://cs.wikipedia.org/wiki/API
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vyvijat db4o produkty. Jednym z hlavnych cielov db4o je poskytnif jednoduché a priro-
dzené rozhranie na perzistenciu objektov v objektovo orientovanom programovani. Vyvoj s
touto databazou nevyzaduje vytvorenie separatneho datového modelu, triedy aplikacie de-
finuju strukturu dat. Db4o funguje len na opera¢nych systémoch podporujicich javu alebo
NET. Ako vstavana databéaza bezi v aplika¢nom procese. Je distribuovana ako kniznica (ja-
r/dll). Podporuje taktiez vyvoj schémy, indexovanie, transakéné spracovanie a paralelnost,
databazové sifrovanie a replika¢ni sluzbu (medzi db4o databazami a uréitymi rela¢nymi
databdzami). Pre implementédciu sme zvolili stabilnt verziu 7.4.

4.5.1 Proces vyberu

Hlavné kritéria pre vyber sme zvolili rovnaké ako pri RDBMS, teda dostupnost, vyuzivanost
a popularita, reprezentativnost, efektivnost, rychlost, bezpecnost a pod. Vyber bol jedno-
duchy a jednoznacny z hladiska dostupnosti a vyuzivanosti, nakolko, ako mézeme vidiet
v obrazku 4.2, je z deviatich najoblibenejsich databdz podla rebricka popularity [26] 8 pod
komercénou licenciou. Db4o na Stvrtom mieste je teda z nich jedina volne dostupnéa objektova
databéza. DalSou volne dostupnou objektovou databdzou je Perst, ktory vsak nedosahuje
ani tretinu popularity db4o napriek tomu, ze je db4o uz dlhsiu dobu nepodporovana. To je
zaroven ale aj dévod, preco bol vyber spravnej objektovej databazy zaroven tazkou volbou.
Objektové databdzy ako technolégia nikdy nedosiahli vyrazného tuspechu na trhu a mo-
mentélne dramaticky upadaji. Jediny vyvoj alebo ddrzba sa navyse deje pod komerénymi
licenciami, a tak je pre verejnost aktualna objektova databaza v podstate nedostupné.
O tipadku db4o symbolicky svedéi to, ze i jej oficialne stranky,” ¢ stranky na podporu uz
nie su dostupné a je problém vobec sa dostat k stabilnym verziam tejto databazy. Dbdo
teda nemdzeme povazovat za dostupni, popularnu a vzhladom na posun technolégii uz dnes
ani za rychlu & bezpeénd databdzu. Spiiia viak tieto kritérid zo vSetkych volne dostupnych
ODBMS najlepsie a navyse ju mézeme povazovat za vhodného reprezentanta myslienok
a konceptu objektovo orientovaného modelu databaz.
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Obr. 4.2: DB-Engines rebricek popularity ODBMS. Horizontalna os reprezentuje skore (lo-
garitmickd stupnica) [26]

Shttp://www.dbdo.com/
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Kapitola 5

Data o aumrtiach

Celkovy pocet uz v sekcii 2.1 definovanych atribtutov sa v pripade tmrtnych dat vyspl-
hal na 84. Tie st prirodzene rozdelené v desiatich entitach. Celkovy pocet vo vzorke po-
skytnutych a v Statistike zahrnutych zaznamov je 736. Spojenim vsetkych tabuliek v tejto
kapitole vznika datovy slovnik pre tmrtné data. V obrazku 5.1 st bez atribitov zobrazené
entity, ktoré zaznamy obsahujui, a zakladné logické vztahy medzi nimi.

F N F N F N
ManZelka ManZel Matka
F oy
L r L r L r
-5“ ; Reqgister
il y
., .
Otec matky pro——¢  Zaznam
F oy
L r
?: E User
il Ny il Ny il Ny
Y, .
Otec Dcera Syn
L o L o L o

Obr. 5.1: Graf entit, zapisanych v amrtnych datach, a logickych vztahov medzi nimi.
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5.1 Priklad imrtného zaznamu

V obrazku 5.2 je zobrazeny vyexportovany priklad jedného konkrétneho zdznamu z refe-
rencnej vzorky. Tento zdznam moézeme povazovat za klasicki ukdzku zdznamov v matrike
a je z neho zretelna zakladna podoba dat. Ako moézeme vidiet, pri porovnani s celkovym
poctom atribtitov (84) je velké (nadpoloviéné) mnozstvo zdznamov nevyplnenych, a teda
sa ani v exporte nenachddzajicich. Tak isto je tu demonstrovany i dalsi problém uz spo-
minany v sekcii 2.4, a to konkrétne chybovost. Mo6zeme si vSimnit, ze ,,jméno manzela
zemrelého“ nezacina majuskulou, ¢o je nezvycajna prax a vzhladom na to, Ze sa tato forma
v ostatnych zédznamoch z rovnakého obdobia nenachadza, mézeme to povazovat za chybu
a meno ulozif ako ,,Frantisku®“. To je vSak v rozpore s v uz spominanej sekcii danou premi-
sou o Uplnom a neupravenom uloZeni dat a tak bude osoba uloZend ako ,frantisku“, i ked
tym vznikd v pripade dalSieho zapisu rovnakej osoby v spravnom formate Sanca duplicity

a redundantnosti dat.

zpracovatel/ka
Vostry

Fond
Ea7

rozloZeni na scanu (C, L, P)
L

datum pohibeni
9.7.1882

zaopatfovatel titul
farar

pohibivajici titul/povolani
farar

vdovec/vdova
1

manzel zemrelého mrtev
1

povolani manzela zemrelého
ctvrtniku
pricina amrti
ochrnuti plic

Zaznam hotov
1

Signatura
1014

Poradi zaznamu
1

zaopatiovatel jméno

Vilém

pohibivajici jméno
Vilém

umrti obec

Babice

jméno zemrelého

Antonia

jméno manzela zemrelého
frantizku

obec manzela zemrelého
v Babicich

poznamky
katolického, Zenského

Archiv
MZA
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7.7.1882

zaopatiovatel pfijmeni
Sedlak
pohfbivajici pfijmeni
Sedlak
umrti €. p.
26

obec zemielého
v Babicich

prijmeni manzela zemfelého
Jahodu

vék zemrelého roky
65

Obr. 5.2: Ukazka konkrétneho zdznamu vyexportovana z poskytnutych dat o tmrtiach.

5.2 Zaznam

Najpodstatnejsie idaje popisujtice udalost, ktoré st jadrom historického zadznamu, su zhr-
nuté v entite pomenovanej Zdznam. Ta je centralna pre cely model a schému dat.
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5.2.1 Hlavné data

Jednotlivé atributy entity Zdznam, ktoré maji jednoduchi struktiru, teda bez potreby
alebo naznaku vytvorenie vlastnej entity, sa nachadzaju v tabulke 5.1.

Tabulka 5.1: Tabulka amrtnych atribtutov entity Zaznam. Z = zemfely

rozsiahlost
entita  atribut dat. typ pocdetnost avg max
Zaznam datum zaopatieni  datum 5.03%  9.19 11
Zéznam datum tmrti datum 58.02%  8.01 11
Zaznam datum pohibeni datum 75.54%  8.70 12
Zéznam Umrti obec text 82.20% 12.77 43
Ziznam tmrti ulice text 4.35% 14.66 40
Ziznam Gmrti ¢. p. islo 42.66%  2.24 3
Zaznam misto pohibeni text 40.76% 28.28 43
Zaznam misto Gmrt{’ text 217% 19.31 49
Zaznam vdovec/vdova boolean 4.35%  1.00 1
Zéznam  pohlavi Z boolean 43.61%  1.00 1
Zéznam jméno Z text 96.33%  6.43 24
Zéznam  prijmeni 7Z text 56.11%  8.00 28
Ziznam povolani Z text 35.05% 11.02 63
Ziznam obec Z text 51.63% 12.42 50
Ziznam ulice Z text 3.80% 14.89 40
Zaznam ¢&.p.° 7Z ¢islo 41.95%  2.10 3
Zaznam vyznani Z boolean 29.76%  1.00 1
Zéznam  vék Z roky ¢islo 42.66%  1.70 3
Zéznam  vék Z mésice ¢islo 17.80%  1.11 2
Zéznam vék Z dny ¢islo 12.91%  1.54 3
Zaznam veék Z hodiny ¢islo 1.36%  1.90 4
Ziznam pricina dmrti text 52.58% 12.28 71
Zaznam ohledani A/N boolean 26.36%  1.00 1
Zéznam  ohleddni kym text 1.09% 14.38 21
Zaznam narozeni Z datum 897%  8.05 12
Zéznam  obec narozeni Z text 7.07% 14.52 34
Zaznam ¢. p. narozeni Z ¢islo - — -
Zéznam  poznamky ¢islo 39.95% 27.31 310

Atribut vyzndni zemrelého bol oznaceny ako boolean, nakolko sa v poskytnutej vzorke bud
nenachédza, alebo je oznaceny ako , K“, ¢o je oznacenie pre ¢lena Latinskej cirkvi.® K atri-
butu misto dmrti je potrebné zaznamenat, Ze je uvedeny len ak sa lisi od bydliste zemielého,
a tuto informaciu bude potrebné nejakym spdsobom reprezentovat aj v implementdcii data-
bézy. Atribat ¢. p. narozeni zemrelého sa vo vzorke nenachédza ani raz a teda sme vzhladom
na pocet zdznamov (736) hodnotu poéetnosti zvolili ako 0.5%o.

