Tato skripta jsou @ena studeriim oboru Aplikovana informatika a vSem odbofirtk
z informatické praxe, kdoz petbuji ziskat zakladni znalosti z problematiky databazi.

Skripta jsou rozélena do i ¢asti:

Prvnicast teoreticky pojednavé dzanychdatabazovych modelech souborovémigstupu, o
sitovych, hierarchickych, retaich, objektog-relatnich, objektovych a multi-dimenzionalnich
databézich.

Druhacast se intenzivha zevrubg zabyva problematikonavrhovani databazi

Treti ¢ast podavéyehled jazyka SQltext prvnich dvodésti se otas odkazuje do tohoto
piehledu.

Vyklad je doprovazen mnozstvim nazornydfklada.
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DATA A INFORMA CNi SYSTEMY

Informasni systémy maji zaklad v datech. Orgatidanebo pracovni procesy, resp. lidé nebo
automatické zazeni v nich, fipojené k informaniho systému ukladaji data, a to ve vhodn
piedem navrzenych a vyti@nych strukturach. Z ulozenych dat jsou na zakfa¥adavk,
vzniklych pogipact v jinych ¢astech organizaceg¢ktera data vybirana, a prezentovana ligdem
piedavana dalSim automatickym sysiém Tedy funkce inform@iho systému napojené na
organiz&ni procesy ukladaji data proto, aby byla dostugtigatelim k napl@ni jejich
informacnich potebneboautomatickym funkcimsizeni organizénich proces.

Vysvétleme vztah mezi daty a informacemi. Data jsou exaktni Udaje éngji¥t hodnotach velin,
které vyjaduji atributy (vlastnosti) realnych objeknebo @j:i. Informace jsou smyslupiné
interpretace dat vztali mezi nimi. Informace

- odstrauji nejistotu

- ovliviwuji rozhodovani

- zavisi na znalostech, zkuSenosteckit@¥m nazoru fijlemce

- maji uzitnou hodnotu a tomu odpovidajici cenu, mohou byt zbozim.

Informace jsou strategickym zdrojem pro fungovani vsech systé@formacni systémysou
podpirné systémy v organizacich, jejich&ilem jeinformovat gredavanim dat

NejbeéznejSi architektury informénich systém jsou zaloZzeny na tzv. databazovétisfupu. Ten
spaiva v tom, Ze data jsou spravovaatabazovou vrstvooddelujici aplikacni programyci
uzivatele od fyzického ukladani ¢bizické ukladani dat jinakdin¢ vykonavaji operéni systemy
pocitacu na zaklad piikazi zadavanych programy). PoZadavky na data vychazejici od aplikaci
nebo od uzivatéljsou vyizovany touto databazovou vrstvou:

aplikace atabéze uzivatel
PoZadavek:
Fidej-
DATA prc dJ.
NAYAl- { qata
Znen-
aplikace aplikace vymaZ-

Zakladnimi pozadavky na data, jez aplikace nebo uzivatelé zadavaji,ijslatinova data, nalézt
uréitd data podle poZadavku, 2nit ¢i vymazat uéita data.

Z inzenyrského hlediska byva architektura infoénibo systému rozdena do i vrstev:
prezenténi, aplika&ni a databazové. Prezetitaa aplik&ni vrstvu vytvéeji aplikani
programatd, eventueld i odcler¢ od sebe; uzivatel&ighazeji do styku pouze s prezeimia
vrstvou. Databazova vrstva jéAne provozovana programy nazyvanymi systéimeni bdze dat
(SRBD, anglicky DBMS — database management system), jez byvaji spravadwuiyistratory
databéze. Strukturu dat v databazi navrhuji desigmézaklad modeh navrzenych analytiky.

V zavislosti na rozsahlosti informiaiho systému mohou odléné vrstvy (prezentai, aplikani,
databazova) probihat né&znych vypd@etnich jednotkach (@itacich), ale také rive byt provaéni
dvou vrstevgi dokonce vSechitvrstev, realizovano na jedinémdgpiaci. Stejre tak rekteré role
tvarct informainiho systému mohou eventugbplyvat v jedné osab

Co ctla systéntizeni baze dat? Spravuje datovou zakladnu — tzv. databazi, jez typicky obsahuje
velké mnoZstvi persistentnicltj. trvale dostupnych)spolehlivych a sdilenych datSpolehlivost



znamena, Ze data v databazi uloZzena odpovitkeideani uzivatél o nich, tj. Ze jsou ,spraei.
Spolehlivost je zaji®vana jak organizaimi opatenimi lidi tak ochranou a kontrolou dat
provadnou systémemnizeni baze dat. — Sdileni dat znamena, Ze tataz data vyuivajiidée a
programy.

SRBD zaji& uji:
» sdileni datparalelni pFistup
Aplikace i uzivatelé mohou k dah v databazi fistupovat sotasre a vzajemn data sdilet.
* nezavislost aplikaaia fyzickém uloZeni datentralni spravu dat
Fyzické ulozeni datidi a spravuje BBD, aplikace jsou od fyzického ukladani dat &edy
— o fyzickém ukladani vice pojednav&AST, kapitola FYZICKE SCHEMA — INDEXY.
» jazyk pristupu k datm, centralni popis dat
Své pozadavky na datashdji aplikace a uZzivatelé ve formalnim jazycRED, tento jazyk
umoziuje pojmenovavatasti datovych struktur. Jména mohou odpovidat jmérealnych
objeki, navic RBD umoiuje doplnit tato jména o popisy, jeZ vy#uji jejich vyznam
(sémantiku)Je zadouci, aby struktury dat pokud mozno odrételkturu reality.
— 0 jazycich fistupu k daim pojednava 3CAST.
* ochranupred neopravénym gristupem a poruchami
SRBD selektivié umoZiuje ¢i brani gistupu k daim podle ugenych gistupovych prav;
SRBD zaji¥uje persistenci dat i ifpadech poruch hardware, operéno systému,
komunikanich kanal (pomoci zalohovani, Zurnglrozvrhi akci).
* kontrolu konzistence dat
SRBD dodrZujestrukturu datdefinovanou spravcem databéaze.
SRBD umoiiuje definovat tzvintegritni omezentj. pravidla, jez KBD kontroluje i
manipulacich s daty (pravidlotibe byt nap. ,Nelze ulozit zaznam o objednavce provedené
zakaznikem, o&mz neexistuje v databazi zaznam.").
— o0 integritnich omezenich vice pojednav@/ST, kapitola REHLED OSTATNIHO
JAZYKA SQL, Integritni omezeni.
SRBD umouje definovat logické celky manipulaci s daty, tzansakce jeZ maji byt
provedeny celé, nebo ¥ipad poruchy zabriujici dokoréeni transakce marR®BD vratit
stav databazered p&atek provedeni prvni z manipulaci transakce
— o transakcich vice pojednav&AST, kapitola REHLED OSTATNIHO JAZYKA SQL,
Transakce a zamky.
* velké objemy dat
V3echny pozadavky m&RBD zvladat s tak velkym objemem dat, jakyiebiujeme.

Vy3e zmirné vlastnosti RBD jsou maximalistické a do jisté miry idealni, konkrétRB®
dodavanétznymi dodavateli je naplji v rizné mie. Silné RBD usiluji o naplgni tchto
poZadavk v mite co nejvyssi.

Pro konkrétni informéni systém vSak Ize pouzit i slabsi produkty,intggy. klientské databazé,
dokonce plnie soubot, zaji¥ujici minimum z vyjmenovanych poZadavij. oddleni aplikaci od
dat a abstraktni jazykistupu k daim).

V nékterych aplik&nich prostedich dokonce nemusi byt data afin ukladana na perzistentni pgiova média, ale
mohou byt neustéle dostupna v ogeaigangti fizené spravou dat. Objemy dat takto spravovanyofoheu byt velké.
Takovéto databaze byvaji &s archivovany na discich, ochratagporuchami je tak zajita pouze pro jiz
archivovana data.
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LOGICKA A FYZICKA STRUKTURA DAT

Data v databazich jsou typicky organizovana do zaandaznam je tvien reékolika udaji, je
logicky strukturovan do tz\atribut d. Nagiklad

KiestniJméno : Jan

Prijmeni : Novéak
Ulice : Slunéni
CisloDomu : 19

Obec . PraSivice
PSC : 543 21

DatumNarozeni : 12.7.1958

popisuje strukturu zdznamu, ve které jsou jednotlivé udaje hodnotamiiaijotenovanych
poradk: ,K festniJméno, ,Hjmeni*, ,Ulice*, , CisloDomu®, ,Obec®, ,P&", ,DatumNarozeni*.
Typ tohoto zaznamuje 7mice: (KestniJméno, ifimeni, Ulice,CisloDomu, Obec, R§
DatumNarozeni). Databaze typicky obsahuje velké mnozstvi zézméiteého typu, databaze také
vétSinou zahrnuje vicaiznych tym zaznand.

Atributy maji jméno (nap ,KiestniJméno*, ¢isloDomu*) a pedem ugeny obor hodnot — tzv.
doménu Doména byva v praxiasto specifikovana jako dity datovy typ(nag:. ,text délky 15
znali“, nebo ,celé&islo”).

Ve starSi terminologii se zazn&m takeérika \&ty. Terminologie:

Atribut = jméno s odpovidajici mnoZzinou hodnot, tzv. doménou

Typ logického zaznamu (typet) ~ seznam atribuit

Logicky zaznam (8ta) ~ seznam hodnot atribiut

Kolekce zaznaiin stejného typu se wiznych databazich nazyvézre, v &chto skriptech ji
nazvwme ,databazovy soubor” (pozor — nejikese soubory opefaiho systému pitace,
databazovy souboriwe a nemusi odpovidatjakému souboru opetaiho systému).

Databazové soubory jsou ukladany ngj$npangétova média, logickému zaznamu odpovida
fyzicky zdznam Fyzicky zaznam rize krong hodnot atribul obsahovat i jiné znaky: odidvace,
ukazatele k jingym zaznaim, priznaky zruSeni zdznamu, udaj o délce zdznamu...

Fyzické zaznamy musi byt organizovany do fyzickych stranéj§ivpantti — bloki.

| Blok ~ jednotka penosu mezi wjSi pantti a operani pangti \

Do jednoho bloku se tize vejit vice fyzickych zaznaimnebo pouze jediny zdznam, neboze
nastat pipad, Ze k ulozeni fyzického zaznamuigbt vice blok vnéjSi pantti. Otazkami fyzické
struktury dat se vice zabyv&AST, kapitola FYZICKE SCHEMA — INDEXY. Tato skripta jsou
vSak fevazre zantiena na problematiku logickych struktur dat v databazich.

Kromé logickych zaznarin, jez slouzi jako zdznamy uday objektech redlného &a, databaze
n¢jakym zpisobem uchovava iékteré vztahy mezi zaznamy, tj. zaznamenawkiané vztahy
mezi objekty redlného &ta. Zpisoby a metody zaznamenavani vatahvisi na druhu databaze,
tzv. databazovém modeluO databazovych modelech pojednava nasledujici kapitola.



LOGICKE STRUKTURY DAT

Tato kapitola davaigehled o datovych strukturach pouzivanych v aptikeh programech, a o tom,
jaké druhy struktur dat umaiji ukladat BD — o takzvanyclilatabdzovych modelech

Datova struktura jedeIné usptadani dat v pasti pocitace; datové struktury pouzivané
aplikatnimi programy jsou:

Zakladni typy dat: Zakladni konstrukce:

Celctiselna prominna Pole (vektor, matice, n-rozimy prostor)
Realna prornna Strukturni skupina

Logicka (tzv. booleova, boolska) prémrméa

Textovyietzec

Skladanim zakladnich konstrukci Ize vytaslozité datové struktury, jimiz modelujeme slozité
objekty, eventuekavztahy v realném st¢. Nékteré specialnéasto pouzivané konstrukce maji sva
jména, jejich popis nasleduje:

Specialni konstrukce:

Zaznam (¥ta)
je specialni fipad strukturni skupiny, vyzgajici se tim, Zze 1)zpravidla odpovida zaznamu
adajx o ngjaké jedné entit 2)(kastni se vstupnich a vystupnich operaci jako celek.
Casto je pidana konstrukce Kié: skupiny atribut, podle niz je zaznam vyhledavan.
Zaznam je zakladni logickou strukturogtdiny databazovych program

Soubor
je mnozina vyskyt struktury ,zdznam“¢asto odpovidajicidgjaké mnozig entit stejného typu
v uréité problémoveé oblasti. Ma pateeni nawsti, za nimz nasleduje posloupnost a je
ukorten koncovym n&sstim. VEtSinou se uziva pro ukladani vegigi pantti.

Seznam
se vyuZziva pro vytv@ni soupisu eventuadise opakujicich hodnot, jejichZ & neni pedem
znam. Jeho prvky jsou strukturni skupiny slozené z hodnot a jednditiou ukazatei —
ukazatele na nasledujici prvek seznamu nebo ukazatetedehpzi prvek. VedlejSim efektem
tohoto provazani je uspidani seznamu. Seznanize byt doplén samostatnym ukazatelem na
pocatek event. konec seznamu. (Pozn.: soupis hodnot befAdépodse &kdy nazyva
multimnozina.)

Fronta FIFO
(first in first out) je specialniijpad seznamu, specifického se svym uzitim: hlavnimi operacemi
jsou @ipojeni na konec fronty a odpojeni ze&atku fronty — tj. zpracovani prvku, ktery je na
rack.

Zasobnik (LIFO)
(last in first out) je jiny specialnitfpad seznamu. Hlavnimi operacemi jséid@ni do zasobniku
— pripojeni na zéatek seznamu (nahoru na hromadu), a odebrani ze zasobniku — odpojeni ze
zatatku seznamu (odebrani shora hromady).

