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Tri pohlady

1. Matematicky pristup.

» Lepsia a uplnejsia formalizacia relacného
modelu

2. Na co sa orientuje prakticky vyskum?

IIIII

1 Optimalizacia dotazov.
3. Nové ,modne” smery.



Relacny model

* Prva a zatial’ jedina matematicka
formalizacia databazovej teorie.

* Vzt'ah k predikatovéemu kalkulu a matematickej
teorii modelov.

> Co zostalo od Codda (1972) nedorie$ené ?

* Nekonecné matematické relacie
~ Napr.: aritmeticke funkcie

* Agregacne funkcie



Je to vobec potrebné

 Asi mnohi si myslia, ze nie.
* To si matematici hraju na svojom piesocku.
> Myslim si, ze ano.
* Dopad na optimalizaciu napr. :
~ GZ:X+V(R(X’V)XS(Z)) a R(x,y,z)<(z=x+Yy)>1S(2)

~ Optimalizacia zlozenych dotazov s agregacnymi
funkciami napr.: poradie agregacie a joinu.



Relacné jazyky

» Predikatovy kalkul

* Zapis mnohych dotazov je zbytocne
komplikovany.

* Okrem matematikov je pre uzivatela t'azky.

» SQL je dost’ neprirodzeny, ale je to norma

* Spravnost’ mnohych dotazov sa da roznat’
az pocas behu programu.

* RozSirenia su pridané neorganicky.
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Nove smery

Integracia informacii.
Olap a datové kocky.
Spracovanie prudov.
Semistrukturovane data a XML.
Partnerské a grid databazy.
Dolovanie z dat.



Co je rozhodujlce?

 Spracovat’ podl'a moznosti, Co najvacsie
mnozstvo dat. (vraj je to zrejme)
» Pouzivat' jazyky vel'mi vysokej urovne.

* S vel'kym objemom dat treba narabat’
uniformne.

+ Optimalizacia dotazov.
* Priklad APL (nerozsirilo sa), SQL (vsade).
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Nove smery

. Integracia informacii.

Olap a datoveé kocky.
Spracovanie prudov.
Semistrukturovane data a XML.
Partnerské a grid databazy.
Dolovanie z dat.



Integracia informacii

» ROzne zdroje dat rovnakej povahy treba
vidiet’ ako jeden celok.

» Priklad: katalogy (vyrobky viacerych
vyrobcov), digitalne kniznice, vedecko
vyskumné data, podnikove informacie
o zdrojoch, prostriedkoch, vyrobe a
distribucii a pod..



Globalna a lokalne schémy

+ Kazda databaza ma vlastnu /lokalnu
schemu = spdsob reprezentacie a
organizacie dat.

- Integracia vyzaduje globalnu schemu a
mechanismus prekladu medzi globalnou
a vsetkymi lokalnymi schéemami.
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Dva pristupy

1. Skladovanie - off line

e Periodicky zbierat’ data do globalnej
databazy - , datoveho skladu” .

o Dotazy sa spracuju v sklade, zdrojove
databazy spracovavaju transakcie nezavisle.

2. Sprostredkovanie - on line

e Dotazy sa spracovavaju prekladom
z globalnej schémy do lokalnej.
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Sklad dat

N
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Sprostredkovanie

Uzivatel'sky Vysledok
dotaz

Dotaz Vysledok
Vysledokpotaz

Rozhranie Rozhranie

Dotaz Vysledok Dotaz




Dva sposoby sprostredkovania

1. Dotazovo-centricky : Prostrednik
transformuje dotazy na poddotazy
k zdrojovym databazam a z Ciastocnych
odpovedi sklada vysledok.

2. Pohladovo-centricky : Zdroje su
definovane ako pohl'ady na globalne
relacie; mediator hl'ada sposoby ako
poskladat’ vysledok z tychto pohladov.
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Vel'mi jednoduchy priklad

 Firma Dell potrebuje kupit’ zbernicu a
disk, ktoré pouzivaju ten isty protokol.

* Globalna schéma:
Zbernice(vyrobca, model, protokol)
Disky(vyrobca, model, protokol).

» Lokalne schemy: su podobnég, ale iba
dvojatributove, vyrobca je samozrejmy.
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Priklad: Dotazovo-centricky

 Prostrednik moze zacat’ dotazom na dvojice
<model, protokol> z relacii zbernica
u kazdeho vyrobcu.

* Rozhranie k nim prida vyrobcu.
- Potom pre vrateny protokol, sa prostrednik

u kazdeho vyrobcu spyta na disk s tymto
protokolom.