Lpokud se lisf od bydlisté

2¢islo popisné

3vo verejnosti viac zndma pod nespravnym nazvom Rimskokatolicka cirkev —https://sk.wikipedia.org/
wiki/Latinsk%C3%A1_cirkev
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5.2.2 Potencionalne samostatné data

Rychlym pohladom na obrézky 5.1 a 5.2 zistime, Ze sa vsetky pdévodné atribuity (vsetky
okrem tych popisanych v sekeii 5.4) velmi prirodzenie delia do dvoch skupin. Prvd obsahuje
najmé informécie o zomretom, pohrebe a okolnostiach. Druhou st osoby v nejakom vztahu
s mitvym, ktorym je venovanych niekolko dalsich podkapitol. Prva skupina v podstate tvori
entitu Zdznam. V rdmci tejto skupiny vsSak existuje podmnozina atribitov, zobrazenych
v tabulke 5.2, ktoré si blizko prepojené a spolu vytvaraji kratky profil Specidlnej osoby
(zaopatrovatel a pohrbivajici), avsak nie si nevyhnutne vo vztahu s mftvym.

Tabulka 5.2: Tabulka potencionalne samostatnych imrtnych atribttov, ktoré momentalne
obsahuje entita Zaznam.

rozsiahlost
entita  atribut dat. typ pocetnost avg max
Ziznam zaopatfovatel jméno text 23.64%  6.28 18
Zéznam  zaopatfovatel prijmeni text 24.86%  6.44 11
Zéznam zaopatfovatel titul text 24.05% 10.14 100
Zédznam pohibivajici jméno text 49.46%  6.36 29
Zaznam pohrbivajici prijmeni text 52.17%  6.80 23
Zéaznam pohibivajici titul* text 50.82%  9.98 36

Tieto atributy su taktiez velmi vhodnou demonstraciou uz spominaného problému chy-
bovosti a toho, ako vyznamne tento faktor ovplyvinuje cely navrh databdz. Z pohladu na
tabulku 5.2 nie je mozné urcif, ako casto a ¢i sa vobec rovnaké Specidlne osoby nachadzaju
opakovane pri réznych zdznamoch. Navyse mame o tychto osobédch len informéacie o mene,
priezvisku a titule (respektive povolani), ktoré nemusia stacit na jednoznacni identifikaciu
osoby. V poskytnutych datach je vSak viditelné, ze ako zaopatfovatel tak aj pohibivajici
¢asto vystupuju rovnaké osoby rovnakého povolania/titulu (,farar“, ,vikar“, ,kooperator
atd) i ked pod roznymi ndzvami (,vikai“,  Vicarius“, ,Vikdr“, ,Wikar®) a ¢asto mierne
pozmenenom zapise mien.

Na zaklade tohto vieme odvodit logickti Struktiru vztahov medzi entitami tak, ako
je uvedend v grafe 5.1. Takisto je vsak ocividné, Ze by sa i pri jednoduchom zlucovani
identickych entit nepredislo redundancii dat a nedosiahla by sa ich konzistencia. Ak dalej
vezmeme do tvahy pocetnost dat (idaje zbierané stovky rokov na relativne rozsiahlom
tzemi) a historické okolnosti, ako napriklad casté dedenie muzskych mien v rodine a tizka
sada vyuzivanych mien [6], tak m6Zeme konstatovat, ze riziko agregacie dvoch rozdielnych
0s0b do jednej a tym aj nenavratna strata niektorych tidajov nie je zanedbatelné. Z tychto
dévodov sa v tejto praci neberie do ivahy logicka kardinalita medzi entitami (napr. moznost
jednej osoby /entity syna byt zic¢astneného pri viacerych zaznamoch) ale sa povazuje kazda
osoba v kazdom zdzname za unikatnu.

Dalej vsak v ramci projektu, ktorého sicastou je tato praca, prebehne detailnejsia ana-
lyza ulozenych zdznamov v nami, i ostatnymi pracovnikmi vytvorenych databdzach, a na
jej zéklade bude prebiehat identifikdcia a zluCovanie 0sob. Po zvazeni vsetkych tychto sku-
tocnosti sme sa rozhodli, Ze v ramci tohto datového slovnika je vhodnejsie ponechat tieto
atributy v entite Zdznam, ¢o vSak tplne nezamedzuje vytvoreniu ich vlastnej entity pri im-
plementacii, ¢i pri rozsirovani databazy v budicnosti.

4alebo povoléni
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5.3 Osoba

Dalsou skupinou atribtitov si tie, ktoré sa blizko viazu na osoby stvisiace s mftvym alebo
s pohrebom. Viazu sa sice na rozdielne osoby/entity, vsetky tieto entity vSak maju takmer
identicku struktaru, alebo st jej derivatom. Konkrétne st tymito osobami otec, matka, otec
matky, manzel, manzelka, syn a dcera. Atribity ako také maju rovnakd formu a Statistiky
velmi podobné. Taktiez sa tu, ako aj pri Zazname, stretdvame s problémom nekompletnosti.
Teraz vsak nie st tplne absentujice len nejaké atribity, ale iplne chyba priklad ¢o i len jed-
ného zéznamu syna alebo dcéry. Co sa tyka ostatnych entit, Giplne chybajt taktiez atribtty
matka zemrelého mrtva, ulice matky zemrelého, obec manZelky zemrelého, a ¢. p. manZelky
zemrelého. Z tychto dovodov (a taktiez kvoli prehladnosti a nadmernému rozsahu v pri-
pade uvedenia vsetkych tabuliek) sme sa rozhodli neuvadzat v tejto kapitole kazdu entitu
v samostatnej tabulke, ale vytvorit len jednu vzorova agregovanu tabulku 5.3.

Tabulka 5.3: Tabulka timrtnych atribttov viazicich sa na entity reprezentujtice osoby otec
(O), matka (M), otec matky (OM), partner (P), syn (S) a dcera (D). V znadi pritomnost
vo vSetkych entitéach.

rozsiahlost
entita atribit dat. typ pocetnost avg max
O/M/P/S/D mrtev boolean 1.12% 1 1
N jméno text 17.97%  6.39 22
\ prijmeni text 17.34%  8.32 28
N povolani text 11.51%  9.34 38
v obec text 9.34% 11.67 32
O/M ulice text 1.05%  4.28 11
O/M/P/S/D & p. &slo 3.19%  2.85 3

Za zvlastne sa da povazovat oddelenie manzela a manzelky, nakolko z historickych a kul-
turnych okolnosti je jasné, ze v lokalite, odkial zaznamenané data pochddzaja (historickd
Morava, severné Rakisko, Slezko), sa nikdy obe osoby pri jednom zézname nachddzat ne-
budu. Este zvlastnejsie sa toto rozhodnutie kronikarov zda po zisteni, ze manzelka sa v celej
vzorke nachadza len jediny krat, samozrejme bez dalsiecho manzela, a navyse zaznam vyzera
ako omyl — zomrela je Zena a ,manzelka“ ma meno muzského rodu. Z tychto dévodov nie je
v tomto pripade respektovana povodnd struktira, ale si spominané osoby spojené do jed-
nej entity partner. Takisto stoji pri implementacii databaz za zvazenie spojenie vSetkych
tychto 0s6b do jednej entitnej mnoziny osoba, vytvorenej podla prikladu v tomto datovom
slovniku, doplnenej jednym atribitom urcujicim typ osoby.