Tabulka
maradky a sloupce, Ize si jipdstavit jako jednorozénné pole vyskyi strukturnich skupin
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stejného typu, i@dstavujicich jejfadky. Sloupce pak vzniknou abstrakci z jednotlivych slozek
struktury jejichradki, jsou tedy jednorozénnymi poli hodnot toho kterého typu. Od
dvouroznérného pole se tabulka odliSuje tim, Zze prvkyiznych sloupcich mohou byizného
typu.

Strom

je dynamickou strukturou tzv. uezt strukturnich skupin téenych hodnotou agkolika
ukazateli, kazdy z nichz ukazuje na nasledniky neboli potomky uddcRdcem uzlu je uzel,
jehoz je tento naslednikem. RozliSujeméekostromu, vnini uzly a listy. Ve stromu ma kazdy
uzel kron¢ kofene prav jediného pedchidce, listy nemaji nasledniky. Ve stromu vede ieke
ke kazdému listu jedina cesta.

Specialnim gipadem stromu jsou vyvazené stromy, v nichz vSechny cestyredekk listim

maji stejnou délku. Vyuziva se hlawm databazovych aplikacich pro pddpé struktury zvané
indexy.

Sit’
je vzacr pouzivanou strukturou odliSujici se od stromu tim, Ze uzly mohou mitiedehfdci
a graf naslednosti @iie tvait cykly.

Vztah

je rozlicn¢ realizovana struktura zaznamenavajici vztah entit jednoho typu k entitam jiného typu,
nagiklad ,fakulta (entita prvniho typu) vychovava studenta (entita druhého typuiye Myt
realizovana jako tabulka o dvou sloupcich, z nichz prvni hodnota v kaadé&mukazuje na
(identifikuje) prvni entitu (o niz je naprekde existujici zaznam) a druha hodnota ukazuje na
druhou entitu v daném vztahu; realizac&mbyt ovSem zcela jina.

RozliSuji se vztahy 1:1, 1:n, n:m.

Systémytizeni baze dat umaiji zaznamendévat pouzeékteré z logickych struktur, podléahto
moznosti je roz&lujeme nasirové hierarchicke relacni, multi-dimenzionalniobjektov relachi a
objektové Mnozirs typi logickych struktur, jeZz databazeige zaznamenavat, H&a databazovy

model. Nasledujici obrazek ukazuje historickiebled databazovych moded existence DB
realizujicich tyto modely:

databazové modely SRBD
1960
sitovy, hierarchicky sitové, hierarchické
O
relaéni 1970 ]
lagni
1980

objektovy 1990 \/ AN = obigklgve

multidimenzionalni
data warehouse

objektov é-relaéni objektov &-relaéni «;:
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VSem uvedenym modih historicky gredchazel ,lineéarni“ model — to je tzsouborovy pistup

k ukladani dat. Teje predchidcem databazovéhdaiptupupopsaného v Gvodni kapitole.
Souborovy pistup spoiva v tom, Ze aplikace ukladaji sva data do sauloiimo*, tj. za pomoci
sluzeb operaiho systému, zaznamy v jednom souboru jgtatypovany sekvemeé. Variacemi
jsou tzv. indexsekveimi a indexované organizace dat, o nich séete dgist v [Pok97] nebo v
[GCCC]. Souborovy fistup se dodnes pouZiva, nélmevyzaduje pouZiti EBD.

Sitovy, hierarchicky, rekéni i objektow-relaéni model umottuji definovat typy zaznain jez
budou ukladany, a pak je igobem specifickym pro konkrétnRBD ukladat. Objektovy model
namisto toho umaditije definovat typy tzv. objelt coz jsou z datového hlediska vyvojovi
naslednici logické struktury ,strukturni skupina“. OdliSnosti objektového modelu je tayré kr
logickych datovych struktur (tzv. statické stranky modelu) utazzahrnout i typové chovani
téchto struktur (tzv. dynamickou stranku modelu).

Multi-dimenzionalni databazovy model je zalozen na zcela jiném principimz nakladnimi
stavebnimi kameny nejsou zaznamy (vice naleznete v kapitole DATOVE BKLA

VSechny databazové modely umiaj pro konkrétni databanku definovat tschéma databazg.
abstraktni model dat v databazi, popisujici a pojmenovavajici pouZzité typy logitkyktiarsa
piipadna integritni omezeni.

Sitovy databazovy model

Umoziuje krome typi zaznani definovat také typy vztdhmezi zdznamy: konkrétni typ vztahu mé
vzdy jmeéno, jez charakterizuje realny vyznam vztahu, dale e dyp zaznaii jez mohou byt
vlastniky ve vztahu, a typ zaznanjeZ mohou byt padzenymicleny v tomto vztahu. Modelovany
typ vztahu tedy musi byt 1:n . Vztahy n:mijelta ungle rozkladat vytvéenim tzv. ,ptinikového*
typu zdznamu. iffklad konkrétniho schématu databaze znégernasledujici obrazek:

zanestnavi
FAKULTA jméno_fak, adre:
v
. ZAMESTNANEC & zam, ...
vychovava
STUDENT ¢_st, ... prednas
v
si_zapsal PREDNASKA ¢ pred, nazev
ZAPIS & predg_st, znamka
? je_zapsan

Prinikovym typem zaznamu je ,Zapis", realizujicim zaznamenani vztahu n:m tadensy a
piednaskami.

Sitovy SRBD zpiasobem sobvlastnim uklada jednotlivé vyskyty typu vztahu do tzv. sady
zaznani, v kazdé z nichz je jeden zaznam vlastnickygkohk zaznani ¢lenskych. Typicky jsou
sady zaznainrealizovany jako kruhové seznamy, eventé@bohacené o ukazatele od kazdéeho
¢lena k vlastniku. Jestlize je zaznam vlastnikem rédeem ve vztazichignych tym, je k iému
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piipojeno gislusré vice ukazatél realizujicich odpovidajici strukturu. Kruhovy seznam realizujici
vztah ,vychovava“ znazduje nasledujici obrazek:

| MFF,Ke Karlovu 3, Praha 2 |

B65,.. |€]J45.. | . «{T32.. |e] ABL..

Sitovy databazovy model ma standard skupiny CODAS Yikladem konkrétniho I8BD byl
systém IDMS.

Hierarchicky databazovy model

Umoziuje definovat hierarchickou strukturu zazrigradpovidajici logické strukia stromu,
v jehoZ uzlech jsou zaznamy. Schéma databéze popisuje tyf sgpdnmize databaze ukladat —
viz priklad:

ODDELENI

| ¢islo odeleni, jméno oddeni, vedouci |
|

MISTNOST v ZAMESTNANEC A
| ¢islo mistnosti, peet Zidli | | ¢islo zam., jméno zam., dat. nar., &tZai, ... |
|
FUNKCNI HISTORIE: DETI A
| datum, funkce | jméno dikte, datum naroze |

Konkrétni struktura dat pakihe vypadat takto:
03 PROGRAMOVANI Novak Ji #i

324 4
322 10
321 5

1321  Albl Antonin 25.1.1953 VS
1.1.1983 programator

Ji  7i28.4.1981

Eva 6.2.1980

Jan 5.1.1978
1239 Kusy Jan 31.12.1938 SS
1.8.1983 programator
1234 Novéak Ji  #i27.5.1950 VS
1.1.1984 vedouci
15.5.1983programator

1.7.1982 operator

Eva 12.8.1982

Hierarchicka databéze typicky obsahuje duplicitylkvztahim m:n :

1321 Albl Antonin 25.1.1953 VS
AKZ-43-63 Opel Astra 1800 benzin
ZKY-66-99 VW Golf 1600 benzin

1234 NovéakJi #i 27.5.1950 VS
ZKY-66-99 VW Golf 1600 benzin
AKY-25-41 Ford Mondeo2400 diesel

zamestnanci, a jakéidi auta ...

[ =duplicitni Udaje o vozu ZK-66-99
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Hierarchicky databazovy model nema standaifitjady RBD jsou IMS a MUMPS.

Prednosti i slabinou &dvych a hierarchickych databazi jsaiispupové cesty k dat. V prvnim

zde uvedenémifkladu bude pozadavek ,vypiS vSechriggnasky a znamky ze zkousSek studenta
Filosofické fakulty, Janského Vladimira“ snadno formulovan a rychle ¢pplsle poZzadavek

»Z kterych gedmeta bylo nejvice jedriiek, bez ohledu na fakulty” bude zpracovavan velmi obtizn
a dlouho. Podolinv druhém pikladu poZadavek ,s kterymi auty jezdi zgstmanci z iznych
odckleni* bude pait k naranéjSim. — Kuvili pozadavkim na vytvdeni pohled na data, jez
nesleduji cesty struktur ukladani dat v databazi, vznikl v sedmdesétych letech hatgle
databazovy model — radai. O rem vyklada dalsi kapitola.

Dokud v3ak jedinou wjSi pantti bylo medium se sekvénim pristupem — magneticka paska, pak
hierarchické usp@dani dati kruhové seznamy byly velmi efektivni.

Vice o sfovych a hierarchickych databazich s&ete dgist ve [GCCC] nebo [PH92].

Ostatni databadzové modely

O ostatnich, historicky mladSich modelech jeéchto skriptech pojednano podraiirv dalSich
kapitolach. V sotasnosti nejvice pouzivanym databazovym modelem jénietaodel, a ten je
v téchto skriptech popsan nejpodr@pnNasledujici kapitola popisuje zakladni model ¢éaiah
databazi, ve Zasti skript je popsana problematika navrhovanicretdn databazi, 8ast podava
v hlavnich rysechighled jazyka SQL, jenz je standardem jazykanétd databazi.

Mladsi databdzové modely: objekterelatni, objektovy a multi-dimenzionalni, jsou v hrubych
rysech popsany v dalSich kapitolach tét@agti.
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RELACNi DATABAZE

Relatni model dat vymyslel v roce 1970 E.F.Codd [Codd].d3sgch implementaci se viakttal
az s nastupem ¥jsich pansti s gimym pristupem — magnetickych disk

.Relani* znamena, Zze model vychazi z matematického pojmu relace.

Matematicka relace je podmnozina kartézskéhgisaugjakych mnozin, jejimi prvky jsou tedy n-tice pivkéchto
mnozin porad ze ,spravné“ mnoziny. Relaci (coz je anglicky \wpao vztah) se nazyva proto, Ze n-tice
interpretujeme jakoijpady skuténosti, Ze prvky n-tice jsou v ndmi sledovaném vatattaggiklad relaceA, jejimiz
prvky jsou vSechny dvojicé,y), kdex je student § prednt navStvovany timto studentem, je podmnoZzinou
kartézského sainu mnozinX — vSech studefitaY — v8ech pednttd, a je formalni reprezentaci vztahu ,n&vsije"
mezi studenty aipdnty.

Matematické relace Ize skladat: kdyz jd&@zna&ime relaci mezifednty Y a Witeli Z reprezentujici vztah ,je
vyucovan* (jejimi prvky jsou tedy dvojicéy,z) kdey je zY az je zZ ), pak slozenim relad aB vznikne relace&C
mezi studenty a Witeli Z reprezentujici vztah ,jeden”. FresrEji: prvky relaceC jsou dvojice(x,z), kdex je student —
pati doX, az je witel — pati doZ, x je wen witelemz , tj. navS¥vuje predn®t vyucovany timto ditelem.

Podob# slozenim vztahu ,je otcem” a ,je ra@m" ziskame vztah ,jeddlem”.
S matematickymi relacemi Ize prowhgest dalSi operace:

bézné mnozinoveé sjednocenifipik a mnozinovy rozdil (nagklad sjednoceni relaci reprezentujicich vztah
.havstvuje" a vztah ,ma uznan“ reprezentuje vztah ,néwvsfe nebo mé uznan*; pnik relaci ,nav&vuje” a
Lhavstvoval drive" predstavuje vztah ,nav8tuje a nav&ivoval dive” — tedy ,opakuje” ; rozdil relaci ,nav&tuje” a
.havsevoval dive" predstavuje relaci ,navdtuje a nenavsvoval dive, tedy ,nav&vuje poprvé)

operace rekni algebry — projekce (nélad projekce relace vyjédjici vztah ,muzx a Zenay jsou rodéi ditéte z“ do
slozekx az je relace reprezentujici vztah ,je otcem")

dalSi operace retai algebry — selekce neboli restrikce podminkopiiikéad restrikce relace reprezentujici vztah
,navsevuje* dana podminkou jednet je ‘Uvod do databazi’ “ je relace tkena dvojicemi, v nichz druhy prvek je
vzdy ‘Uvod do databazi’ a prvni prvek je studemerk tento pednt navstvuje)’.

E. F. Codd spoijil pojeti matematickych relaci s databazokexsfavou organizace dat a vyiivo
novy databazovy model. Dnes je tento ¢elalatabazovy modekbr¢ rozunen tak, Zedata jsou
organizovana do tabulgjez sice zobrazujigipké matematické relace, ale z hlediska uziti

v databazich toto nemé&dw Zzadny vyznam). Jedna tabulké&sinou uchovava zaznamy o jednom
typu objekti redlného ssta, jejitadky jsou jednotlivé zdznamy (vizquichozi kapitola a vyklad o
logické struktiie ,tabulka“), sloupce jsou tveny jednotlivymi atributy zaznaim- v rel&ng-
datab&zové terminologii se atrifiot ¢astorika poletabulky. Schéma tabulky se zapisuje v této
syntaxi:

R(Al:Dl , AoDy s .., Aq:Dn)
kde R je jméno tabulky, AA,, ..., Ayjsou jména jednotlivych poli tabulky,DD,, ..., Dyjejich

domény. Nagiklad:

ZAKAZNICI (K6dzZakaznika : text(5) , Firma : text(#0 KontaktniOsoba : text(30), Funkce : text(30jirésa :
text(60), Mésto : text(15), Region : text(40), PS text(10), Zen : text(15),
Telefon : text(24), Fax : text(24))

! M& smysl zvlagttehdy, kdyz nasledrza touto restrikci provedeme projekci do prvniklo &imz ziskame mnozinu
student, ktei navstvuji prednet ‘Uvod do databazi’.
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je schématem tabulky uchovavajici zaznamy o jednotlivych zakaznicich. Zdeksalomeny
zvoleny datové typy, cozZ je v praxdiné. Kapitola OBJEKTOY-RELACNI DATABAZE lépe
vyswtluje vztah mezi doménou a datovym typem. V nasgkiguu mohly byt zvoleny domény
také takto:

ZAKAZNICI (K6dZakaznika : K6dyzZakaznik, Firma : JménaFirem , KontaktniOsobaijrReniAJména,
Funkce : JménaFunkci, Adresa : JménalUlicshaDonmii, Mésto : JménaNdst,
Region : JménaRegiénPSC : PostovniSrrovaciCisla, Zens : JménaZemi,
Telefon : Telefonrisla, Fax : Telefonklisla)

a domeény zde pojmenované mohly byt specifikovany gviapiklad doména KodyZakaznik
mohla byt specifikovana jako texty délky 5 sestavajici pouze zé atmcedy a pouze z velkych
pismen. Doména JménaFunkci mohla byt specifikovaésiawygipustnych hodnot... VSinite si,
Ze pole Telefon a Fax zdesy stejnou doménu.