* Rozhranie znovu prida vyrobcu.
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Priklad: Pohl'adovo-centricky

» Jednotlivé databazy su definované
prostrednictvom globalnych predikatov.

* Napr.: databaza IBM je definovana
IBMdisky(M, P) = Disky(IBM’, M, P)
IBMzbernice(M, P) = Zbernice('IBM’, M, P).

* Prostrednik vytvori odpoved’ ako
zjednotenie cez vSetky dvojice vyrobcov
joinov zbernic a diskov podla protokolu.

* Problém je dostatocne vSeobecna metoda
(tedria) ako skladat’ vysledok.

17



Kde je problém?

» Optimalizacia a zase optimalizacia.

* V query-centrickom pristupe: vyber planu

vyhodnotenia dotazu
~ Napr. poradie vyhodnocovania poddotazov.

* V view-centrickom systeme: teodria
vSeobecného vytvorenia dotazov a skladania
odpovedi aj v pripadoch, ked’ jednotlive
pohlady su ,trosku” nehomogenne.
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On-line analytické spracovanie
a datove kocky

- Podnikoveé statistické a analytické data
prerastaju operacné data.
* Posun horizontu, paradox vypoctovej sily.
+ Zlozité agregacie, napr.: vsetky, den, tyzden,

mesiac rok.

» Konflikty medzi operacnymi transakciami
a analytickymi ,,sagami”.
* Sériovatel'nost’ vers. ,very dirty read”.
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RieSenia

- Samostatna databaza pre analyticke
spracovanie.
* Podobné na data warehohuse s moznostou

CiastoCnej predagregacie

> Hlavny problém je mnozstvo dat a
optimalizacia.
* Triedenie
* HaSovanie
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Nove smery

Integracia informacii.
Olap & datové kocky.

. Spracovanie prudov.
Semistrukturovane data a XML.
Partnerské a gridove databazy.

Dolovanie z dat.
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Systémy na pracu s prudmi

 Pridavame novy datovy typ prud -
stream = nekonecna postupnost’ n-tic,
ktore prichadzaju na nejaky port jedna
za druhou. Treba ich spracovavat’ on-
line.

- Aplikacie: UcCtovanie telefonnych hovo-
rov, detekcia utokov, monitorovanie nav-
Stev stranok, riadenie procesov a pod.
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Architektura prudoveého SRBD

Ad-hoc dotazy Permanentné dotazy

Vstupny

VUstupns
prid ystupny

prud

, w
Pomocna Relac¢na

pamat’ databaza
\/




Stanfordsky pristup
(Widom, Motwani)

> Hlavnym pojmom je window - relacia
ktora sa vytvara z prudu podl'a
nejakeho pravidla.
* Priklady: ,poslednych 10 n-tic”, , vsetky n-
tice za poslednych 24 hodin”. Pravidlo
moze obsahovat’ aj filter.

» Dotazovy jazyk je SQL-like s nastrojom
na konverziu prudu do okien a relacii.
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Priklad:

SELECT ..
FROM Streaml [last 10] as Win
WHERE Windowl.a = 5 AND ..




Vyskumné problemy

= Znovu, rozhodujuca je optimalizacia.

* V novom jazyku s novymi datovymi typmi
zauzivane metody nemusia fungovat'

- Ani sémantika nie je celkom jasna.

* Priklad: Ked' spojime dve okna vytvorene na
zaklade roznych casovych ohraniceni, co
znamena vysledok vzhl'adom k povodnému
prudu?

~ Je to dolezité, ked’ chceme aplikovat’ algebraicke
zakony na upravu vyrazov.
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MIT- pristup
(Stonebraker a kol.)

» Dotaz je postupnost’ operacii.
» Dotazovy jazyk podobny algebre.

-+ Optimalizacia je stale rozhodujuca.
Teraz ma algebraicku povahu.

» Definuje operacie priamo na prudoch.
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Partnerske systemy a Gridy

» Partnerské systemy umoznuju zdielat’
data a procesy na aplikacnej urovni.

> Grid je podpora pre partnerske
systémy na urovni operacneho systemu.
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Aplikacie pre partnerske
systemy

. Zdielanie suborov: Napster, Kazaa a
pod.

. Specifické vedecké vypocty:
Seti@home, Folding@home, kody,
genom.

. Distribuovane databazy, digitalne
kniznice.

IIIII

dostupnost.
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Dalsie pouZitie Gridu

. Vedeckeé aplikacie obvykle riesené na
pracovnych staniciach v sieti.

. Vyuzitie, predaj nevyuzitého
strojoveho Casu.