5.4 Pridané data

Pri spracovavani origindlnych zaznamov vzniklo niekolko novych informécii, ktoré je po-
trebné dlhodobo udrziavat pre lahsiu organizaciu a orientaciu v zdznamoch. Tie sa delia na
nasledujice dve skupiny.
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5.4.1 Samostatné pridané data

Pridané informacie si vSak casto pre mnoho zdznamov identické a su tak prirodzene od-
delené v dvoch samostatnych entitach User, ktora udrziava informacie o spracovateloch
a Register, ktora jednoznac¢ne identifikuje knihu obsahujicu dany zéznam. Spolu s dalsimi
potrebnymi informaciami o atributoch ich mézeme vidiet v tabulke 5.4.

Tabulka 5.4: Tabulka tmrtnych atribttov vzniknutych pri spracovavani, udrziavanych v sa-
mostatnych entitach.

rozsiahlost
entita  atribut dat. typ pocetnost avg max
User zpracovatel /ka text 100% 8.67 12
Register archiv text 100% 3.00 3
Register fond text 100% 3.00 3
Register signatura ¢islo 100%  4.46 5

5.4.2 Nesamostatné pridané data

7 predchadzajicej sekcie 5.4.1 vieme o pridanych datach. Tato je venovana rovnakému typu
informécii s tou zmenou, Ze tieto nemoézu existovat samostatne a st pre kazdy atribut uni-
katne a nevyhnutné. Z tohoto dévodu sa prirodzene viazu na entitu Record, ktorda bude
blizsie Specifikovana v nasledujicej podkapitole 5.2. Podstatna informacia, ktori treba za-
znamenat je, ze doména atribitu® rozloZeni na scanu je C, L a P. Informécie o tychto
atribitoch mézeme vidiet v nasledujicej tabulke 5.5.

Tabulka 5.5: Tabulka amrtnych atribatov vzniknutych pri spracovavani ich ddtového typu
viazucich sa na entitu Record.

rozsiahlost
entita  atribut dat. typ pocetnost avg max
Zéznam zdznam hotov ¢islo 100% 1.00 1
Ziznam poradi scanu ¢islo 100% 2.34 3
Zéznam rozloZeni na scanu text 100% 1.00 1
Zéznam poradi zdznamu ¢islo 100% 1.57 2

5.5 Konceptualna schéma

Na zéklade analyzy dat a nasledného vytvorenia datového slovnika a statistik sme splnili
prvy krok v procese navrhu databédzy. Na zdklade toho sme v dalSom kroku boli schopni
vytvorit konceptualnu schému databazy a ta dalej konvertovat na logickd schému, a tak
splnit aj druhy a treti bod navrhu databazy.

5Pojem pouzivany v teérii databdz oznacujici mnozinu vietkych hodnét, ktoré méze urdity atribut dat
nadobudnit. Doména hodn6t méze byt uréend zoznamom (enumeréciou) hodnot. [24]
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5.5.1 Objektovo orientovany model dat o amrti

Pre objektovo orientovany model je konceptudlny ndvrh zobrazeny v diagrame 5.3. Tento
diagram tried neobsahuje atributy, nakolko st zhodné s ER modelom, ktory mézme pova-
zovat za vSeobecny high level popis dat, pri ktorom sme taktiez popisali zdkladnt stratégiu
modelovania zaznamov. Detailni implementiciu objektovo orientovaného modelu navyse
uvadzame v obrazku 7.1.

[ 1
User Register

Zaznam
SpecialnaOsoba
Pribuzny
Extends
Extends - l . .
/ BlizkyPribuzny
OtecMatky E:-ct%is

|
BlizkyPribuzny Spec

Obr. 5.3: Objektovo orientovany model tmrtnych dat.

5.5.2 ER diagram dat o amrti

Na obrazku 5.4 je zobrazeny entitno—vztahovy diagram pre sadu matri¢nych dat o imrtiach.
Osoby s velmi podobnou struktirou sme sa rozhodli modelovat ako dedi¢nost, respektive zo-
vSeobecnenie. Nie je to sice idedlnym modelovanim redlneho sveta, napr. otec ,nerozsiruje
starého otca, ale je to vhodnym popisom struktiry dat a z urcitého pohladu i ekvivalent-
nou abstrakciou redlneho sveta — o blizsej osobe (otec) toho vieme viac, ako o vzdialenejsej
(stary otec). Na roznych leveloch dedi¢nosti sa vSak stéle v jednej entitnej mnozine nachéa-
dza viacero roznych oséb, ¢o je reprezentované diskrimina¢nymi atribitmi (je otec matky,
typ atd.).

Entitnd mnozina Specidlna osoba je aj napriek svojej ¢iasto¢nej podobnosti s ostatnymi
osobami prili§ rozdielna na to, aby sa dalo pri efektivnej implementacii pomyslat na jej
agregaciu do struktury ostatnych osob, a tak je modelovand izolovane. Reprezentuje poten-
cidlne samostatné iidaje zo sekcie 5.2.2. Kedze si to dve rézne osoby s identickou struktirou,
nenachadzajice sa v zaznamoch s vysokou pocetnostou, je paméfovo efektivnejsie riesenie
modelovat ich tymto spésobom. To mé zas pozitivny vplyv na pracu s tabulkou Zdznam
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Pribuzny Zaznam Register
PH | uniqueld PH | uniqueld PH | uniqueld
jméno datum zaopatreni archiv
e o—————H
prijmeni datum drnrti fond
povolani datum pohtbeni signatura
obec umrti obec
je otec matky umrti & p.
misto pohrbeni
vdovectvo
Extgnds
pohlavie User
jméno PK | unigueld
Blizky pribuzny s
prijmeni Zpracovatel
PE | uniqueld L.
povolani
mrtev obec
LB ulice
je partner i p
vyznani -
) Specigina Osoba
ek roky
Extgnds ) o PKE | unigueld
Vvek mesice
vk dny jmeno
Blizky pribuzny Spec. vek hodiny pfijmeni
FK | unigueld pricina umrti titul
ulice ohledani typ
typ narozeni
obec narozen|
. p. narozeni
poznamky

Obr. 5.4: ERD umrtnych d4t.

i pracu s tymito osobami. Negativom je vytvorenie dalsej tabulky a teda obcasna potreba
spajania tabuliek pri vyhladédvani. Pozitiva vSak jednoznacne prevladaji nad negativami,
bez ohladu na zvoleny DBMS a teda volime tento typ modelovania. Tento graf je konceptu-
Alnym navrhom databdzy, a zatial ¢o poskytuje redlnu predstavu o jej podobe, ponechava
i priestor na upravu a vyber najvhodnejsich implementa¢nych moznosti z pohladu konkrét-
neho RDBMS pre fyzicky navrh databazy.
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Kapitola 6

Data o svadbach

Celkovy pocet atributov sa v tomto pripade vysplhal na 156, s prirodzenym rozdelenim do 12
entit. V nasledujicich podkapitolach bude rovnako tabulkovou formou postupne vytvarany
datovy slovnik. Pocet momentalne digitalizovanych zaznamov je znova nizky, konkrétne je
k dispozicii len 394 z nich. V obrazku 6.1 st bez atribatov zobrazené entity ktoré zaznam
obsahuje a zakladné logické vztahy medzi nimi.

ol y i y F oy
User Otec nevésty Matka nevésty . 1
\ Otec matky
neveésty
,
o
Register
.
N,
Zaznam Svédok
,
} —
Zenich
.
LN
Otec matky
[ Zenicha
Nevésta Otec Zenicha Matka Zenicha - d
LN o Ny . Ny .

Obr. 6.1: Graf entit zapisanych v ddtach o svadbach a logickych vztahov medzi nimi.
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6.1 Priklad sobasneho zaznamu

V obrazku 6.2 je zobrazeny vyexportovany priklad jedného konkrétneho zdznamu z refe-
ren¢nej vzorky sobdsnych dat. Tento zdznam taktiez mozeme povazovat za klasickt ukazku
zdznamov v matrike a je z neho zretelna zakladna podoba dat. I tu st chybajice atributy
kvoli rozsahu exportu radsej vynechané a vidime eSte vacsiu mieru absencie (takmer 80 per-
cent). Priklad taktiez ukazuje pri neveste a 4. svedkovi identicky problém s chybovostou,
ako v priklade timrtnych dat (sekcia 5.1). Tak isto je tu demonstrovany i dalsi uz popisany
problém s potencionalne samostatnymi datami. Titul oddavajiceho je z neznamych dévodov
zapisany skratkou, ale aj celym nazvom v zatvorke v rdmci jedného atribttu, ¢o spdsobi pri
automatickom spracovani nezhodu s jednoducho zapisanym povolanim. Podobne sa v ce-
lej kapitole budeme stretavat s podobnymi problémami ako pri tmrtnych datach, avsak
kedZe je pri nich uz metodika spracovavania dat uvedend, budu data o svadbach popisané
strucnejsie.