Tabulka s daty prvnich 16ti zaznanak jak by je databaze vdity okamzik mohla obsahovat, je
zobrazena na nasledujici strance.

Paradigma retmiho modelu spfiva v tom, Ze data jsou vyhledavana event. zapisovana jako
hodnoty do bugk tabulky, s obsahem béknakladame jako s né&itelnym celkem. Nelze tedy do
buiky vlozit logickou strukturu seznamu, abychom pak z tohoto seznamu vybirali jednotlivé
prvky?, do buiky nelze vloZit logickou strukturu ,strukturni skupina“ a vyhledavanenit slozky
takové struktury; Pole v rel@nim modelu jsou z hlediska logické struktury databaze atomické

Schéma databaze sestava ze schémat jednotlivych tabulek, a e¢atdifth informaci (o nich
bude vyklad v dalSich kapitolackchto skript). Schéma je mozno zobrazit i graficky, na str. 18 je
zobrazen fiklad jednoho databazového schérfiasuwvynechanim domég@iary spojujici gkteréa

pole gedstavuji dalSi informace o schématu databaze. V tuto chvili je chapejme jakuaiceay
tom, Ze spojena pole spolu souvisi — ,v redlnééesznamenaji totéz". Symboly loapredstavuiji
dalsi informace: najklad u poliCisloZaméstnance v tabulkédch Objednavky a Zamanci tyto
symbolyiikaji ,pro jednoho zagstnace Ize nalézt ptipact vice objednavek, v nichz {gslo

tohoto zamistannce, ale pro danou objednavku lze nalézt jedinéhéstamee se stejnou hodnotou

Cislozangstnance®“.

Jak je v pikladu vidit, nejsou vSechna pole tabulek na prvni pohled atomické: palp Adresa
nebo KontaktniOsoba. Rozhodnuti o této pédaihématu, tento ,navrh“, znamena, Zze nemame
v umyslu samosta#vyhledavati ukladatcislo domu neboifjmeni kontaktnich osob. VSechny
manipulace s poli Adresa a KontaktniOsoba budou prowésl celky ,ulice &islo domu” a

»Jméno a gijmeni*.

Vysvétleme rekteré obtizeiji pochopiteln&asti vzorového schématu: Tabulka Rozpis_objednavek
uchovava data o tom, jaké vyrobky byly v jaké objednavce objednény, v jakém mnozZstai, cen

s jakou slevou (sleva jdslo mezi 0 a 1, tedy napl5% je zapséano jako 0,15). Udajeitjgmci

jsou v objednavce proto, Ze jim nemusi byt zakaznik. Polé&i2¢ay v tabulce Zasstnanci
obsahujeCisloZzangstnance nadzeného zagstnance.

Ztzn. Ze atributy zaznailmemohou byvicehodnotovéo vicehodnotovych atributech viz str.33
3 tzn. Ze atributy zaznaimemohou bysloZenéo sloZenych atributech viz str. 33

* Priklad je prevzat z ukazkové databaze Northwind firmy Microstuftlavané k BBD MS Access.
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. e Firma Kontaktni osoba Funkce Adresa Mésto |Region| PSC Zemé Telefon Fax
zakaznika
ALFKI Alfreds Futterkiste Maria Anders Obchodni Obere Str. 57 Berlin 12209  |Spanélsko  |030-0074321 |030-0076545
zastupce
ANATR Ana Truijillo Emparedados y Ana Truijillo Maijitel Avda. de la Constitucién  |Mexico D.F. 05021 Mexiko (5) 555-4729 |((5) 555-3745
helados 2222
ANTON Antonio Moreno Taqueria Antonio Moreno | Majitel Mataderos 2312 Mexico D.F. 05023  |Mexiko (5) 555-3932
AROUT Around the Horn Thomas Hardy  |Obchodni 120 Hanover Sq. Londyn WA1 1DP |Velka (71) 555-7788 ((71) 555-6750
zastupce Britanie
BERGS Berglunds snabbkép Christina Vedouci ndkupu |Berguvsvagen 8 Lulea $-958 22 |Svédsko 0921-12 34 65|0921-12 34 67
Berglund
BLAUS Blauer See Delikatessen Hanna Moos Obchodni Forsterstr. 57 Mannheim 68306 |Némecko [0621-08460 [0621-08924
zastupce
BLONP Blondel pere et fils Frédérique Vedouci 24, place Kléber Strasburg 67000 |Francie 88.60.15.31 |88.60.15.32
Citeaux marketingu
IBOLID IBélido Comidas preparadas  |Martin Sommer  |Majitel (C/ Araquil, 67 Madrid | 28023 |Spanslsko |(91) 555 22 82|(91) 555 91 99
BONAP Bon app' Laurence Majitel 12, rue des Bouchers Marseille 13008  |Francie 91.24.45.40 |91.24.45.41
Lebihan
BOTTM Bottom-Dollar Markets Elizabeth Lincoln |Hlavni Géetni 23 Tsawassen Blvd. Tsawassen |BC T2F 8M4 |Kanada (604) 555- (604) 555-
4729 3745
BSBEV B's Beverages Victoria Ashworth |Obchodni Fauntleroy Circus Londyn EC2 5NT |Velka (71) 555-1212
zastupce Britanie
CACTU Cactus Comidas para llevar Patricio Simpson |Prodejce Cerrito 333 Buenos 1010 Argentina  [(1) 135-5555 (1) 135-4892
Aires
CENTC Centro comercial Moctezuma  [Francisco Chang [Vedouci Sierras de Granada 9993 |Mexico D.F. 05022  |Mexiko (5) 555-3392 |(5) 555-7293
marketingu
comMMmI Comércio Mineiro Pedro Afonso  |Obchodni Av. dos Lusiadas, 23 Sao Paulo |SP 05432- |Brazilie (11) 555-7647
zastupce 043
CONSH Consolidated Holdings Elizabeth Brown |Obchodni Berkeley Gardens Londyn WX1 6LT |Velka (71) 555-2282 ((71) 555-9199
zastupce 12 Brewery Britanie
IDRACD Drachenblut Delikatessen Sven Ottlieb  |Vedouci ndkupu |Walserweg 21 (Cachy | 52066  |Némecko  |0241-039123 |0241-059428




DODAVATELE 1

CisloDodavatele  |—
Firma
KontaktniOsoba
Funkce

Adresa

Mésto

Region

PSC

Zemé

Telefon

Fax
DomovskaStranka

JE

VYROBKY
CisloVyrobku
NazevVyrobku
CisloDodavatele
CisloKategorie
MnozstviVJednotce
JedotkovaCena
JednotkyNaSkladé
ObjednanoJednotek
MinimalniUroven
NakupUkoncen

ROZPIS_OBJEDNAVEK
CisloObjednavky
CisloVyrobku
JednotkovaCena
MnoZstvi

Sleva

CisloKategorie
NéazevKategorie
Popis

Obrazek

Cislozaméstnance
PFijmeni

Jméno

Funkce
FormalniOsloveni
DatumNarozeni
ZaméstnanOd
Adresa

Mésto

Region

PSC

Zemé
TelefonDomd
Linka

Foto

Poznamky
Nadfizeny

OBJEDNAVKY
CisloObjednavky
Kodzakaznika
CisloZzaméstnance
DatumObjednavky
DodatDne
DatumOdeslani
Pfreprava
Dopravné
JmeénoPfijemce
AdresaPfijemce
MéstoPFijemce
RegionPfijemce
PSCPiijemce
ZeméPfijemce

| zikaznici |
Koédzakaznika
Firma
KontaktniOsoba
Funkce

Adresa

Mésto

Region

PSC

Zemé

Telefon

Fax

E

PREPRAVCI
CisloPfepravce

Firma
Telefon




OBJEKTOV E-RELACNI DATABAZE

Predctenim této kapitoly je dopotitelné prostudovat 2. a 8asti skript. Mnoho odkaza

N s

Vyvoj standardniho jazyka pro réld databaze, SQL, se stale vice odchylujetosbgniho
jednoduchého retaiho databazového modelu. Vé&sti skript v kapitole REHLED
OSTATNIHO JAZYKA SQL jsou zachyceny rysy jazyka tykajicick®vani datulozené
procedury a triggery jsou hlavnimi nastroji pro definici chovani dat v ramci objeketazni
databazeRizeni utitého chovani dat je jednim z charakteristickychi nylsjekto-relatnich
SRBD. Dal3i rysy jsou zmifny déle v této kapitole.

V celkovém souhrnu tyto rysy charakterizuji to, co nazyvahjektov-relachimi databazemi.

Jednim z vyznamnych ryobjektow-relatnich databazi je roz&ini nabidky datovych typ-
zakladni datové typy jsou vyjmenovany v kapitoREFFMLED OSTATNIHO JAZYKA SQL,
objevuji senové datové typjako jsou BLOB — velké binarni datové objeRtyllouhé textygasova
razitka,casové intervaly, logické odkazy na soubory opeitzo systému nebo na jiné objekty
(nag. URL), a jiné. Tyto nabidky je mozno dale ra@i#Silastnimi, tzv.uzivatelsky definovanymi

typy.

K SRBD prednich dodavatélize pikoupit dopliujici balikyijiz hotovych definovanych dalich
datovych a objektovych typ

Kazdy datovy typ se vyzigje nejen mnozinouifpustnych hodnot a specifickymigobem
kodovani, ale také mnozinotipustnychoperaci a funkchad nim. Tedy nové datové typy jsou
vybaveny i novymi moznostmi manipulace s nimi v rdmci jazyka SQL. UZskatelefinované
typy lze vybavit uzivatelsky definovanymi funkcemi.

Pivodni idea domén z raéfaiho databazového modelu, jeZ byla v praxi reduRavéa volbu datového typu, je
rozStenim nabidky typ porékud @iblizena. Rvodni ideal vSak staleigtava nenapbim, moZznosti definice datovych
typl jsou omezené.

V intencich pedchozi poznamky Ize v stasné dobv SQL definovat pouze tzedliSujici typy
jez jsou zalozeny nasjakém datovém typu podporovanémBD a od @] se odlisuji pouze
jménem a pedpokladanym pouzitim, vyznamem.

Dale je mozno definovatrukturované typyro ukladani slozenych atriliut

V definici pole Ize vyuZit konstrukce pxidcehodnotoveé atribufysowtasna verze standardu SQL
popisuje konstrukci ARRAY, planovany jsou i LIST, SET, MULTISET.

Na nasledujici strance najdetékady SQL kodu s objekt@welainimi prvky.

®> Mohou jimi byt obrazky, audiasi video-zadznamy, technické data..., ale to vée bezost odpovidajicich
manipulaci s nimi jazykovymi prastdky RBD. Z hlediska spravy dat jsou pouze dlouhymi bjtovietszci.

19



Priklad 1.
Lze definovat strukturovany typ:

CREATE TYPE adresa AS
UliceACislo CHAR(40),
Mésto CHAR(30),

PSC CHAR(5);

Tento typ lze pouzitipvytvoreni tabulkyci definici radkového typu (viz dale):

CREATE TABLE Osoba (

RC CHAR(10) PRIMARY KEY,

Jméno CHAR(20),

PFijmeni CHAR(30),

Adresa adresa,

DatumNarozeni DATE,

Déti SET(REF(Osoba)),

REF(RC),

METHOD Veék(p Osoba) RETURNS INTEGER,;

PoleDéti obsahuje mnozinu hodnot odkaza osoby (viz typ odkazu dal&EF(RC) specifikuje,
Ze odkaz naadky tabulkyOsoba bude zaloZen na rodnétisle osoby. (Jinou moznosti by bylo
nechat odkazy generovat systémem, tedy wittjekési objektové identifikatory.) Metody maiji

v definici tabulky pouze hlavku, t€lo je definovano jinde jako uZivatelsky definovana funkce.

DalSim rysem objektavrelatnich databazi jpohled naradky tabulek jako na objektye mozno
definovat typradku (tzv.7adkovy typ, podtypy i metody. Tabulku je mozZno vytitgpodle gedem
definovanéhdadkového typu. Je mozno vytiopod-tabulku gjaké tabulky, jez eventuaimuize
mit dalSi specificka pol& metody.

Radky tabulek vytvienych podle definovanéltédkového typu maji OID (object identifier).