. Globalne zdroje, napr.: umietstnenie

dat na internete miesto na vlasthom
disku.
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Partnerske (peer to peer)
databazy

» Data su distribuované na nezavislych
zdrojoch.

» Ako integracia informacii, ale z d'aleko
slabsimi vazbami medzi jednotlivymi
zdrojmi dat.

+ Aplikacie: zdielani kniznic a datovych
zdrojov, ochrana pred vypadkom
replikaciou dat a pod.
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Architektura partnerskych

SRBD
Partneri
MO]C
dotazy
Moji
khentl / “ Dot azy
od ostatnych

0
V OJe
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Otazky pre vyskum

1. Protokoly, stratégie pre spravu pamate.

o Ak akceptujem poziadavku na okopirovanie
dat, ako dlho zostanu tieto?

o Stratégie ponukania a predaja
pamat'ovveho priestoru.
2. Dotazy a strategie vyhl'adavania.
o Ako ,daleko” hl'adat’ ?

» Co robit’ so stperiacimi alebo
nekompatibilnymi poziadavkami?
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Stav vyskumu partnerskych db

» Pociatocné uspechy: SETI@home,
folding@home.
- Napster a ini urobili vel'ky pokrok v

architekture a technikach, ale v istych
kruhoch aj ,,zlé meno” pre tuto oblast'.

» Optimalizacia a analyza data-retrieval
algoritmov je iba v pociatku.
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Semistrukturované data
(XML databazy)

> Modelom dat su stromy pripadne grafy
namiesto relacii. Neexistuje globalna

schéma.

» Podobné ako integracia informacii, ale
lokalne schemy sa stale menia.

» W3C-XML: XML, XSL, XPATH, XQUERY
atd.
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Graf semistrukturovanych dat
(priklad)

| koren Atypicke

data
Q e

ocenenl

krcma

N vyrobca vyrob
N\
m

~
g [ ®
< * meno
N rok i Zcena
Stein \\

mey \Bdresa \\Corgon \.2005 SlovakGold /
» \

S Q\\\ Objekt pivo

Mamut Cintorinska  ~ (Stein)

Objekt kréma
Mamut

36



Aplikacie XML

- Zdielanie dat v standardnom formate.

+ Da sa pouzit’ ako globalna schéma pri
integracii informacii na podnikovej
urovni.

- Pamatanie dat, ktoré nemaju globalnu
schému.

37



Dotazy v XML databazach

- XQUERY je novy standard dotazového
jazyka na XML dokumenty.

* Podobne ako SQL je to jazyk vysokej urovne.

» Vyskum v oblasti optima
normalizacie XML db je i

* Treba pouzit' nove techni

izacie dotazov a
ba v pociatkoch.

Ky, ktoré sa nepo-

dobaju tym, co boli s Uspechom pouzite pre

SQL.
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Teoretické problemy:
simulacia a bisimulacia
Definicia: Nech G=<V,E,L>aGC,=<V,E,L>

su dva hranovo ohodnotené grafy . Simulacia je
relacia G, do G, jerelacia R € V, x V,, ktora ma

vlastnost : Ak <x,x,>€R a<x,y.a> € E,
potom existuje y, take, ze <x_,y,.a> € E a
<y,y,> € R.

Zaujimaju nas maximalne simulacie.
Ak R je funkcia, potom je to grafovy
homomorfizmus.
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Bisimulacia
Ak Ra R'su simulacie G, do G, a naopak, potom R

nazyvame bisimulaciou.

Ak G, a G, su dva korenove. Hovorimeme ze grafy
G adg, su bisimilar, ak existuje bisimulacia R taka,
ze <root(C] ),root(GZ)>e R

Piseme G, =~ G, .
Zaujimaju nas algoritmy pre maximalne bisimulacie
a simulacie.

40



A S

Nove smery

Integracia informacii.
Olap a datové kocky.
Spracovanie prudov.

Semistrukturované data a XML.

Partnerské a grid databazy.

. Dolovanie z dat.
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Dolovanie z dat

1. Statistika a Statistické metddy.
2. Induktivne inferencie.

3. Aproximacia a interpolacia, analyza
casovych radov.
4. Klasifikacné metody.
+ ,Cluster analysis”
+ Bayesovske siete
+ Rozhodovacie stromy
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Dolovanie z dat
(pokracovanie)

5. Pattern, string, sequence matching.
6.Web mining (google, clusty, yahoo, ... ).
7. Analyza nakupneho kosika.

8. Asociacné pravidla.

9. Episode mining.
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