Zzpracovatel/ka
Hausvaterova

Fond
E&7

rozloZeni na scanu (C, L, P)
P
oddavajici jméno
Petr

obec ke které svatba naleZi
fara (Neo Veseli)

otec Zenicha mrtev?
1

Obec otce Zenicha
z Matiegowa

otec nevésty mrtev?
1

Obec otce nevésty
Z Brzezj

Jméno svédka 2
Tomass
Pfijmeni svédka 3
Rychtarzka

Obr. 6.2: Ukazka konkrétneho zdznamu vyexportované z poskytnutych dat o svadbach.
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6.2 Zaznam

Pri svadobnych datach plati, tak ako aj pri tmrtnych, zZe entita Zdznam predstavuje jadro
historického zaznamu s centralnym postavenim v modeli dat a zaobaluje najkltucovejsie tzko
suvisiace atributy tykajice sa udalosti — teda svadby.

6.2.1 Hlavné data

Samostatné tdaje sa nachddzaju v tabulke 6.1. Problematické st viaceré atributy, ktoré sa
vo vzorke vObec nenachidzaji. Konkrétne to st neurcené ¢. p. 1, neurcené ¢. p. 2, dalej
1. ohlasky, 2. ohldsky a 3. ohldsky, ktoré sa v zdznamoch nikde inde nevyskytuju a tak
nemame ziadne informécie o ich forme, preto ich budeme povazovat za textovy atribit.
Pri atribtte stupen pribuznosti je zas diskutabilna struktira, nakolko je tato informaéacia
sama o sebe zapisand v ¢isle ale v ramci jedného zdznamu je ich casto viac. Poslednou
problémovou informéaciou je zplnoletnéni nevésty nakolko je tato informacia v niektorych
archivoch udrziavanad ako hodnota pritomna alebo neexistujica — teda idedlny predpoklad
na boolean hodnotu — v inych je vSak zapisana vo forme datumu.

Tabulka 6.1: Tabulka svadobnych atribtitov entity Zaznam.

rozsiahlost
entita  atribut dat. typ pocletnost avg max
Zaznam N. ohlasky text - - -
Zaznam datum snatku datum 100.00%  9.82 10
Zaznam neurcené ¢. p. N. ¢islo — - -
Zaznam obec! text 58.38% 17.18 44
Zaznam vék zenicha roky ¢islo 31.73%  2.00 2
Zéznam vék Zenicha mésice ¢islo 9.39% 1.14 2
Zéznam vék Zenicha dny ¢islo 0.25%  1.00 1
Zéznam  vék nevésty roky ¢islo 31.47%  2.00 2
Zéznam veék nevésty mdsice ¢islo 9.39% 1.14 2
Zéznam  vék nevésty dny ¢islo 0.51%  2.00 2
Zaznam zplnoletnéni zenicha  boolean 4.57%  1.00 1
Zéaznam zplnoletnéni nevésty  é&islo” 13.71%  1.50 10
Zaznam stupen pribuznosti ¢islo? 1.02%  2.75 6
Ziznam podpisy boolean 72.84%  1.00 1
Zéznam  poznamky text 13.45% 69.15 218

6.2.2 Potencionalne samostatné data

Osoba, ktord je kandidatom na samostatni mnozinu je odddvajici, ale i na neho sa vzta-
hujt uz blizsie popisané problémy s chybovostou a nastava tu presne rovnaka dilema ako
u zaopatrovatela a pohrbivajicitho v kapitole 5.2.2. I tentoraz v tomto datovom slovniku po-
nechame tieto atributy pridelené entite Record, ¢o vSak po opakovanom preéitani analyzy
tohto problému nebrani prehodnoteniu implementacnej stratégie.

'ku ktorej svadba nélezi
2alebo d4tum
3alebo ich zoznam
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Tabulka 6.2: Tabulka potencionalne samostatnych svadobnych atribiitov entity Zaznam.

rozsiahlost
entita  atribut dat. typ pocletnost avg max
Zéznam oddéavajici jméno text 85.53% 12.85 39
Ziznam odddvajici prijmeni text 85.79%  7.60 17
Zaznam oddévajici titul text 71.07% 13.55 85

6.3 Osoba

Po atribttoch o udalosti si1 ostatné informécie o svadbe v podstate len zdznamami o oso-
béch so svadbou tizko spojenych. Viacero z tychto postav je sice mozné spojit do niekolkych
skupin, avsak skupiny, alebo inak povedané postavenia oséb st rozne, a tym su aj zachované
informécie iné. Skupiny mézeme prirodzene rozdelit na mladomanzelov, obsahujicich entity
zenicha a nevesty. Rodinu, ktora obsahuje otca zenicha, matku zenicha, otca matky Zenicha,
otca nevesty, matku nevesty, otca matky nevesty. Svedkov, ktory obsahuji 4 osoby s iden-
tickou struktirou, a nakoniec aj Specidlne osoby kam zaradujeme recnika, start svadby a
druzbu.

6.3.1 Mladomanzelia

Mladomanzelia st najdolezitejsimi a najSpecifickejsimi osobami a tak st uvedeni samos-
tatne. Oproti sebe vsak maju obaja takmer rovnaké atribiity a tak za nich uvedieme len
jednu reprezentativnu tabulku 6.3. To, ¢o ich oddeluje, st 4 ,vdovecké® atributy ktoré slizia
ako identifikacia nevesty v pripade, ze je vdova.

Tabulka 6.3: Tabulka svadobnych atribiitov oséb Zenich (Z) a nevésta (N).

rozsiahlost
entita atribut dat. typ pocletnost avg max
Z/N  jméno text 99.75%  6.77 21
Z/N  pifjmenf text 59.01%  6.69 19
Z/N vdovec/va boolean 37.31%  1.00 1
Z/N manzelsky /4 boolean 31.60%  1.00 1
Z/N  povolani text 24.75% 11.63 76
Z/N  obec text 55.71% 12.34 34
Z/N  ulice text 3.05% 17.75 29
Z/N & p. ¢islo 31.22%  2.03 3
Z/N vyznani boolean 34.47%  1.00 1
N vdova po jméno text 9.39%  7.24 12
N vdova po prijmeni text 9.90%  8.03 23
N vdova po povolani text 1.78%  8.86 16
N vdova po obec text 7.87% 11.00 28
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6.3.2 Rodina

Dalsiu skupinu entit atribitmi a struktirou vychadzajtcich z jedného vzoru mozeme vzhla-
dom na postavenie os6b pomenovat rodina. Tieto data nie st ni¢im Specifické a z hladiska
implementacie databazy st struktirou takmer vzorovym prikladom pre agregaciu do jednej
entity. V agregovanej tabulke s sice uvedené spriemerované hodnoty, ale je vhodné zazna-
menat informéciu, ze pritomnost osoby a vyplnenost jej atribitov linedrne klesala s jej
délezitostou od cca. 80% pri mennych atriblitoch otca nevesty (ako muzského zéstupcu jed-
nej rodiny), az k cca 7% pri otcovi matky Zenicha. Mnoho atribtitov bolo taktiez absoliutne
chybajtcich a tak sme hodnotu pre pocetnost vzhladom na pocet zdznamov zvolili ako 1%o.