Pro zaznamenévani vztalze v objekto¥-relatnich databzich pouZzit novy konstrukt, ayo

odkazu Odkaz vzdy ukazuje najaky radek rjakeé tabulky. Rozdil oproti pouziti cizich &b

spaiiva v tom, Ze odkaz nemusi mit vyznamovou hodnofizenbyt generovan systémem. Pole, jezZ
obsahuje odkaz, @ize byt pouzito v SQL vyrazech v konstrukeist viz nasledujici fiklad:

Piiklad 2.
Pokud mame definovanu tabulkiéty s polemVlastnik typu odkaz do tabulkiglient, pak
muZeme zadat takovytdigaz

SELECT U.Vlastnik - Jméno

FROM Ucty U
WHERE U.Vlastnik - Adresa.Mésto="Pardubice“ AND U.ZUstatek>100000;
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OBJEKTOVE DATABAZE

Od 90.let se objevuji objektdwrientované BBD. Od objekto¥-relasnich se lisi tim, Ze vznikaji
jako zcela nové produkty, bez r&té-databazové historie. Jejich mozZnosti vyeré logickych
datovych struktur jsou mnohem bohatSi nez je nabidka objeketa¢nich struktur. Tyto logické
struktury jsou nahlizeny a manipulovany jako objekty (z objektmientovanéhofifistupu), tedy
zapouzduji implementani charakteristiky a k manipulaci s nimi jsou k dispozici metody gpéle
pro objekty stejného typu — pro instance téigyyt Chovani dat se stava integralni &sii

databaze. Typyi tiidy mohou tveit hierarchif, v niz se charakteristiky a chovartd Zdsdené
chovani niZze byt znénéno (overloading), tj. pod stejnym jménem s&zm skryvat pedefinovana
metoda. Objekty jsou nahlizeny jako autonomni, pozadévwgnameni mezi objekty jsou zasilany
jako zpravy.

Objekty v OO ®BD mohou tedy byslozité, ¢imz vyborrs slouzi v aplikénich prostedich,
Vv nichZ jsou sloZité objektyfpozenoucasti s¥ta zajmu. OO BBD nabizejiefektivni manipulaci
se slozitymi objekty.

Standardizéni skupina ODMG vytvi Standard objektovych databaghoz souasti je objektovy
model OMG, jazyk definice objekt objektovy dotazovaci jazyk a specifikace navaznosti na
objektow orientované programovaci jazyky. BohuZziqni dodavatelé OORBD méli jiZz v dobé
pied uvedenim standardu sva proprietéeseni, takZze standard je naplan spiSe v ideoveé rowin
nezli v syntaktické podaljazyki prislusnych databazi.

V sowtasné dob OO RBD nedosahuiji vykonnosti silnych rétdchéi objektow-relasnich
databazovych servierpouzivaji se hlawhv oblastech, kde moznost pracovat se slozitymi objekty
ma prioritni dilezitost. Napiklad aplikace podporujici inzenyrsky navrh, aplikace pro spravu
dokument, geografické inform&ni systémy, aplikace&sovou dimenzi, aplikace pracujici

s verzemi, aplikace pracujici s multimedii, telekomunikace.

Uved'me nakonec &kolik piikladi dotazi v jazyce OQL (Object Query Language), bez
podrobného vysitlovani syntaxe:

Piiklad 3.
Vytvoite seznam jmen pracovidijmen jejich dti s wkem, ndzvem Skoly a adresou Skoly, pro
pracovniky s platem nizSim nez 15 00@,-K

SELECT STRUCT(Pracovnik: Z.Jméno, Dit&: D.Jméno, SkolaDitéte: D.Navstévuje.Nazev,
AdresaskolyDitéte: D.Navstévuje.Adresa)

FROM Z IN Zaméstnanec, D IN Z.Déti

WHERE Z.Plat<15000

Vysledkem pedchoziho dotazu je multi-mnoZzina struktur.

®V nekterych systémech je povoleno i vicenasobsuéni, tedy struktura td@na vztahy nadtyp-podtyp net¥o
hierarchii, ale st
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Vytvoite seznamy &i pracovnik s malym, siednim a vysokym platem.

SELECT D FROM Z IN Zaméstnanec, D IN Z.Déti
GROUP BY maly: Z.Plat<10000,
stfedni: Z.Plat<2000 AND Z.Plat>=10000,
vysoky: Z.Plat>=20000

Vysledkem pedchoziho dotazu jsoti strukturni skupiny, kazdé sloZzené z identifikace skupiny
(,maly* nebo ,stedni* nebo ,vysoky“) a z multi-mnoziny objektiéti (mezi zandstnanci mohou
byt oba rodie...).

Vytvoite seznam &st, v nichZ bydli zagstnanci, bez opakovani.

SELECT DISTINCT Z.Adresa.Mésto FROM Z IN Zaméstnanec

Vysledkem pedchoziho dotazu je mnozina.

Vytvoite seznamy &i pracovnik v kazdém odéleni, kazdy seznam isezeny podle &ku dti
sestuph.

SELECT STRUCT(NazevOddéleni: O.Nazev,

SeznamDéti:

(SELECT D FROM Z IN O.Zaméstnanci, D IN Z.Déti ORDER BY D.Vék DESC) )
FROM O IN Oddéleni

Predchozi piklady nazndauji, Ze jazyk objektovych databazi je silny, ale rozkaakni
Luzivatelsky givétivy”, neni u€en pro ad hoc dotazovani poé&itgmi uzivateli. VSechny
informasni sluzby musi byt vytu@&@ny programatorskym tymem.

Vyhodou objektovych databazi je to, ze jak aplikace tak databaze mohou byt navrhovany a
vytvareny s objekto¥ orientovanym fistupem.
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DATOVE SKLADY

Datové sklady (Data Warehouse, DWH) pouzivaji jiny databazovy modemaltiedimenzionalni

V multi-dimenziondlni databazi jsou data umtana do vicerozémych prostoi, analogickych
kiizovym tabulkam, o nichz se zimije Priklad 27. na str.66. V fipact pouhych dvou dimenzi je
mozno vytvéet pohledy na data podobné obrazku na nésledujici strance. Pokud je dimenzi vic
(v naSem gkladu by jimi mohly byt dimenze zakaziiike souhrny podle zemi, nebo dimenze
zamestnand). Fxi uZivatelském prohliZzeni dat je mozZno zobrazit jet z/vSech dimenzi.

Fyzickou realizaci mize zaji§ovat multi-dimenzionalni BBD, nebo reléni SRBD poskytujici
pohledy na data v podslizv. datovych kostek ve standardu SQL je operdttwBE, jejZ je mozno
pouzivat v SELECT dotazu. Jeho pouziti ukazuje nasleddijidag:

Piiklad 4.
SQL kad pro vytveeni datoveé kostky odpovidajici tabulce na nasledujici strance (s omezenim na
kategorii Maso/Ditbez a rok 1997, abychom omezili velikost tabulky odpdv

SELECT YEAR(O.DatumObjednavky) AS Rok, QUARTER(O.DatumObjednavky) AS Ctvrtleti,
NazevVyrobku,SUM(Mezisoucet) AS Trzba

FROM ((Objednavky O INNER JOIN Ceny_v_rozpisu_objednavek C ON
0.CisloObjednavky=C.&isloObjednavky) INNER JOIN Vyrobky V ON C.CisloVyrobku=V.CisloVyrobku)
INNER JOIN Kategorie K ON V.CisloKategorie=K.CisloKategorie

WHERE YEAR(O.DatumObjednavky)=1997 AND QUARTER(O.DatumObjednavky) IN (3,4) AND
NazevKategorie="Maso/Dribez"

GROUP BY CUBE (YEAR(O.DatumObjednavky, QUARTER(O.DatumObjednavky), NazevVyrobku)
ORDER BY 1,2,3

Vysledek je potom nésledujici (v kddu bylo mozZno v klaugRIbUP BY CUBE pridat jeSt
NazevKategorie, potom by tabulka odpdvmela dvojnasobné mnozstidadkii, podobr jako to
zpuasobil sloupec Rok,d&oli je v naSem fipads rok pouze jediny):

Rok [Ctvrtleti [NazevVyrobku Trzba

1997 3  |Alice Mutton 120900,00| 3 |Alice Mutton 120900,00
1997 3 Mishi Kobe Niku 90937,50 3 [Mishi Kobe Niku 90937,50
1997| 3  |Paté chinois 21600,00 3 |Paté chinois 21600,00
1997] 3 |Perth Pasties 37515,00 3 |Perth Pasties 37515,00
1997 3 [Thiringer Rostbratwurst 222822,00 3 [Thiringer Rostbratwurst] 222822,00
1097 3 [Tourtiere 22238,25 3 [Tourtiere 22238,25
1997 3 516012,80 3 - 516012,80
1997] 4  |Alice Mutton 152197,50 4 |Alice Mutton 152197,50
1997] 4 Mishi Kobe Niku 14550,00 4 Mishi Kobe Niku 14550,00
1097| 4  |Paté chinois 50400,00 4  |Paté chinois 50400,00
1997 4 |Perth Pasties 100737,00) 4 |Perth Pasties 100737,00
1997 4 [Thiringer Rostbratwurst 361157,30 4 [Thiringer Rostbratwurst361157,3,00
19097| 4 [Tourtiere 20953,12| 4 [Tourtiere 20953,12
1997 4 - 69999490 4 - 699994,90
1997] -  |Alice Mutton 273097,50| - - |Alice Mutton 273097,50
1997 - Mishi Kobe Niku 105487,50 - - Mishi Kobe Niku 105487,50
1997 - Paté chinois 72000,00] - - Paté chinois 72000,00
1997 - Perth Pasties 138252,00 - - Perth Pasties 138252,00
1997 - [Thiringer Rostbratwurst 583979,30 - - [Thiringer Rostbratwurst) 583979,30)
1997 - Tourtiere 43191,37 - - [Tourtiere 43191,37
1997 - - 1216008,00 - - - 1216008,00]
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1997 Celkem z 1997| 1998 Celkem z 1998Celkovy soucet

NazevKategorie |Nézevvyr0bku 3 4 1 2
Cukrovinky 506920,43 541517,39 1048437,82| 1094644,9  280703,2 1375348,  2423785,92
Koreni 332875,93  404369,68  737245,61] 545128,37 274324,38  819452,75  1556698,36
Maso / Dribez |Alice Mutton 120900 152197,5 273097,5 124020 79267,5 203287,5 476385
Mishi Kobe Niku 90937,5 14550 105487,5 7275 7275 112762,5
Paté chinois 21600 50400 72000 35400 106110 141510 213510
Perth Pasties 37515 100737, 138252 43542 76670 120212 258464
Thiringer Rostbratwurst 222822  361157,32 583979,32 551174,97  290906,5 842081,47 1426060,79
Tourtiere 22238,25 20953,12 43191,37| 11817,56 4656,25 16473,81 59665,18
Celkem z Maso / Dribez 516012,75 699994,94 2024377,691216007,69 557610,25 1330839,78 1330839,78
MIéEné vyrobky 765854,99 892658,12] 1658513,111070779,37 882700,5 1953479,87] 3611992,98
Mofrské produkty 640313,88 516889,86) 1157203,74) 859897,56 262884,81 1122782,37] 2279986,11
Napoje 456958,74  524351,25 981309,992141603,12 601631,25 2743234,37| 3724544,36
Obilné vyrobky 381113,12 351517,5  732630,62| 485205,93 248915,13  734121,06) 1466751,68
Plodiny Chai 29362,5 53212,5 82575 98550 58837,5 157387,9 239962,5
Longlife Tofu 12812,5 128125 5000 5000 10000 22812,5
Manjimup Dried Apples 71550 314025 385575 116600 160656,25 277256,25 662831,25
Rossle Sauerkraut 47025 116280 163305 68400 106362 174762 338067
Tofu 32956,87 18745,31 51702,18 9282,56 9282,56 60984,74
Uncle Bob's Organic Dried Pears 67500 95662,5 163162,5 203250 104400 307650 470812,5
Celkem z Plodiny 248394,37  610737,81  859132,18 491800 444538,31]  936338,31] 1795470,49
Celkovy soucet 3848444,21 4542036,55 8390480,76(7462288,78 3553307,83] 11015596,61] 19406077,37

Pohled na trzby za vyrobky v jednotlivych kategorich rozdélené podleé¢asu, v mz je vybrano obdobi poslednich dvoutvrtleti roku 1997 a prvni dvé
¢tvrtleti roku 1998. Trzby jsou zpodrobnény pro vyrobky kategorii Maso/Dribez a Plodiny.



Standard SQL99 obsahuje dalSi jazykové konstrukty pro praci s multi-dimenzionalnénégcéez
dat z rel&nich databazovych tabulkek.

~Multi-dimenzionalni* fyzicka organizace dat je progly podobnych analytickych pohlgda data
pamétoveé UsporrjSi acasow efektivrejsi, nez realizace prastnictvim tabulek retaiho RBD.
Multi-dimenzionalni BD pouzivaji vlastni jazyk definice a manipulace dat, podobny jazyku
SQL.

Analyza a navrh pro datové sklady

Ucelem navrhu pro datovy sklad je nalézt metrické funkce, jez budou v multi-dimenzibnalnic
polich ukladany (cena, trzba, mnozstvi apod.)é&ein sledovani trerida paitani souhra —
témto funkcim seika fakty’;

a vymezitdimene, podle nichZ budou fakty sledovany. Zatojetieba zjistit pipadné vztahy
mezi dimenzemii jejich hierarchick&lenéni. Nagiklad mezi ,,Zend“ (v niz sidli zakaznik) a
,Zakaznik" je vztah zpodrokimi/sbaleni (drill down/roll up). Podobmezi ,Rok*, ,Ctvrtleti“,
.Mé&sic", ,Den". Dimenzi se nazyva vzdgla takova hierarchicka linie

Konceptuélni navrh se podoba ER diagiem{viz kapitolu KONCEPTUALNI MODEL DATOVE
ZAKLADNY), jen je specificky omezenim celkového modelu: modeluji se typy dine typy
fakti, a celé schéma sestava z mnoZingzbevych schématviz nasledujici obrazek.

VYROBEK PRODEJCE
Kaéd wyrobku Kaéd prodeijce
Popis Jméno
Podtyp Prijmeni
Cena Mésto
PRODEJ
Dodavatel — Zemeé
Kategorie Kod vyrobku
Kod zakaznika
Kéd prodejce
Datum prodeje
P p Mnozstvi
ZAKAZNIK Placeno DEN
Kod zakaznika Marze Datum
Firma Tyden
Kategorie Mesic
Adresa Ctvrtleti
Rok

Pro nazornost jsou v tomto schématu v obdélnfledstavujicim typ faktu ,Prodej“ zakresleny i
cizi klice, jde tedy spiSe o logicky databazovy model. ztlovem schématu tyviotyp fakti sted
hvézdy, k rtmuz jsou pipojeny jednotlivé dimenze. PovSiite si, Ze navrh je nenormalizovany.
Hierarchickétlenéni dimenzi Ize znazornit podobjako na nasledujicim obrazku:

’ Fakta mohou mit i ,my3lenkovou“ povahu, ktera&pé v tom, Ze zaznamenavame prognéizyredpowdi
budouciho vyvoje. DWH tedy pakitte poskytnou odp@d’ i na otazky typu: ,Jaky bylipdpovidany objem prodeje
pro jednotliv&stvrtleti roku 1999, a jaky byl pak skétey stav?”

8 Pouzivaji se i jiné varianty, tzv. schématshmvé viaky, v nichZ jsou souhrny fakipripojeny i k jednotlivym
urovnim hierarchie dimenzi.

25



drill down

ZAKAZNIK
. : VYROBEK Kod zakaznika Zemé
CisloKategorie -
: _ Kod wrobku Firma zeme
NéazevKategorie Popis Kategorie
Podtyp PRODEJ Adresa
Cena 5d W
Kéd vyrobku
” Dodavatel Kéd zakaznika ooy
roll up Kategorie Ko6d prodejce drill down
Datum prodeje
PRODEJCE Zstvi
rooeice /| o \ s
Marze Datum ”
Jméno 3 Ctvrtleti
PHjment Tyden Rok
Mésic

Pti navrhu je vhodné, aby nebylyili§ pravidlem zavislosti mezi jednotlivymi dimenzemi, tj. hap
aby prodejci nebyly zadieni na uéity omezeny sortiment vyrolik

Zvlastni gipad nastava, kdyz navrh zaznafakti neobsahuje Zadriéselné ukazatele, jako
Mnozstvi, Penize apod. V takovérfigad je samotnym faktem to, Ze entity igluSnych
dimenzich vstoupily do sledovaného vztahu.

Analyza a navrh sedth v celé organizaci, pro niz se datovy sklad viity@rotoze pinosy plynouci
ze zavedeni a provozovani DWH rapidostou s jeho centralizaci — model DWH je jednotny pro
celou organizaci. Proto jéeba odhalit synonymii mezi dimenzemi pouzivanyiangmi
organiz&nimi jednotkami a eventuelni sogiitelnost tym fakti (totéz vyjadeno jinymi
jednotkami...).

Architektura datového skladu

Casto jsou data do datového skladu ,pumpovana*“ z trangzkprocesnich systénTPS). Potom
jsou za timto &elem definovany tzvdatové pumpyjez maji stanoven rozvrh a algoritmus
provadni snimi¢ z TPS do pomocného datového prostorushion jsou potonpridavanydo

DWH.

Zdarazréme, Ze data jsou do DWH pouzigdavana, a to je§tve vymezenyckasovych usecich,
tedy DWH je ¥tSinucasu v klidu co se te znen dat. V DWH jsou data historicka, nejsowtz
meénéna. Fyzickeé struktury DWH jsou navrZeny tak, aby v co nejefe§jivmire poskytovaly
moZnost tvéit analytické pohledy na data, technologiehto pohled se nazyva OLAP(On Line
Analytical Processing).

Pro specifické €ely nekterych organizénich jednotek jsoudkdy vytvaena tzvdatova trzis¢

(Data Marty), jeZ vznikaji viirem, eventuekhagregaci dat z DWH. Strukturou jsou to také multi-
dimenzionalni databaze, a proto je projekt DWdHdy veden opénym sn&érem, integraci mesich
datovych trzig do centrélniho datového skladu. OvSem tento postup j& eféktivni, divodem

k tomuto postupu Kize byt péateni omezenost finamich zdrofi pro projekt, konéné naklady

jsou vSak takto vysSi.

® Zpracovani dat v TPS se&kuly nazyva OLTP (On Line Transaction Processing).
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2. CAST -
NAVRHOVANI DATOVE ZAKLADNY
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KONCEPTUALNI MODEL DATOVE ZAKLADNY

Projekt inform&niho systému ma zivotni cyklus, kteryed zadanim a skem pozadawvik,
pokratuje analyzou vyuzivajici interview se zastupci uzidateébtaznik uzivatebm a pozorovani
VvV organizaci, pro kterou vytyine inform&ni systém. Po analyze nasleduje faze navrhu neboli
designu, ve které integrujeme jednotlivé poZadavky a adgéiae nekonzistence, vytiigne
jednotny slovnik a korie¢ vytvatime model informéniho systému. Po dok®éeni navrhu
nasleduje implementace sfiajici v instalovani hardware a software, zaloZeni databazi,
programovani ... Implementovany infortim systém je nasledrprovozovan a udrzovan, i tato
faze pati k Zzivotnimu cyklu projektu, podpordigprovozu je BZnym poZzadavkem pro dodavku
informaniho systému. Pokud séhiem doby uzivani inforntaiho systému objevi nové
pozadavky, mizou byt dodany dopky nebo provedeny Gpravy. Pokud poZzadavigkpiuji
moznosti stavajiciho systému, nastava novy zivotni cyklus, novy projekt. Tato problgmatika
dukladrgji probirdna v samostatnéngalmétu zabyvajicim se projektovanim inforémich
systéni, v tomto ivodu zde je podan pouze &tupehled.

Tato kapitola se tyka faze analyzy v Zivotnim cyklu projektu IS, a to petize jeji datovéasti.
Profesi, jiz jeieba k provaéhi analyzy, je ,analytik’. Ten ma mit schopnosti komunikace

s uzivateli a zadavateli, schopnost abstraktniho logicko-analytického myslenit mectiog
modelovani. Dale je vyhodou obecna zkuSenost v analyze IS, a pokud ma znalost konkrétni
problematiky, je tim jeho prace jédtice usnadéna. Analytik produkuje dokumenty analyzy —
dokumenty datové analyzy budou charakterizovany v textu této kapitoly.

Dokumenty analyzy zahrnujighled poZadavka zjiS&nych skuténosti o jevech tykajicich se
budouciho informéniho systému, a srozumitelny a jednaanapopis modelu. Tento popis slouzi k
* owteni spravnosti, potvrzeni zadavatel
» podkladu pro implementaci/programovani
Navic je tato dokumentace vychodiskem piipadné dopiujici Upravy vzniklé z pozadaik
béhem provozu IS.

Model IS mize byt¢lenén do fiznych¢asti, v moderni objekt@wrientované metodice to mohou
byt nagt.: model jednani (use case), model spolupréce, objektovy modeinfunkdel, dynamické
modely — scéri&, model objektové interakce, mapa udalosti, model chovani objektu, model
udélosti (viz nap [Drbl] a [Drb2]). V tradinich metodikach Slo &den¢ni do funkni (diagram
datovych toki, specifikace procé#gunkci, stavové diagramy) a datossti (ER diagram, slovnik
dat). (O tradinim pojeti viz nap [Tiet].) Zhruba Iz&ici, Ze model IS zahrnuje

* logiku fakti

* logiku procef

.business pravidla“

Model dat, jimZ se tato kapitola zabyva, je specificky a pracémgenrelativi¢ osamostaina,
protoze
» data maji byt spoteym zdrojem a centrahtizena
» data maji byt spolehliva
» datova zakladna ma byt flexibilni k novym pozadawk(coz bylo zkuSenosti rozpoznano
jako pozadavek na to, aby data byla co &repSim odrazem reality)
» datova zakladna ma umidvat zvySovani uzitné hodnoty dat, jez obsahuje (tzv. koncepce
pantti organizace)

------
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Analytik nejprve vytvéi tzv. konceptualni mod®ldatové zakladny, jen? zaravika, jak data
v databazi strukturovat, i jakou maji sémantiku. Konceptualni model je impleme&nezavisly
popis técasti realného sita, ktera se tyka budovaného IS, je to sfofezaklad pro

» chéapani objekt aplikace uzivateli, projektanty, spravcem databaze

* integraci uzivatelskych pohléd

e vytvoreni vstupu pro navrh implementace

Podle ANSI/SPARC z roku 1975 ma navrh sestavat z nezavislych vrstev podle nasledujici
obrazku, praktické zkuSenosti ukazuiji, Ze nejvigEine postup ,shora dil : Externi schémata
neboli uzivatelské pohledy maji byt integrovany do konceptualniho schématu, jezneagalano
do schématu databaze. Schéma databaze je pak raslegovano do fyzického schématu.

Externi schéma Externi schéma Externi schéma

/

Konceptualni schéma

Schéma databaze

Schéma fyzické implementace

Mapovani konceptuélniho schématu do schématu databaze popisuje kapitola KONCEPTUALNI
SCHEMA . RELACNI SCHEMA, prevod (logického) schématu databaze do fyzického obvykle
provadi RBD, rekteré volby tykajici se fyzického schématizacinit spravce databaze.

Zdurazreme: dokumentace k IS ma obsahdv@tceptualni mode] jenz

» vylucuje specifika implementacedsada konceptualizace

» obsahuje vSe podstatr#aéada 100%

e je mentalg zvladnutelny pro vSechngdsada srozumitelnosti &ghlednosi

NejrozsfergjSim nastrojem pro zapis konceptualnino modelu datoveé zakladny jsou tzv. ER
diagramy, vychazejici z myslenek Petera Chena z roku 1976 [Chen]. Do dnesni doby vzniklo
n¢kolik modifikaci zakladniho zréani, tyto modifikace s&ast&né liSi i mnozinou zékladnich
konstrukfi, z nichZ Ize model sestavit. | moderni &mai objekto¥ orientovaného jazyka UML pro
konceptualni modely je &asti odpovidajici datovému modelu jistym klonem ER diagram

ER modelovani

ER modelovani spidva ve vyuziti zakladnich konstrukjazyka pro tvorbu diagraima v metodice
tvorby €chto diagram. Zakladni myslenkou je, Ze databaze uchovéava fakta o entitach a o vztazich
mezi entitami.

10 Konceptualni“ je odvozeno od slova koncept = paje
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V zawru této kapitoly je uvedenctkolik piikladi ER model, na nichz si Ize objasnit abstraktni
vyklad. Zakladni konstrukty ER diagr@rnsou nasleduijici:
entity, vztahy
atributy (atomické, skupinové, vicehodnotové)
integritni omezeni:
—kardinalita vztahu 1:N, M:N, 1:1, jer§8i vyjadeeni (min, max)
—Clenstvi ve vztahu povinné, nepovinné
—identifikatni vztahy
—klicové atributy
ISA hierarchie

Entity

Entita je ico co pojmenovavame. V ER modelech modelujenténi typy obvykle zobrazované
jako pojmenované obdélniky. Volime je tak, aby

—vyskyty entit daného typu vykazovgipdstatnou podobnost

—vyskyty entit daného typu ¢ty podobné roler modelovaném systému

Entitnimi typy mohou byt najklad ,Ucitel”, ,Student”, ,Vyucovany gednmet®, ,U cebna“.
Jednotlivymi entitami (vyskyty entitniho typu) jsou pakifiklad: Leitel Filip Zavoral, student Jan
Novak, vywovany gedntt Uvod do databazicebna P15 (tj. jméno typu a jméno vyskytu).

Vyskyty entit musi byt identifikovatelné na zakédkbnstruknich¢ésti uzitych v modelu (na
zaklac jejich atribufi nebo vztah s jinymi entitami).

Z hlediska uziti konceptualniho modelu musi byt jasné, co entitnim typem myslimesijoyt
jasre vymezeno, co dodmo pati.

Do dokumentace pit

E' pojmenovani entitniho typu

popis entitniho typu

eventuel® pravidlaclenstvi v entitnim typu, lze-li je formulovat

eventueld priklady vyskyti k lepSimu pochopeni <iglady nejen bBzné, ale i vyjimeéné,
ukazujici na to, co vSechno pod tento typ zahrnujeme

H o

Vztah

Vztah mezi entitami Ize popsattou, ve které vztah vyj&ime prisudkovouwasti Nagiklad
.Zakaznik_podav@®bjednavku.”

.Zaméstnanec Jan Novak ma rtgmbnéhaZamestnance Petra lera.”

.Vyrobek je dodavarbodavatelem.”

Vztah v ER modelu ma vzdy pevaorceny ty entitni typy, které vém hraji jednotlivé role:
»Zakaznik* hraje roli toho, kdo podava, ,Objednavka“ hraje roli toho, co je podano. ,Vyrobek"
hraje roli toho, co je dodavano, ,Dodavatel” hraje roli toho, kdo dodavéipdg druhého z vyse
uvedenych vztahjde o tzv.involutornivztah, coz znamena, Zecotole (nadizeny, podizeny)

hraji entity typu ,Zamistnanec".

Do ER diagram byva volitelrt mozno zapsat i pojmenovani roli ve vztahu fidg@d ,nadizeny*
a ,podizeny").
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Vztahy mohou byt binarni (vztah dvou entit), ternarni (vztaérttit — nap. ,,Student sklada
zkousku ZAPredmetu u Ucitele®) i vice-arni.

Ternarni a vice-arni vztahy Ize vzdy rozlozit dodshich vytvéenim tzv. vazebni entity, ne vzdy je vSak
totofeSeni nejvhodijSi. Da se vSakici, Ze poteba pouzit v modelu skute vice-arni vztah je spiSe
vyjimeéna.

Pro pojmenovani vztahu v modelu pouzijeme slovesny tvar, u binarnicti \mtah vhodné pouzit

tvar procéteni ,tam“ i tvar practeni ,zpst“: napiiklad ,Ucitel uci Prednet” i ,Pifedmt je wen
Ugitelem“*?,

Pro pojmenovani vztahw&tsinou pouzivame pozitivni formulaci, protoZze cheeaby IS zaznamenaval to
Co je, a ne to co neni. Ve vyjikreych @gipadech, kdy pravgbodobnost toho, Zesno je, je vysoka, a my
chceme zaznamenavat ty vyjiemné gipady, kdy to neni, fZeme pouZzit negativni formulaci: riégad

,U ¢itel nesmi zkouSet Studenta“ (protoze toifidpd dtkan zakézal). V mnohaipadech Ize ovSem i pro
takovéto vztahy nalézt pozitivni formulaci: miéigad ,Ucitel mé zakézanodit Studenta“ — pozitivéd nastal
fakt zakazu.