Tabulka 6.4: Tabulka svadobnych atribitov os6b otec zenicha (OZ), matka zenicha (OM),
otec matky Zenicha (OMZ), otec nevésty (ON), matka nevésty (MN) a otec matky nevésty
(OMN). V znadi ucast vo vsetkych entitach

rozsiahlost
entita atribut dat. typ pocletnost avg max
v mrtev boolean 22.46%  1.00 1
\ jméno text 34.48%  6.69 13
v prijmeni text 32.49%  7.15 12
N povolani text 10.74%  9.02 29
v obec’ text 20.01% 12.83 65
Y ulice text - - -
v ¢. p. ¢islo — — —
0OZ/OM/ON/MN  vyznani boolean 29.82%  1.00 1

OZ/OM/ON/MN datum narozeni  ddtum - - -

6.3.3 Speciilne osoby

Recnik, stard svadby a druzba maji rovnaki dvojicu atribiitov a jeden neznamy atribtut a
tak mozu byt pri implementacii agregované do jednej entity. Kluc¢ ich tretieho atributu je
ich ndzov a je to pravdepodobne meno, alebo ind forma identifikdcie osoby. Svedkovia si
svojou struktirou vyzaduji sSpecidlnu entitu, v naSom détovom slovniku ich vsak uvadzame
v nasledujicej tabulke 6.5 s ostatnymi Specidlnymi osobami nakolko taktiez obsahuji spo-
menuti dvojicu atribitov. Navyse v case tvorby tejto prace nebol spracovany ani jeden
zaznam obsahujici rec¢nika, druzbu, alebo start svadby a tak nam prave svedkovia po-
skytni nahlad na formu atribatov tychto oséb. V tabulke o svedkoch sa taktiez nachadzaju
4 atribaty jméno pribuzného, prijment pribuzného, povolani pribuzného a obec pribuzného.
Tieto atributy su vsak v poskytnutych zdznamoch vzajomne vyluéné s podobnymi uz exis-
tujtcimi atribitmi. Reprezentujua len to, ze je dany svedok v rodinnom vztahu s niektorym
z mladomanzelov a tato informéaciu uz obsahuje atribat vztah ke svédek a tak sme ich zlacili.

4alebo bydlisté
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Tabulka 6.5: Tabulka svadobnych atribtitov Specidlnych osdb — svédek (S), re¢nik (R), stara
svadby (SS) a druzba (D). V znaéi tcéast vo vSetkych entitéch.

rozsiahlost
entita atribut dat. typ pocletnost avg max
svédek  jméno text 60.03%  6.31 22
svédek prijmeni text 59.41%  7.66 24
\ povolani text 16.75%  7.33 29
v obec” text 35.72% 11.80 22
sveédek ulice text 0.32  9.00 15
svédek ¢. p. ¢islo 0.32 2.00 9

svedek vztah ke svédek text 1.52 4.75 12
D/R/SS nezndmé (jméno) text - -

6.4 Pridané data

Spracovavanie dat prebieha rovnakym sposobom a rovnakym timom a tak sa tu stretavame
s identickou struktirou, delenim a rovnakym poctom pridanych déat, konkrétne nesamos-
tatngmi a samostatngmi, pricom Statistiky su tiez takmer identické. Z tohto dévodu nie je
potrebné vytvarat nova tabulku, absolutne vyhovuja tabulky 5.4 a 5.5.

i i
User Register

Zaznam
Zenich SpecialnaOsoba

s ™y
Mevesta
Extends

|
‘ VdovaPo ’
Pribuzny —Exdends—[~ Osoba <} -Extends Svedek

Obr. 6.3: Objektovo orientovany svadobnych dat.

Salebo bydlisté
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6.5 Konceptualna schéma

Rovnakym postupom, ako pri timrtnych datach, sme aj pre sobasne zidznamy vytvorili
détovy slovnik, konceptudlnu a logicktl schému databazy.

6.5.1 Objektovo orientovany model sobasnych dat

Pre objektova databazu platia taktiez rovnaké podmienky a tak popisujeme stratégiu mo-
delovania pri ER diagrame. Plnti implementéciu objektovo orientovaného modelu je mozné
vidiet v obrazku 7.4.

6.5.2 ER diagram sobasnych dat

Na obrazku 6.4 je zobrazeny ER diagram pre sadu matri¢nych dat o svadbach. Nakolko st
sobasne data Struktirou podobné imrtnym, je i proces vytvarania podobny. Taktiez sa tu
stretdvame s dedi¢nostou osdb, teraz dokonca v este zlozitejsej podobe. Specifickymi oso-
bami, ktoré tentoraz do tejto hierarchie neboli zaradené z rovnakého dévodu, ako Specialna
osoba pri tmrtnych datach, st zenich, nevesta a tiez Specidlna osoba.

Zenich a nevesta maju takmer identickd Struktiru a atribity, a tak st z tohto pohladu
idedlnymi kandiddtmi na agregaciu. Na zaklade analyzy reprezentativnej vzorky a vypraco-
vania datového slovnika so Statistikami sa vSak naskyta iny pohlad. Z tabulky 6.3 vieme, Ze
sa atribit jméno nachddza v 99.75% zdznamoch o mladomanzeloch, a teda mdZzeme s tro-
chou nadhladu povedat, ze sa entity zenicha a nevesty budi nachddzat v kazdom zazname.
Entitnd mnozina Zdznam reprezentuje dani udalost a méa teda ucast 100%, a zaroven je
aj maximom — ziadna neagregovana entitnd mnozina (pre jednoduchost a ¢itatelnost dalej
v tejto sekeii len tabulka) nemdze obsahovat viacero entit, a vzhladom na Struktiru dét
nemoze ziadna entita, s vynimkou entit z tabuliek User a Register, existovat bez priameho
alebo nepriameho spojenia so Ziznamom, ¢o je jasné z obrazku entit 6.1. Ak by sme sa
teda rozhodli pre agregaciu dvoch tabuliek, ktoré maju takmer rovnakt pocetnost ako ta
s maximalnou pocetnostou, vznikla by tabulka, ktorda by obsahovala takmer dvojnasobny
pocet zdznamov oproti tej s doteraz najvacsim poctom entit. Ostatné tabulky by mali do-
konca len zlomkové pocty zadznamov. Zenich a nevesta st navyse prirodzene najdolezitej$imi
osobami v sobasnych zdznamoch a teda sa da ocakavat aj najvac¢si pocet pristupov do ich
tabuliek.

Ocakavame teda velmi vysokd (pravdepodobne najvyssiu) frekvenciu dotazov na po-
tencialnu tabulku, ktord udrzuje s velkym odstupom najvacsi pocet entit, ktorych atribity
si navyse prevazne textového charakteru (a ich porovnavanie je teda ovela zlozitejsie, ako
pri ostatnych datovych typoch), a ktord neobsahuje ani jeden ¢iselny zdznam vhodny pre
index. Navyse by bolo nevyhnutné pridat k nej dalsi, diskrimina¢ny atribut, ur¢ujuici, ¢i sa
jedna o nevestu alebo o zenicha. Vyhladavanie, ¢i uz len jednoduchd extrakcia dat alebo
v principe kazda operacia v tejto tabulke, by bola ¢asovo rddovo naroc¢nejsia ako v inych
tabulkach. V mnohych pripadoch by to navyse sposoboval scasti aj prechod nepotrebnymi
datami (zenicha, ak vyhladdvame nevestu a naopak).

Na zaklade tychto informacii a zisteni sme sa rozhodli nepodlahnit intuitivnej volbe
agregacie tychto dvoch, i ked atribitmi a Struktirou takmer identickych tabuliek. Toto
rozhodnutie dalej podporuje aj fakt, ze sa v tomto koncepte databazy nenachadza velké
mnozstvo tabuliek a teda nie je zZiaden dovod predpokladat problémy ¢i netimernd c¢asovi
naro¢nost pri spajani tabuliek v dopytoch. Tento stav nijak negativne neovplyvni ani sa-
mostatna implementacia tabuliek Zenicha a nevesty.
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Obr. 6.4: ERD svadobnych dat.

Dalej sme sa rozhodli modelovat ,vdovecké® atribiity nevesty ako entitu rozsirujicu
nevestu, nakolko je ich pocetnost nizka a teda len zbytoc¢ne zatazuji nevestu. Redlna im-
plementacia vsak zalezi na moznostiach konkrétneho DBMS a ako vhodnd moznost sa javi
modelovanie tychto atribitov ako slabej entity.
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Kapitola 7

Implementacia a testovanie

7.1 Porovnanie implementacii

V nasledujucich sekciach bude popisany proces a vysledok implementacie navrhnutych kon-
ceptudlnych modelov. Nasledne porovndme narocnost, rozsiahlost, vyuzité a dostupné pros-
triedky a konstrukcie, ale aj intuitivnost procesu implementécie.

Ako bolo popisané a demonstrované v sekcii 5.2.2, alebo v priklade 5.2, na mene ,fran-
tisku“, rovnaka hodnota nemusi byt nevyhnutne rovnako zapisané. Nakolko s mend kltco-
vou Castou zdznamu, na konecnu implementaciu nasich databéz bola vznesend poziadavka
na navrhnutie normalizdcie (krstnych) mien. Normalizicia mala taktiez zahfnat moznost
viacerych mien pre jednu osobu.