Nekdy je uzit€éné si ue¢domit, Ze modelujemiyp vztahu, jehoz vyskyty si lze@dstavit jako
fadky tabulky:

.,ma nad fizeného" Podfizeny Nadrizeny
Davolio, Nancy Callahan, Laura
Leverling, Janet  |Fuller, Andrew
}Peacock, Margaret|FuIIer, Andrew
Buchanan, Steven |Fuller, Andrew
Suyama, Michael |Buchanan, Steven
King, Robert Buchanan, Steven
Callahan, Laura  |Fuller, Andrew
}Dodsworth, Anne |Buchanan, Steven

U vztahu zji$ujeme a do diagramu zakreslujeme tardinalitu vztahuKardinalita vztahuika,
kolik vyskyta entit jednoho typu fize byt v daném vztahu s jedinou entitou druhého tyfikéme,
Ze vztah je bdi 1:1 nebo 1:n nebo n:1 nebo n:m. Kardinalitu vztahu Izéedo@iovat na tabulce
s priklady podobné tabulce uvedené nad timto odstavcem (v nafidadp vidime, Ze kazdy
podiizeny je v ni pouze jednou). Pro zakresleni kardinality vztahu v diagranskigikrustalenych
znaeni — viz ukazky na obrazku na nasledujici stran

Dale zji¥ujeme tzvpovinnostilenstvi ve vztahuratika, zda vsechny vyskyty entitniho typu, jenz
je uren pro danou roli v tomto vztahu, musi do tohoto vztahu &hditestupovat — nagklad ne
vSichni witelé musi v konkrétnim semestréitinéjaky predmeét, nékteri mohou mit tzv. sabbaticky
semestr. Ne vSichni studenti musi v daném semestruéaavat réjaky predmet, student mize
studium perusit. | pro povinnostlenstvi ve vztahu jedkolik ustalenych zngeni. Obrazek na

entit daného typu okigjrn¢ v daném vztahu je. To Ize riéidad zaznamenat do tabulkyipojené

k modelu. Fiklad takové tabulky je na dalSim obrazku na nasledujiciéstran

1 Nekteré Skoly af pojmenovavat vztahy jmennym tvarem odpovidajipffslusnému slovesnému tvaru, v tomto
piikladu by pojmenovani vztahu bylo ,Vyuka“. Pro popleni uzivateli je tento #gob zapisu do diagramu n#n
vhodny nez slovesny tvar, ktery Iz8rpzer ¢ist jako \&ty.
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Nekdy do konceptualniho modelu zahrnujeme i informaci o tom, zda je piatabsitelny
Napiklad ,Ucitel uei Prednet” maze byt genositelny vztah, kdyZ seitelé ve vyuce daného
prednttu stidaji semestr od semestru. Prenositelnost nebyva ustalené &eai.

............

o o , Vymbky vyskyty entit
vl Vv realném site. .
B N S S S
1 AVa > * Ve
Firma djodavatelDOda"a Vyrobek UML

Firma [2 (1’1) Vyrobek DBS-ER

(Firma o2 d Vyrobek Barker-ER

Firma

doddva____ e vyrobek IE-ER

dodavé/je dodavan

ORM

fl|vl
f2 |v2
f2 | v3

Riuzna znaeni kardinality a povinnosti ¢lenstvi ve vztahu

0 1 N
OSOBA 195% |0,01% (4,99% |ROMAN
ROMAN 0% |99,99% 0,01 OSOBA

Tabulka % vyskyti ve vztahu: 95% osob nenapsalo zadny roman, 0,01% nsalo 1 roman, 4,99% napsalo vice
romani; neexistuje roman bez autora, 99,99% romaih ma jediného autora, 0,01% romar ma vice autoi.
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Mezi vztahy, jez chceme mit v infordrdm systému zachycenégime vztahy zakladni, z nichz
Ize ostatni vztahy v modelu odvodit. Ostatni vztahy @dozenéNagriklad ,Ucitel uci Studenta”
je odvozeno z ,Jitel wei Predmét” a ,Student_navéiuje Prednit”. Ne vSechny odvozené vztahy
je nutno do modelu zahrnovat, spiSe jde o vyjimkadvedem k zakresleni odvozeného vztahu do
modelu niiZze byt to, Ze ho uzivatelé speciefrojmenovavaji &astokrat je pouzivan. Odvozenée
vztahy v modelu &gakym Zetelnym zisobem oznéme, a k modeluifpojime definici odvozeni.

Do dokumentace pit

F' pojmenovani vztahu, popis vztahu

entitni typy hrajici role

kardinalita vztahu

povinnosti¢lenstvi ve vztahu

eventueld tabulka nebo diagrantiflada pro vyswtleni kardinality a povinnosti
popis odvozeni odvozenych vziah

eventueld statistikaclenstvi ve vztahu

eventuel® informace o penositelnosti vztahu

S N I

Role

Do diagrani miZzeme eventuetnzakreslovat i role, pokud je to v konkrétnitiigadt vhodné. Viz
role ,dodavatel”, ,produkt” z obrdzku na&qalchozi strah

Atribut

Atribut je modelovan&lastnost entit nebo vztatzahrnutych do modelu. Lze si htepstavit jako
funkci z entitniho (nebo vztahového) typu do mnoziny hodnotigguwomeény. Dany entitni nebo
vztahovy typ ma v modelu vyjmenovany atributy, jez se o vyskytech tohoto typu budou
zaznamenavat. Atributiie byt b’
* povinny— kazdy vyskyt daného typu musi mit tuto vlastnost zaznamenanou v IS
» volitelny — nekteré vyskyty daného typu tuto vlastnost mit zaznamenanou nemdisi; bu
Z davodu, Ze pro &inefipada v tvahu (vyskyt tuto vlastnost nema), nebo proto, Ze je jeji
hodnota nezndma@, nebo nakonedwodiu, Ze jeji hodnotu zaznamenat nechceme protoZze ji
nagiklad chceme utajit

Model mizeme doplinit o informaci, zda se hodnoty daného atributu pro konkrétni vyskyty mohou
menit, ¢i jsou stalénenegnné

Atribut, jenZ mize nabyvat mnozZinu hodnot z dané domény, se naZzge&odnotovy— Nagiklad

u entitniho typu ,SmluvniPartner*imeme mit atribut ,JménoKontaktniOsoby*, jenz pro konkrétni
vyskyty typu, tj. konkrétni partnerské firmy, nabyva i vice hodnot, tj. zaznamenéxéamtiels

vice jmen kontaktnich osob u jednotlivé partnerskeé firmy .

Atribut, jenZ ma vnitni vyznamovou strukturu, se nazysléZenynebolistrukturovany(nékdy téz
skupinovy— nagiklad u osob chceme zaznamenavat adresu ve steukdice aislo, mssto, PE,
stat. Mizeme tedy do modelu zakreslit atribut ,Adresa®, jenz bude sloZen z ,\dfisbaX,

M ésto*, ,Stat*, ,PC*. Takto to uglame proto, Ze pojem ,Adresa“ j€ine pouzivany, a chiti
bychom ho pouZivat i v komunikaci s budoucim IS; sték ovSsem chceme hotroo ,M éste”,
~Statu”“ — budeme se chtit ptat jak na adresu jako celek, tak v jifjmddiech na jednotlivé slozky
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adresy. Navic rizeme gkde v modelu definovat, &ho je sloZen atribut ,Adresa“, a pak ho pouzit
u riznych entitnich tyf, nagiklad u zanistnané i u smluvnich partnér

Atributy, jez nejsou vicehodnotové ani sloZzené, gmmickéeé Na hodnotu atomického atributu se
v IS budeme ptat vzdy pouze jako na celek.

Nekteré vlastnosti entit se daji odvodit z vlastnosti jinych entit, jeZ jsou s nimiafewziak

takové vlastnosti do modelu nezahrnujeme.iNdgd jméno dodavatelské firmy nezahrneme do
modelu jako atribut entitniho typu ,Vyrobek®, pokud je v modelu zahrnut i vztah ,dodava" a atribut
~Firma“ entitniho typu ,Dodavatel”. Heslowttiuto zdsadu lze vyjdid: kazdy atribut je v modelu

pouze jedenkraflim se mysli: kazda vlastnost zjistitelna pémkou entitu je v modelu zakreslena
nejvyse jedenkrat.

Pokud se v konceptualnim modelu vyskytuji dva atsilstejného jména (musi byt tznych entitnich nebo
vztahovych tyfd), znamenaji tedy kazdyco jiného. Nagiklad atributy ,Adresa“ u zakaznika u
dodavatel, nebo kzn pouzivané atributy ,Jménd®.

Nekdy ovsem mame dobryidod do modelu zahrnout i atribut, jejz 1ze z modelu odvodit, takovy
atribut se nazyvadvozenyDobrym divodem niiZe byt to, Ze uzivatelé takovyto atribut
pojmenovavaji &asto pouzivaji. Najklad wk Ize odvodit z data narozeni, do modelu
pravéEpodobré zahrneme ,DatumNarozeni®, aiteme zakreslit ,\¥k"“ jako odvozeny atribut.
Odvozené atributgpecield oznaimea k modelu fidame informaci o tom, jakym #gpobem je
odvozovan.

Do dokumentace piat

E' jméno atributu

popis atributu

eventueld specifikace domény atributu, eventueptiklady hodnot
povinnost/volitelnost

eventuelg stalost/promnlivost

popis odvozeni odvozenych atribut

H o e

KIli
Kli¢ je minimalniskupina atribut jednoznané identifikujici entity daného typu. Veélterych
piipadech mze pro dany entitni typ existovat vice alternativnictiakllednoduché kié obvykle

v diagramu podtrhavame, v notaci UML se pouziva éemia(PK) za jménem atributu. U slozenych
nebo alternativnich ki je ttreba jast ozn&it, zda mame na mysli sloZzeny&hebo rkolik
alternativnich kida. Obvykle se t@esi tak, Ze podtrzenith znatkou (PK) vyznaime vSechny
sloZzky tzv. primarniho kée, a pro eventuelni alternativniddipouzijeme jiné oziani. Nebo je
mozno tyto informace uvést v komehta

<O

Primarni klic je kli¢, ktery jsme z &kolika alternativnich ktia zvolili za hlavni.

12 Pri pojmenovavani je vhodné dodrZovat tuto zasadijixspojmenovavejme jedinty atributy, jejichz hodnoty ma
smysl porovnavat. V modelech, které unngjz pojmenovavat i domény atrihijtse tato zasaddgsouva na jména
domén.
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Identifika €éni zavislost

Nekteré entitni typy nelze jednozir& identifikovat na zaklagljejich atributi (nemaji

v konceptualnim modelu Kij, pak k identifikaci vyskyt je zapotebi jeS¢ vztahi, v nichz hraji
roli. Nap‘iklad entitni typ ,Dit", jehoz vyskyty budou &i zaméstnané, miaze mit pouze atributy
~Jmeéeno“, ,DatumNarozeni“ a ,Pohlavi“. Na zakkattchto Udaj nemusi byt mozné dit
identifikovat, k jednozn&né identifikaci digte bude zapoebi jeSt vedét, ktery zandstnanec je
rodicem tohoto diite.

V piipact identifikacnich zavislosti séasto zéinajici analytici dopousfi chyby v tom, Ze mezi
atributy identifika&n¢ zavislé entity zahrnou i Ki¢ entit, na nichzZ jsou tyto identifikas zavislé.

V nasem pikladu by bylo chybou mezi atributy entity ,Bftzahrnout i atribut ,KédZargstance®,
kde ,KédZangstance" identifikuje rodie ditte . Fakt o rodiovstvi by pak byl v modelu zahrnut
dvakrat, jednou jako vztah ,je radim“ a podruhé jako atribut entity , [3ft

Identifikacné zavislé entity jsowzdy existeiné zavisléna entitach, na nichz jsou zavislé
identifikacné. — Nentizeme mit zaznam o dit, které neni potomkemekterého ze zagstnanda.
~EXistereni zavislost* znamena povinnadenstvi ve vztahu — ditmusi mit rodie.

ISA hierarchie

V ER digramu nizeme vytvdit dvojici entitnich tyf, z nichZ jeden je nadtypem druhého.
Duvodem k tomu raze byt

» generalizace —gkolik entitnich tyg ma utité spol€né rysy, a ty chceme zachytit
v obecrjSim typu

Nap‘iklad spolé€né vlastnosti studehia Witela (jméno, gijmeni, adresa, datum
narozeni...) chceme zachytit v nadtypu ,Osoba“.

» specializace —dkteré vyskyty entit uiteho typu maji dalsi, specifické charakteristiky, jez
chceme v modelu podchytit

Napriklad rektefi zangstnanci absolvovali Skoletidica, a proto siyi vozit kolegy na

sluZzebni cestu osobnim autem. O nich chceme podchycovat i fakta o poslednim Skoleni, o
uskuté&nenych jizdach, a o tom koho vezli. Vyttime proto podtyp typu ,Zasstnanec”,

ktery nazvemeRidi¢ referent*.

» Klasifikace — kazdou entitu &itého typu musime zétit do rekteré z podskupin

Napiklad kazdy ditel je bud’ lektor, odborny asistent, docent nebo profesor. (Takovyto
duvod je vSak Fidkakdy dostateny k tomu, abychom vytwéli samostatné typy. V tomto
piipact by to byly typy ,Lektor” , ,Odborny asistent”, ,Docent", ,Profesor”.)