Normalizacia bola nésledne implementovand pre oba druhy databaz rovnakym sposo-
bom. Vytvorili sme tabulku/triedu (dalej len tabulku) Jmeno s atributmi jmeno a poradie.
7 kazdej tabulky, kde bol atribit jmeno, sme ho odstranili, nahradili odkazom na tabulku
Jmeno a do nej presunuli hodnotu atribtutu. Kedze vzhladom na potencionalne vac¢si pocet
mien takto vznikol M:N vztah, v relacnej databaze sme boli ntteni vytvorif asociativne
tabulky pre kazdd entitu so vzfahom s menom. V pripade objektového navrhu sme at-
ribut jmeno nastavili jednoducho ako zoznam tried Jmeno a nemuseli dalej riesit ako je
tento vztah v databaze ulozeny. Navyse nie je potrebnd ani implementacia spétnej referen-
cie z entity Jmeno. Tu vidime znac¢nta vyhodu db4o a objektového pristupu, nakolko sme
v rela¢nom navrhu museli pridat pre kazdé meno dalsiu asociativnu tabulku, ktord musi
byt ru¢ne navrhnutd, vytvorend i spravovana. Priame ukladanie objektov s moznostou ne-
atomickych atribtutov a schopnost db4o vyhladania vztahov i bez spatnych odkazov iplne
eliminuje tuto ¢asti a problémovu architektiru asociativnych tabuliek rela¢nych databaz.

Poslednou ¢astou normalizacie mien je tabulkaNormalizovane__jmeno (trieda Normali-
zovaneJmeno). V tejto tabulke st ulozené normalizované formy mien a enity Jmeno sa na
nu odkazuju podla toho, k akému normalizovanému menu patria. V nasom generatore tes-
tovacej datovej sady sa NormalizovaneJmeno a Jmeno napliiaji ako prvé a podla prikladu
vzorky dat sme nastavili pomer entit tychto tabuliek na 1:3. Zaznamy si potom k mendm
z vygenerovanej mnoziny priradované nahodne.

7.1.1 Fyzicka schéma relacnych databaz

Co sa tyka amrtnych zaznamov, pri implementdacii hierarchie dedi¢nosti oséb sme sa roz-
hodli pre kombinovanu stratégiu, nakolko ani jedna z definovanych stratégii v sekcii 3.3.1
nie je sama osebe idedlnou moznostou. Tabulka pre entitu je sice jediné normalizované
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rieSenie, ale fakt, ze osoba otec matky neobsahuje ziaden atribut, ktory by ju odlisoval
od zékladnej tabulky komplikuje cely ndvrh a kompromituje konzistenciu dat. Stratégia
TPH by vzhladom na to, ze samotné atribity sa pri osobach riedke, vytvorila extrémne
riedke zaznamy. TPC by zas vytvorila viacero velmi nizko obsadenych tabuliek. Preto sme
zvolili kombindciu TPC a TPH a vytvorili tri tabulky Rodic, Partner a potomok z ktorych
kazda agreguje logicky si blizke osoby. Je vhodné poznamenat, ze vyber ¢o najefektivnejsich
konstrukcii a posudzovanie ,,ceny“ jednotlivych databazovych operécii, bol do velkej miery
taktiez ovplyvneny brilantnym ¢lankom Cost of a join [13], ktory sktma, aky vplyv mé
v PostgreSQL spédjanie tabuliek pri operaciach s datami v databéaze a ako tieto hodnoty
ovplyviiuju faktory ako indexovanie, pocet stipcov, & poéet zdznamov. Vysledni fyzickd
schému mozeme vidief v diagrame 7.1.

register user
id id
reg?s?e@’d:id uTe(:idrd
normalizovane jmeno gaznam
id id
YV
narmalizo Hneno_idid | o
Zaznam—ith it zazmarp_|d. i =aFrra—iei ]

i
| AR

potomok jmeno rodic partner .
specialna osoba
id id id id =
i fef:feh *‘LJKT+ .|‘||k|:||u ettt 4
potomgk_idid s S WRRPOREIOVIEYE L dedbic partndr_id:id
Jrr[eﬁo:rd.lu“me:rd-:rd —tef: ‘
jmeno potomok jmeno_rodic jmeno_partner specialna_psoba_idid
id id id

. jmeno specialna osoba
jmenc zaznam = =

id
id

Obr. 7.1: Diagram fyzickej schémy PostgreSQL databédzy dat o tmrtiach.

Co sa tyka sobasnych zéznamov, vzhladom na vyssi pocet oséb a tabuliek sme sa ten-
tokrat rozhodli rodinnych prislusnikov hierarchie dedicnosti agregovat do jednej tabulky
Pribuzny podla stratégie TPC. Tabulku Vdova po sme modelovali ako slabti entitu entity
nevesta. Svedka sme implementovali ako samostatni tabulku vzhladom na to, Ze sa pri jed-
nom zazname mozu nachadzat az Styria rozni svedkovia. Agregdciou rodinnych prislusnikov
taktiez klesol pocet tabuliek a podla uz spominaného ¢lanku o cene spajania tabuliek pri
dopyte tato konstrukcia nijak vyrazne neovplyvni vykon nasej databdzy. Vysledni imple-
mentaciu moézeme vidiet v diagrame 7.2.

Co sa tyka inicializacie databéz a samotného vytvorenia tabuliek, vytvorili sme Lara-
vel! projekty UmrtneZaznamy a SvadobneZaznamy, prilozené na CD k tejto praci, ktoré
sa pripajaju na PostgreSQL databdzu a si schopné pomocou systému nami vytvorenych
migracii inicializovat databdzovi schému a vytvorit tabulky. Pre ¢o najvyssiu efektivitu

Lopen-source PHP framework pre webové aplikicie
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a rychlost databazy sme pri definovani atribttov pouzili znalosti z datového slovnika a ob-
medzili ich maximalny rozsah podla maximéalnej rozsiahlosti. Pri textovych atribtitoch sme
k nej priratali pre kazdu stovku jej desatinu a to zaokruhlili k najblizsej desiatke (teda
napr. pre atribit s maximalnou rozsiahlostou 29 to bude 29 + (100/10) = 39 ~ 40). Pri
¢iselnych atribtitoch sme obmedzovali pocet bytov a signedness.” Takisto sme museli defino-
vat primarne a cudzie kluce, asociativne tabulky, unikatnost a povinnost, pricom objektovy
model tieto vlastnosti spravuje sdm a vyrazne tak zjednodusuje pracu programatora. Na
druht stranu nam vsak takato blizka kontrola umoznuje pevnu kontrolu nad databazou a
teda aj jej efektivnejsi navrh. Db4o uklada datové typy jazyka v ktorom funguje a je pre
programatora nemozné do tohto procesu vstupit.

user register
id id
uLjﬁ‘\d regrh_i'id
zaznam
id
AAd FVY
E zaznam_ictid—— ] [t =
svedsk normalizovans_jmeno specialna_oscba pribuzny
id id id id
A A
svedek idid zaznarp_id:id normalizovang_jmeno_id:id
) jmeno
jmeno_svedsk -
id
id 'y <

[ —HtrT t
:H JrEfEte e iu"ii.T" ; ;

T
&

jmeno_zaznam oddavajici Jjmeno_pribuzny nevesta
ich
zenic = 5 %
id jmend_id:id jmen
\nﬂ nevesta_id:id
zenichyjdi
jmeno_zenich
T vdova_po
id
nevesta_id

vdova_po_ig:nevesta_id

‘ jmeno_nevesta ‘ ‘ Jjmeno_vdova_po

id id

Obr. 7.2: Diagram fyzickej schémy PostgreSQL databazy dat o svadbéach.

7.1.2 Fyzicka schéma objektovych databaz

Databéza db4o je blizko prepojena s programovacim jazykom, do ktorého je vlozena rov-
nakym spdsobom ako kniznica a ktorému poskytuje rozhranie na pracu s perzistentnou
vrstvou. V nasom pripade sme zvolili jazyk Java. Pri objektovych databazach je otazka im-
plementacie dedi¢nosti ovela jednoduchsia, nakolko je vdaka objektovému pristupu mozné
jednoducho ukladat triedy a z programatorského hladiska sa nezaoberatf procesmi databézy

2V &eskom jazyku znaménkovost — vlastnost ¢isla uddvajica schopnost nadobudnit zaporné hodnoty.
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Obr. 7.3: Diagram tried zdznamov o tumrtiach ukladanych databazou db4o.

na pozadi. Dedi¢nost je vSak skor tranzientnd ako perzistentna konstrukcia a objekty st de-
finitivne ukladané ako ucelené prvky a nie casti vicsieho celku. Takisto ma zmysel zvazovat
pocetnost vyskytov objektov jednotlivych tried rovnako ako pri relacnom modeli. Z tychto
doévodov je struktira tried amrtnych (diagram 7.3) a sobasnych (diagram 7.4) zdznamov
velmi podobné strukttre tabuliek v relac¢nej databaze. Nakolko je db4o vstavand databaza
nebolo ju potrebné nijak inicializovat ani vytvarat iny pociatocny skript, je vsak potrebné
definovat triedy a ich atribity a metddy. Ako bolo spominané, db4o je taktiez zero—admin
databaza a tak sa s nou bez konkrétneho programovacieho jazyka nedd pracovat ani mani-
pulovat, ¢o je teoreticky pozitivna vlastnost, prakticky je to vSak casto skor prekazka ako
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Obr. 7.4: Diagram tried zdznamov o svadbach ukladanych databazou db4o.

vyhoda, na ktort sme narazali hlavne pri vytvarani Statistik casovych naroc¢nosti pre porov-
nanie databaz. DalSou teoretickou vyhodou, ktora vak v praxi moéze sposobovat problémy
je nedostupnost OID. Programétora to sice odbremenuje od repetitivnej nekreativnej préice
pri vytvarani a udrzovani primarneho kltica (¢o je vSsak v modernych RDBMS uz taktiez
zvladnuté takmer uplne automaticky) a predchadza i potencialnym chybam. Berie to vSak
jednoducht moznost ako objekt identifikovat a opakovane k nemu pristupovat bez dalsich
znalosti o nom, ¢o moze mat potencidlne rozsiahle negativne nasledky hlavne v pripade,
ak medzi sebou komunikuje viacero casti aplikdcie a je potrebné komunikac¢né spravy co
najviac zredukovat.

Na zéklade priace s db4o na navrhu databaz pre tento projekt vSak moézeme tvrdit,
ze z implementacného hladiska je objektovy pristup k databaze pre programéatorov velmi
priatelskd a intuitivna technoldgia, ktord je pre projekt lahko a stale dostupnd, rychla na
vytvorenie a nasadenie, riesi alebo priamo predchiddza mnozstvu spomenutych problémov
a fazkosti, zbavuje sa nestladu medzi aplikacnou a databazovou vrstvou, jednoduchsie sa
modeluje a poskytuje projektu ako celku jednotnejsiu a lahsie pochopitelni struktiru, ¢o
vSetko plati aj pre databazy tmrtnych a svadobnych dat.
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7.2 Vytvorenie testovacej datovej sady

Vytvaranie datovej sady bolo mierne nacértnuté uz v predchadzajicej sekcii. Pre Postgre-
SQL sme na to vytvorili dva spominané projekty, ktoré poskytuji prikazy do prikazového
riadku na spustenie aplikédcie (php artisan serve) a vytvorenie databdzovej schémy (php ar-
tisan migrate). Na naplnenie databdzy slizi REST API® POST met6da, dostupné na adrese
localhost:cisloPortu/api/db/seed, kde Standardné nastavenie hodnoty localhost je 127.0.0.1
a hodnoty cisloPortu je 8000. V tele poziadavky zaslanej na na server je mozné uviest 2
atribity ovplyviiujtce napliianie databdzy, recordCount ktory udéva pocet vytvorenych zé-
znamov, a nameCount ktory udava pocet vytvorenych mien. Nevyhnutné je vsak vytvorenie
PostgreSQL databézy, ku ktorej sa bude aplikacia pripajat. Nasledne je potrebné zo stiboru
.env.example v korenovej zlozke projektu spravit képiu, nastavit DB premenné (obsahu-
juce ukazkové hodnoty) na hodnoty fungujicej databdzy a stbor ulozit znova v korernovej
zlozke projektu ako .env stbor (bez mena). Spravna hodnota DB_CONNECTION je pre
PostgreSQL pgsql.

Pre db4o sme vytvorili jeden Java projekt ObjDatabases. V tomto projekte nie st ne-
vyhnutné ziadne dalsie nastavenie. Napliianie databdzy sa sptsta spustenim hlavnej triedy
Main, s troma ¢iselnymi parametrami z ktorych prvy je ekvivalentny nameCount, druhy
recordCount a treti urcuje, ktord databaza sa bude napliat (0 pre imrtnu, 1 pre svadobn).

7.2.1 Vytvaranie mien

Napliianie databdz prebieha po historickych zdznamoch. Kvoli vztahom medzi entitami
(v popise budeme vyuzivat rela¢ni terminolégiu) sa naplnia pre jeden zaznam vsetky ta-
bulky, néasledne sa pokracuje cyklicky dalsimi zdznamami. Prvym, uz popisanym krokom,
je viak vytvorenie mien. Specidlnym pripadom st tabulky User a Register, nakolko sa viazu
na mnozstvo zdznamov. Tu sme zvolili stratégiu: ak (x mod 300 = 0) generuj User, Register,
kde x je pocet uloZzenych zédznamov a novo spracované zaznamy sa stale viazu na posledne
vygenerované entity.

7.2.2 Vytvaranie atributov

Generovanie a ukladanie jednotlivych entit potom prebieha nasledovne. Pre kazdy atribut
sa vygeneruje ndhodné éislo z intervalu 0 — 100. Ak vygenerované ¢islo spadéd do intervalu
0 — pocetnostou vyskytu atribitu z nasho datového slovnika, atribit sa vygeneruje podla
datového typu a priemernej rozsiahlosti taktiez uvedenych v datovom slovniku. V pripade
textu je to ndhodne generovany retazec alfanumerickych znakov, v pripade ¢isla je to na-
hodné celé ¢islo, v pripade boolean je to ndhodne zvolend boolean hodnota a v pripade
datumu je to aktualny datum. V pripade, Ze sa kvoli nizkej pocCetnosti nevytvoril ani jeden
atribut je entita zahodena.

7.2.3 Zhlukovanie atribatov

Atributy vsak maju v zdznamoch tendenciu zhlukovat sa a aj ked to nie je univerzdlne
pravidlo, je to faktor vyrazne ovplyviiujiuci vysledny pocet entit a hustotu vyplnenia ich
atributov, preto sme sa rozhodli reprezentovat ho i v nasom generatore nasledujicim sposo-
bom. V kazdej entite sme zvolili najcastejsie sa vyskytujuci atribtat ako smerodajny. Ak sa

SREST — Representational state transfer je cesta, ako jednoducho vytvorit, &itat alebo zmazat informéacie
7o serveru pomocou jednoduchych HTTP volani.
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ten v entite bude vyskytovat, entita logicky musi existovat, a tak sme pocetnost ostatnych
atribtitov znasobili a teda zvysili pravdepodobnostni hodnotu ich vyskytu. Ak sa v en-
tite nevyskytne, entita nemusi vzniknut, a pravdepodobnost vyskytu musi byt o rovnaku
pravdepodobnostni hodnotu zniZzena.

7.2.4 Pocitanie pravdepodobnosti vyskytu

Pre vypocet spravnych pravdepodobnostnych hodnét vzhladom na pocetnost smerodajného
atributu a udrzanie rovnakej celkovej pravdepodobnosti vyskytu sme pre kazdy atribut
pouzili nasledujici postup. Nazvime pocetnost vyskytu atribatu P a faktor jeho nasobného
zvysSenia X, smerodajny atribit SA, pocetnost smerodajného atributu PSA a jeho doplnok
PSA°“.

e Ak je PSA < 50% a SA bol vytvoreny, existencia atribitu bude vygenerovand na
zaklade pocetnosti P x X.

e Ak je PSA < 50% a SA nebol vytvoreny, existencia atribtitu bude vygenerované na
zéklade pocetnosti P — ((PSA+ PSA®) x (P x (X —1)))

e Ak je PSA > 50% a SA nebol vytvoreny, existencia atribtitu bude vygenerovani na
zaklade pocetnosti P + X.

e Ak je PSA > 50% a SA bol vytvoreny, existencia atribttu bude vygenerovani na
zéklade pocetnosti P + ((PSA® + PSA) x (P + X))

Kombinaciou popisanych technik a investovanim zna¢ného casu a usilia do analyzy vzorky
sa nam podarilo vytvorif generator testovacich dat poskytujici sadu konvergujicu k po-
skytnutej vzorke.

7.3 Testovanie vykonnosti

Testovanie vykonnosti a rychlosti databaz je kltic¢ovym prvkom tejto préce a bolo vykona-
vané s velkou pozornostou a rozsiahlymi testovacimi vstupmi a operaciami. Pre testovanie
sme zvolili stratégiu s ohladom na dané datové sady a ich potencidlne vyuzitie.