Dvojice typi, z nichz jeden je nadtypem druhého, je v ER diagramu spojena vztahem ,ISA". Nazev
pochazi s anglického ,is a“ — nididad ,Ucitel je Osoba“ zni v angitin¢ , Teacher_is @erson®.
Vztah ISA byvéa obvykle zri@n Sipkou spojujici oba entitni typy, &mijici od podtypu k nadtypu.

Pti tvorb¢ nadtym za (Eelem generalizace jéetba pamatovat na&él konceptualniho modelu: je

spoleénym zakladem, jejZz maji chapat uzivatelé, analytici i prograim#telze tedy na
konceptualni Urovni extréndrgeneralizovat a vytw¥at unglé entitni typy, jimz uzivatelé nerozumi.
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Nekdy zvazujeme vytvieni podtypu zdch vyskyti néjakého entitniho typu, jez vstupuji do
uvazovaného vztahu, ve kterém obeentity tohoto typu nemaji povinriéenstvi. Napiklad ve
vztahu ,Firma zamstnavaOsobu“ rkteré osoby dod skute&n¢ vstupuiji, jsou tedy zastnanci,
jiné nikoli. FFi modelovani dané oblasti zajmuibeme chtit vytviit podtyp ,Zaméstnanec”. Toto
je na zvazeni vlastru kazdého vztahu s nepovinngienstvim, mnoZzstvi podtyptakto vzniklych
by mohlo byt zn&né. Opravanost volby vytvéit podtyp by néla byt zaloZzena jeSina dalSich
specifickych rysech uvazovaného podtypu. | v tonitpgek plati, Ze vSem objeltn modelu maji
uzivatelé rozuni, tedy i uvazovanému podtypu.

Priznakem nazrajicim, Ze vytvéime ungly typ, jemuz nebude rozuimo, mizZe byt to, Ze mame
potize no¥ vznikly typ pojmenovat.

Nektery podtyp je mozno zceldgsre definovat na zakladatributi nadtypu nebo vztah do nichz
nadtyp vstupuje. Podtyp je pak viasttdvozenym typem. V takovéntipact ma byt do
konceptualniho modeluipojeno pravidlo odvozeni.

Do dokumentace pit

EF' pravidlo odvozeni u odvozenych typ

DalSi integritni omezeni

Nastroje pro tvorbu konceptualnich madéCASE nastroje)tzr¢ podporuji moznost zahrnout do
modelu vSelijaka integritni omezeni. Nitglad ,jestlize Zaméstnanec je vedouci@ddleni, pak
tento Zamestnanec je zadstnanv tomto Oddtleni” je pravidlotikajici, Zze vztah ,je vedoucim® je
podmnozinou vztahu ,je zafstnan“. V rekterych zndenich existuji specifické grafické symboly
pro zahrnuti takovychto omezeni. Vzdy zbyvaji ovSem integritni omezeni¢pgrafické

symboly nemame.

Napiklad v IS pro knihovnu rizeme chtit podchytit ,business pravidlo®,&en& si smi
rezervovat knihu pouze tehdy, kdyZz nema v knikatddny dluh a u Zzadné ze svych aktualnich
vypujéek nepgekratil vypuajéni Ihatu.

Ke konceptualnimu modeldipojujeme takoveéto dalSi informace ve fa@rtextovych poznamek, i
pii nich pamatujeme na zasadu srozumitelnosti. Neni az tak nutné, aby pravidla agianay]
formalre, jako aby byla pochopitelna a jednozmavyjadrena.

Muzeme vahat, zdajaké integritni omezeni do konceptualniho modelu zahrneme, kdyZ si
myslime, Ze v inform@im systému nebude implementovano. V takovéipagk je vhodné&idit se
zésadou, Ze znalost tohoto ,business pravidla“ je cenou informaci,égéé dokumentace je
zahrnout s tim, Ze e byt implementovano pogd Nebo mize jit o informaci o tom, Ze toto
pravidlo dodrZuji sami uzivatelé 1S, a eventddin vyuzit v logice procés

Do dokumentace piat
E' integritni omezeni, jez maji byt implementovana
EF' eventueld integritni omezeni, jeZ neminime implementovat

Priklady ER model d

Nasleduji piklady ER model, doplréené o komenté. Jako zn&ni pro vztahy, kardinalitu a
povinnosti¢lenstvi zde pouzijeme notaci z Barker-ER. Atributy vztahu budeme zapisovat jako
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ovalky gripojené k typu vztahu, a atributy entity do obdélniku pro dany entitni typ. Ostatenhina
bude okomentovano.

Northwind
Vzorova databaze Zigladu na str. 18 fze mit konceptualni schéma:
KATEGORIE SMLUVNI PARTNER KONTAKTNI OSOBA
patii dofobsahuj | CisloKategorie JménoFirmy ma /je u JménoAPfijmeni
"""" NazevKategorie Adresa FunkceKontaktniOsoby
VYROBEK Popis Telefon
CisloVyrobku Obrazek [Fax]
NazevVyrobku
MnozZstviVJednotce ) o )
JedotkOVécena . Mrllgp_d_a_\ _____ DODAVATEL
JednotkyNaSklade CisloDodavatele
ObjednanoJednotek [DomovskaStranka] ZAKAZNIK
'l\\lAIanI(ILrI:)aLIJT(IcEJr{(V?;Ir?n g - : je podana/poday | KédZakaznika
OBJEDNAVKA T
= CisloObjednavky PRIJEMCE Ima
s amEstian DatumObjednavky | ma byt pedanajpebira_| JménoPrijemce L |/parik
PFjmeni Dodatbne Adresa
Jméno DatumOdeslani - Iprepravuje —
FunkceZaméstnance ?BEPBAVCE
FormalniOsloveni piijimélie pijata opravne CisloPrepravce
DatumNarozeni [~ JmenoFirmy
ZaméstnanOd S Telefon
Adresa | — S— I
TelefonDom ! ma nadizeného Pokud objednavka nem&eného pijemce, kterému ma bykedana, potom
Linka | bude poslana na jméno firmy zakaznika a jeho adresu
Foto | Pokud ma objednavkadeného pijemce, pak tentoifjemce musi péit
Poznamky nadfizeny k zakaznikovi, kterv obiednavku podé

Koment#&e ke znaeni: ISA vztah je zngen Sipkou®, nepovinné atributy jsou uzany do
hranatych zavorek [ Lteni vztali po snéru hodinovych rti¢ek okolo¢ary pouzivaast fed
lomitkem,¢teni proti smdru hodinovych rdicek pouziv&ast za lomitkem. Identifikai vztah je
oznaen znaken® u spojnice identifikéné zavislého entitniho typu (u fRemce” a ,Kontaktni
Osoba“) (zn&eni gevzato z IDEFIX). Domény atriblijsou vynechany. Atribut ,Adresa“ ma byt
slozeny, coZ by bylo Ize zapsat jako Adresa(Ulicéto, Mésto, Zend, [Region], PE).

S doménami by byly atributy zapisovany takto

DodatDne : Datum 3

Adresa (UliceACislo : JménaUlicACislaDomu, Mésto : JménaMeést , Zemé : JménaZemi , [Region :
JménaRegion(] , PSC : PoStovniSmérovaciCisla)

Domeény atribui neni teba zakreslovat do diagramu, eventéehZzou byt zaznamenény v jiné
casti dokumentace. Pokud je model velmi rozsahfizerbyt rozdlen do vice diagrafy v nichz se
nekteré entitni typy opakuji. Potom mohou byt atributy entit rozptylenyidioych diagram, vzdy
tam, kde se tykaji modelované problematiky.

Volba typi ,Ptijemce”, Smluvni partner” a ,Kontaktni osoba“ nebyla nutna, vysla z nazineetv
modelu. Jevu, Ze pro danou oblast zajnidenanalytik zkonstruovat modeéianymi zpisoby,
teoreticitikaji sémanticky relativismudicmérg, nékteré modely jsou pro danou oblast zajmu
vhodrgjSi a jiné mén. Model ma zobrazovat &vzajmu tak, jak ho vidi uzivatelé.

Volba entitniho typu ,Kontaktni osoba“ umafe bezproblémayzmenit informaini systém tak,
abychom mohli mit zaznamy o vice kontaktnich osobach pro jednotlivé partnerské fadng. (st
zmenit vztah 1:1 na 1:n. Konceptuélni model by si zachovatitétejnou podobu.
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Jak pochopime po#jfl, pti zmapovani do databazového schématu v poduebdené na str.18 jsou
zanedbany ¢které konstrukce konceptuélniho modelu zde uvedeného.

Knihovna
Konceptualni schéma pro ISéstské knihovny (vynechana problematika rezervaci), 1.diagram:

OBJEDNAVKA

[ objednavajje objednan__{ _______________ < TITUL

: D CisloTitulu

: atum ————

' Vyfizena?* AlftOH

' - Nazev

| . Kategorie+

| ; Typ

| ! VékovéHranice

' : i AN Vydavatel

i vznikla zn spliuje -

E piechazin fje splrenas, RokVydani

| | ma

! . lie

L& PREZENCNI VYPUJCKA /L
" P — R S prevzallje pedan______ | ________ > —
CTENAR EXEMPLAR
CisloCtenare Signatura
PrijmeniAJméno ABSEN NI VYPUJGKA Umisteni
DatumNarozeni E——— ey iicer| Absencéni?

° | si vypiicil 4 DatumVypQjcky gyl vypicer| ADS ‘
ek VrétitDo JeVolny?*
g?urﬁsa [DatumVraceni]
Vraceno?*

Autory zapisujeme ve forén,ptijmeni, jméno*.

&k ¢tende se vypoitava z aktualniho data a datumu narozeni.

Titul smi byt objednagten&em nebaiten&em vypijcen jeho exempitdpouze tehdy, kdyzek
ctend&e neni mensi ne&kova hranice titulu.

Objednavka riize byt splina jedirg exempl&éem objednaného titulu.

\Vytizena objednavkaipchazi do prezeni vypijcky, kdyz siétend& vyzvedne exempiaktery
objednavku spiuje. Po vraceni prezém zapijceného exempié nebo jeho absénim
vyptjceni je smazana objednavka, ze které praderypijcka vznikla.

Exempl# je volny, kdyZ nespiluje ngjakou objednavku ani nebyl vijen a.dosud nevracen.
Objednéavky jsou i§zovany tentyz den.

Nevyzvednuté objednavky starsi 2igaou zruSeny (smazany).

Jestlize je abseéni vypijcka je vracena, pak musi mit vypho datum vraceni.

Dluh ¢ten&e se aktualizuje kro#jiného také podle zpozdného plynouciho z goadcenych
absegnich vypijcek. S~

Znakem + jsou ozrany vicehodnotoveé atributy, znakem * jsou a&amgy odvozené atributy.
,Objednavka“, ,Prezeini vypajcka“ jsou vazebni entitni typy. — 2. diagram:

CTENAR ma/pat] PRUKAZ

CisloCtenare CisloPrtkazu

Dluh | __ma platny/je plainy pikaz*| PlatnostDo
Zablokovéan?

Ctendi pafii nanejvys jeden nezablokovanyikaz, a ten
je jeho platnym ptkazem

Jestlize m&ten& nenulovy dluh, je jeho platny jiaz
zablokovén. Jestlize m#en& nevracenou absémi
vypujcku s gekrasenou IHitou vracent, je jeho platny
prakaz zablokovan.

Pokud¢ten& nahlasi ztratu ikazu, je tento zablokovan.
Pokud je pekratena platnost fikazu, je zablokovan.

L
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Znakem * je oznéen odvozeny vztah. Tkovana Sipka zré inkluzi mezi vztahy.
atribut ,,Zablokovan?* neni zcela odvozen v ramci tohoto IS!) — 3.diagram:

TITUL

Signatura

Typ
T

KNIHA

CASOPIS

[Anotace]

CisloVvydani

Titul je Kniha, pra¢ kdyz jeho Typ je ‘kniha’.
Titul je Casopis, pravkdyzZ jeho Typ jedasopis’.
Knihy se mijcuii na 1 ngsic,casopisy na 1 tyde

Podtypy ,Kniha“ a {asopis* jsou v tomtoifpads odvozené.

Diskusni klub

Konceptudélni schéma pro IS internetového diskusniho klubu:

(VSiméte si, ze

DOPIS L_je odeslan/odesi OSOBA KLUB
subjekt login spravuje/je spravovah ID klubu
text celé jméno [T nézev klubu
kdy _ .. . | heslo popis
Sle PAMWRAING o o URL
posledni navstéva >
patidc ’
posilé /obsahuj -~
/je poslai
,,,,,, —~=] PRISPEVEK
mareakci 7 text
lie reakei ¢ kdy
o — jak je stary*
""""" pocet reakci*

Tato verze obsahuje identifikae zavislé entitni typy ,Dopis” a ,Rspivek”. SloZzend identifikéni
schématagchto entit by mohla byt nargkazku, nasledujici verze obsahuje dalstlarklice
(v predchozi verzi je jedinym wtym klicem ,ID klubu®):

DOPIS L_je odeslan/odesi OSOBA o L KLUB
1D dopisu login |spravuje/je spravovan |D klubu
subjekt celé jméno nézev klubu
text - yimutoiiima. | €SI popis
kdy S PIMUTTITE 6o mail URL
posledni navstéva >
patidc
posilé /obsahuj -~
/je poslai
,,,,,, <] PRISPEVEK
méareakci - ID prispévku
lje reakci (\ text
S kdy
‘‘‘‘‘ jak je stary*
pocet reakci*
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Pctet reakci naffispsvek a stéi prispivku jsou odvozené atributy, ale zatimc@gioreakci bude
aktualizovan s novou reakci ndgpsvek, stdi prispivku bude vypséitavano na pozadani. Tyto
otazky ovSem jiz nejsou konceptualni, tykaji se implementace.

IS soukromé VS

Konceptuélni schéma pt@st inform&niho systému soukromé vysoké Skoly. Té&et nezahrnuje
problematiku pihlaSovani, zkouSek a z&fio.