7.3.1 Testovaci stroj

Vsetky vykonnostné testy boli vykonané na PC s tymito Specifikdciami:

e Processor Intel(R) Core(TM) i7-4600U CPU @ 2.10GHz, 2694 Mhz, 2 Core(s), 4
Logical Processor(s)

e Installed Physical Memory (RAM) 8.00 GB DDR3
e OS Microsoft Windows 10 Pro
e TOSHIBA 256GB SSD SATA M.2
Testy pouzivali nasledujice databazy:
e PostgreSQL 11 for Windows x64

e Db4o 7.4 for Java

49



7.3.2 Stratégia testovania

V ramci porovnania vykonu DBMS sme testovali zapis, ¢itanie, aktualizdciu a mazanie
dat. Pri ¢itani sme navyse rozdelili testy na jednoduché, zahrnujice len samostatné entity,
a struktarované, pri ktorom sme sa dopytovali na entity spolu s réznym poc¢tom suvisiacich
entit. Zaznamy pre ¢itanie sme vyhladavali podla vSetkych druhov vyuzivanych datovych
typov. Testy sme vykondvali nad rozdielnym pocétom zaznamov, kazdy atomicky test sme
opakovali viackréat (3+) a ziskané hodnoty sme spriemerovali. Pre operacie zépisu a mazania
dét sme operéciu vykonali nad kazdou entitou a nasledne spriemerovali tieto ¢asy a ziskali
nanych operacii. Pre ¢itanie a aktualizaciu dat sme taktiez spriemerovali hodnoty vysledkov
entit pre celé databdzy. Operacie sme vSak nevykonavali vo vyssom pocte ale na vyssom
pocte uz existujicich dat.

Taktiez sme sa rozhodli, ze vzhladom na zadanie témy zamerané na porovnanie ale aj
kvoli principidlnej nezmyselnosti absoltatnych ¢isel ziskanych na Specifickom stroji budeme
uvadzat rozdiel medzi databazami vo vykone v percentich a nie v absolutnych ¢islach.

Co sa tyka samotného priebehu testovanie je nutné poznamenat, ze dbdo neposkytuje
vhodné néstroje a uz samotnd podstata tohto systému (zero—admin, embeddable) stazuje
tuto tlohu. [28] I ked boli vytvorené pokusné aplikdcie na manazment databdzy ako od
jej vydavatela (plugin Object Management Enterprise do IDE* Eclipse a MS Visual Stu-
dio 2005/2008), tak aj od verejnej komunity (ObjectManager), tieto néastroje sa kvalitou
a moznostami nikdy neblizili DBMS rela¢nych databaz. Ukon¢enim podpory a vyvoja na-
vyse rapidne zacala rast chybovost a neaktudlnost tychto aplikacii a urobila z nich len
velmi tazko pouzitelny software. Ako administra¢ni platformu pre databazu PostgreSQL
sme pouzivali pgAdmin, ale tiez integrované nastroje IDE PhpStorm a DataGrip.

7.3.3 Vysledky testovania

Vysledné hodnoty testovania moézeme vidief pre amrtné databdzy v tabulke 7.1 a pre sva-
dobné v tabulke 7.2.

Tabulka 7.1: Tabulka vysledkov vykonnostnych testov nad tmrtnymi datami. Hlavicka
udava pocet operdcii pre zapis a mazanie a pocet zdznamov pre ostatné operacie. Hodnoty
buniek udéavaji rychlejsiu databazu (R — relacénd, O — objektova) a percentudlna hodnota
udava Casovy rozdiel z pohladu pomalsej databazy.

1 50 100 500 5000
zApis 0:420% R:4.90% O:14.30% 0O: 43.06%  O: 47.25%
aktualizacia R:6.54% R:7.14% R:8.09% R:14.58%  R: 149.08%
mazanie 0:3.01% 0:4.85% 0:9.19%  0O:54.78%  0O:531.14%
jednoduché é&itanie 0:18.96% 0:6.31% R:4.32% R:27.40% R:221.17%
Struktirované &itanie | O: 7.58% R:12.88% R:19.41% R:103.39% R: 517.64%

V oboch déatovych sadach vitazi PostgreSQL k db4o v pomere 13:12. To je sice maly

rozdiel, dolezité vsak je, ze db4o vitazi hlavne v kategoéridch s nizs$im poctom operacii a za-
znamov. Taktiez m6zme zhodnotit, ze zatial ¢o je db4o vykonnejsia hlavne v zapise a mazani
dat, tak PostgreSQL vitazi v aktualizacii a dominuje v ¢itani dat. Vzhladom na to, ze tlo-

“Integrated development environment — integrované vyvojové prostredie
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hou tychto databdz bude udrziavat historické zdznamy a efektivne ich spristupnovat, je
¢itanie dat ovela dolezitejsie a taktiez bude logicky castejsie vykonavané ako ostatné ope-
racie. Db4o dosiahla slabé vysledky hlavne v pripadoch textového vyhladavania vo vac¢som
pocte zaznamov, a to je vyrazné negativum. Na zdklade tychto faktov mozeme zhodnotit,
ze je PostgreSQL efektivnejSou a vykonnejsou databazou pre imrtné a svadobné zaznamy.

Tabulka 7.2: Tabulka vysledkov vykonnostnych testov nad svadobnymi datami. Hlavicka
udava pocet operdcii pre zapis a mazanie a pocet zdznamov pre ostatné operacie. Hodnoty
buniek udévaju rychlejsiu databdzu (R — relacnd, O — objektovd) a percentudlna hodnota
udéava casovy rozdiel z pohladu pomalsej databazy.

1 50 100 500 5000
zApis O0:3.77% 0:3.52% 0:7.91%  0:38.11% 0O: 49.52%
aktualizacia R: 0.25% R:4.23% R:7.84% R:1941% R: 186.19%
mazanie R: 4.35% O:7.72% 0:13.04% 0O: 59.88% O: 581.26%

jednoduché ¢&itanie 0: 8.66% 0O:1.32% R:3.06% R:29.18% R:273.97%
Strukttarované Citanie | O: 6.16% R: 8.44% R:21.67% R:95.14% R: 490.36%
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Kapitola 8

Zaver

V tejto praci sa nam uspesne podarilo zanalyzovat struktiru historickych zdznamov o imr-
tiach a svadbach, navrhnaf struktiru pre ich ukladanie, vytvorit modely dat pre rela¢ni
aj objektovil databazu, na zdklade nich implementovat obe databazy a nasledne pomocou
vytvorenej datovej sady aj otestovat ich rychlost a porovnat ich implementaciu, vykonnost
a ich teoreticky zaklad. Ddlezitymi vysledkami si hlavne konceptualne navrhy ktoré de-
monstruju ako jednotlivé pristupy, tak aj podobu dat v jednej spolo¢nej forme, a vysledky
testovania, ktoré si najdodlezitejsim faktorom hodnotenia databaz. Na zaklade jednotlivych
porovnani mézeme tvrdit, Ze i ked mé objektovy model databaz svoje vyhody, relaény model
je za momentalnych podmienok vhodnejsim typom databdz na spracovanie poskytnutych
dat. PostgreSQL poskytuje oproti db4o rychlejsi pristup k datam, pevnejsi teoreticky zaklad
a silnejsiu konzistenciu dat, lepsiu perspektivu podpory a vyvoja databazového systému do
budicnosti ale aj omnoho lepsiu podporu a dostupnost informécii v sti¢asnosti. Db4o, za-
stupca objektového pristupu, vSak predstavuje prirodzenejsie, i ked menej Specifikované
modelovanie, vacsiu integraciu s programovacimi jazykmi a napriek zastaveniu vyvoja rela-
tivne rychle databazové operacie, a preto by bolo vhodné v budicnosti otestovanie inych,
v pripade moznosti i komercnych a hlavne stile podporovanych objektovych databazovych
systémov.
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Obsah CD

Prilozené CD obsahuje nasledujtce sibory:
e BP__ elektronickaForma.pdf — elektronicka forma bakalarskej prace

e BP_ listForma.pdf — forma pre tla¢ bakalarskej prace

ObjDatabases — Java projekt na vytvorenie a naplnenie objektovych db4o databaz

UmrtneZaznamy — Laravel PHP projekt na inicializaciu a naplnenie relacnej Postgre-
SQL databiazy zaznamov o Grmtiach.

SvadobneZaznamy — Laravel PHP projekt na inicalizdciu a naplnenie rela¢nej Post-
greSQL databazy zdznamov o svadbach
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