OSOBA STUDENT podiéhe STUDIJNI PLAN
RC P — dluh:ména P~ _ oborStudia
uco N T mauzna semestr B
jméno:{'Palovska,Helena’,...} navatvuje \\\\ formaStudia 3
e-mail RN =
adresa(ulice,...) wet m <
[foto] UCGITEL |---——< KURZ PREDMET
/mé £ CisloKurzu kodPredmétu
TELEFO ~J ZAMESTNANEC Formavyuky azov
» hodinPFednasek
jev % ADMIN.PRAC. hodinCviceni
Tl - formaUkonceni
MISTNOST KANCELA R @
kédMistnosti Gcel UGEBNA “< vYUCOVACI
L - HODINA
P kapacita
typ:{'p"’n’,...}
Budova
kéqBUdO Student mé& hdi uznan pedn¥t svého studijniho planu nebo natédtje kurz tohoto
telUstfedna predmetu.
adresa(ulice,...) KdyZz ma zansstnanec telefon a sidli v kanaglde ten telefon v té kanceia
nazev Student od danéhdgdtu smi navitvovat nejvySe jednuipdnasku a jedno
cvi¢eni (forma vyuky kurzu je kfiprednaska nebo aséni).

Ternarni vztah (zde rozvrh) je zZte kosdétvercem s pojmenovanim uvfjipiipojenym k entitnim
typim hrajicim role v tomto vztahu.

Samostatné entitni typy , Telefon“ a ,Vyovaci hodina“ mohou budit rozpaky, kdyz de facto jde o
hodnotové typy (Telefon vyjdtine telefonnintislem, vy@govaci hodinu kédem nép,Po3",

,St4"). Zde jsou pouzity namisto atriliuentity proto, aby byla Iépe zachycena sémantika
integritniho omezeni tykajiciho se telefipma kardinality vztahu ,rozvrh*.

Kardinalita ternarniho typu vztahu ve zde pouzité notaci se chape taktomaha znamena, ze
dvojice ostatnich dvou entit ve vztahu rieie jednoznéné tuto entitu, pipojeni bez mti nohy

zn&i, Ze dvojice ostatnich dvou entit ve vztahu tuto entiéujujednoznéné. Konkrétré v naSem
piikladu: Dany kurz se v danéebré miuZe Wit vicekrat, v danédebre v danou vydovaci hodinu

se mize Wit nejvysSe jeden kurz, kurz se v danou &waci hodinu mze Wit nanejvyse v jediné
ucebre.

Ternarni typ vztahu Ize obvyklézko pojmenovat slovesnym tvarem, zde by mohl byt pojmenovan
»S€ Wi v a v* namisto ,Rozvrh".

Alternativou k pouziti ternarniho vztahu by bylo witvwazebni entitni typ ,Rozvrh* s jedinym
atributem ,Vyw@ovaciHodina" a se dvna alternativnimi ki (,Vyu ¢ovaciHodina®, identifikani
vztah k ,W&ebrg®) a (,VyucovaciHodina“, identifikani vztah ke ,Kurzu®). Volba s ternarnim
vztahem je aleifrozertjsi.
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Formy studia, formy ukafeni a formy vyuky maji domény dany vyjmenovanim hodnot, patobn
jako je tomu u typu t¢ebny.

ISA vztahy u osob a jejich podtymetvdi cleneni, student mize byt zarove zantstnancem, &itel
muze byt zarove administrativnim pracovnikem. ISA vztahy u mistno&iéni tvoi, mistnost je
bud’ kancel& nebo w@ebna, nikoli oboji. Zn&eni se liSi fipojenim Sipek¢lenéni ma spoléné
zakorteni Sipky.

Boxe Fi
Konceptualni schéma pro databazi o zapasech toxer

ZAPAS i ROZHODCi
o _______|_ _zépasisizapas [ _________ ; CisloLicence
: : Jméno
! Datum i
zyvatel | |
WEEELA Vysledek ; Adresa
BOXER i
Jméno |
Prezdivka |
Vaha S e e

Jestlize boxer vyzval boxera a byl z toho zapagmdost v tomto zapasu jiz svého saepeozd;ji nevyzyvéj

Tato varianta je zaloZena ngegdpokladu, Ze dva bokespolu zapasi nejvySe jednou. Pokud by
tomu tak nebylo, nenifpdchozi model spravny, a je nutno modelovat takto:

—_— <% ZAPAS [idi ROZHODCI
| Datum CisloLicence
vyzyvatel ; Vysledek Jméno
BOXER Adresa
Jméno
Prezdivka ]
vaha ]

Zde zapas ma identifikai zavislost na boxeru-vyzyvateli i boxeru-hostu.

Mohli bychom gidat omezeni, Ze boxer nezapasi sdm se sebate(dnevzato z ORM):

[ ZAPAS JFidi ROzHODCI
L Datum CisloLicence
. Vysledek Jmeno
o Adresa
Jméno ’
Prezdivka ]
Vaha

V obou gipadech je vysledek zapasu atribut sloZzeny z vysledku vyzyvatele a vysledkd host
Vysledek(Vyzyvatele,Hosta).

Identifikacni schéma boxeérje treba vys¥tlit. Pokud mé boxeriezdivku, je tato jedinma a
identifikuje ho. Pokud fezdivku nem4, identifikuje ho jméno. (Takovéto slozité identifika
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schéma se v lidskych systémeckiadobjevuje.) V naSentipad je asi nejvhodsi vytvarit pro
Ucely databaze usty identifikacni Kli¢ pro boxery.

Nasledujici d¥ kapitoly pojednavaji o tvotrelainich databazovych schémat, po nich jsou
uvedena vzorova mapovani nasi¢fkiada do rel&nich databazovych schémat.
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KONCEPTUALNIi SCHEMA - RELACNi SCHEMA

Mapovéani konceptualniho modelu do teltho databazového schématu byva vicemén
automatizovano CASE néstroji, nicnégde o ne zcela rutinni zalezitost. Wkterych otdzkach
musi navrhAuwcinit vlastni rozhodnuti. Tato kapitola popisuje jisty postup, jimz seflzaapovani
fidit, a ukazuje mista, v nichZ jieba se rozhodnotit.

Krok O
Rozhodite o vSech odvozenych atributech a vztazich, zda maji byt ukladany. (Odvozeni se mapuiji
do integritnich omezeni.)

V piikladu Knihovna budou atributy Vraceno? u ujgky a JeVolny u exempié vzdy ukladany

a aktualizovany i zmén¢ hodnot, které tyto atributy definuji. AtributtW u ¢ten&e ukladan
nebude, bude vygttavan @i manipulacich, jez ho budou pouZzivat.

Odvozeny vztah(ten& ma platny Pikaz* bude ukladan — mapovan jako vztah 1:1. Jak, o tom
viz déle.

Krok 1
Rozhodite o mapovani tyjpv ISA vztazich. Defaultni je

absorpce  vSech podtyp entit do jejich vrchniho nadtypu (atributy podiypudou tvait
volitelné pole)

Nebo zvazte jinou volbu z nasledujicich dvou moznosti:
separace fakty specifické pro podtyp jsou mapovany do samostatné tabulky

rozklad kazdy podtyp bude t¥ih samostatnou tabulku, nadtyp je tak réled do rekolika
tabulek — to je vhodné&pliplném disjunktningélenéni nadtypu do podtyp

V piikladu Notrhwind mohou byt typy Dodavatel a Zakaznik mapovany do jediné tabulky
SmluvniPartner, jeZ bude mit volitelné pole DomovskaStranka. Pak by alédidosytvdit
spole&né identifika&ni schéma pro dodavatele i zakazniky. Stalo by za zvazeni iegivo
samostatného poledujiciho, zda jde o zdkaznika nebo dodavatele. Ve vzorové databazi byl
namisto toho zvolen rozkladalodem bylo nejspis to, Ze spéhgy pohled na dodavatele i
zékazniky nebude témnikdy poteba.

Separaci uvidimeipmapovani gikladu IS soukromé VS.

Krok 2

U entitnich tyfi rozhodréte o zfiisobu identifikace — o Klich. Zvazte nahrazeni libovolného
sloZzeného identifikeniho schématu pouzitim weho¢i zrettzeného kife, ¢i volbou default
hodnot (a zrdnou nepovinny atribut> povinny).

U osob v pikladu IS soukromé VSijehazely do Gvahy dva ki, rodné&islo nebo uZivatelské
gislo UCO. Jiz v konceptualnim schématu bylo rozhodnuto, Ze bude pouzivana druha

Z moZnosti.

U studijniho planu ve stejnéntibladu @ipada do uvahy sloZzeny El{oborStudia, semestr,
formaStudia), toto vSak bude nahrazeteikzenym klgem.

13 Nasledujici kapitola ukaze, Ze preely provozu IS miZze byt reléni schéma jeStnasleds piizpisobeno.
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Velmi zvlastni zjisob identifikace boxérbude nahrazen utym klicem.

DalSim gikladem je v praxi &ny zpisob identifikace mistnosti v organizaci, jez ma vice
budov, zaloZzeny na sémantickéntklizniklym zietzenim kédu budovy, v niz je mistnossla
patra, &isla mistnosti na pé.

V biologickeé klasifikaci se rive pouzit nazev druhu, a pokud je druh pouZzits jjeSpak
volitelny ndzev poddruhu. Takovéto identiftka schéma je zaloZeno na volitelném atributu
NazevPoddruhu. Namisto toho je mozno zvolit default hodnotu pro NazevPoddruhu misto
prazdné hodnoty, a identifikai kli¢ vytvorit ziettzenim NazevDruhu+NéazevPoddruhu.

Jak uvidime v kapitole FYZICKE SCHEMA — INDEXY, pr@e&ly urychleni dotaz je vzdy
mozno zvolit ndhraduifpozeného identifikatoru usym, jenz bude optimalizovan co do délky.

Krok 3
Kazdy entitni typ mapujte do samostatné tabulky (kKregjimek popsanych v kroku 1 a
nasledujicim kroku 4), atomické atributy mapujte do jejich poli.

Krok 4

Rozhodrte o mapovani 1:1 vztahObecr se mapuji do samostatné tabulky, rozhodovani
vétSinou ovlivni povinné/nepovinnéenstvi ve vztahu. Pokud jeden z entitnichitypé povinné
¢lenstvi, pak je mozno tento vztah mapovat jako cizitklbulky mapujici tento entitni typ.

Cizi Kklic v tabulce je pole obsahujici hodnotu primarnihdekjiné tabulky.

Cizi kli¢ maZe byt pojmenovan podle role, jiz v daném vztahu hriaguysna entita.

V prikladu Knihovna bude informace o exentplatery spfiuje objednavku, mapovana jako cizi
Kli¢ v tabulce objednéavek - bude jim pole obsahdjisioExemplée.

Jestlize maji povinné&enstvi oba z entitnich typ mame na vyr jeS€ dalSi moznost, a to spojeni
obou tabulek do jedné. Rozhodnuti o této ¥ddbde ovlivieno také penositelnosti vztahu.

Ve vzorové databazi mapujidiiklad Northwind byly entitni typy KontaktniOsoba a Dodavatel
nebo Zakaznik mapovany do spojené tabulky. Tato volba ovSem nedava volny prostor pro
zmeénu vztahu ,ma/je u“ na 1:n.

Obecr jsou tedy na vylr étyti moznosti:
e samostatna tabulka mapujici 1:1 vztah, ktera négdie, kazdé z nich s cizim &im
tabulky mapujici jeden z entitnich typ tomto vztahu
e cizi kli¢ v tabulce mapujici prvni entitni typ
e cizi kli¢ v tabulce mapujici druhy entitni typ
* spojeni obou tabulek dohromady

V piikladu knihovna odvozeny vztah ,ma platny/je platn§kaz”“ ma nepovinnélenstvi obou
entit. Bylo by moZno ho mapovat do samostatné tabulkyé\Roki ovSem naprosté&tgina
¢tendu platny piikaz méa, bude namisto toho mapovan jako ciziddi tabulkyctendd.

Krok 5

Mapujte kazdy vztah n:m a kazdy ternarni nebo vice-arni vztah do samostatné tdbiliakove
tabulky bude sloZen z kii entitnich tyf vstupujicich do tohoto vztahutipadné atributy vztahu
tvori dalSi pole.
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Ve vzorové databazi Northwind je vztah ,je objednan v/objednava“ mapovan do tabulky
Rozpis_objednavek, jez ma pdlésloObjednavkyCisloVyrobku, MnoZstvi, JednotkovaCena,
Sleva.

V piikladu Diskusni klub bude vztah ,jéijnut/piijima“ mapovan do samostatné tabulky s poli
IDdopisu, Login.

V IS soukromé VS budou do samostatnych tabulek mapovany vztahy&ngesta ,ma

uznan*, steja jako ternarni vztah ,rozvrh*.

V piikladu Boxeéi v prvni varian¢ bude vztah ,zapasi s* mapovan do tabulky Zapas, jez bude
mit pole Vyzyvatel, Host, Rozhog Datum, VysledekVyzyvatele, VysledekHosta.

Krok 6
Vztahy 1:n mapujte do cizich kfi. VSechny atributy vztahu jsodipojeny do tabulky mapujici
stranu n.

Pokud je ve vztahu 1:n nepovingiénstvi na strahn, je mozno zvazit mapovani do samostatné
tabulky, podob# jako v gedchozim kroku.

V piikladu Northwind jsou vztahy objednavky se zakaznikeepnavcem a dodavatelem
mapovany do poli tabulky Objednavky postéptodzZakaznika, RpravaCisloZangstanace.
Atribut vztahu ,/gepravuje” je pipojen k tabulce objednavek. Vztahigi@mcem je mapovan
jinak, divody budou vysgtleny v néasledujici kapitole.

Vztah ,prevzal/je pedan” v gikladu Knihovna se v prvni fazi mapuje do samostatné tabulky, ve
druhé fazi jsou tabulky mapujici objednavku a préméemypijcku spojeny do jedné (naprosta
vétSina objednavek vyusti v prezenm vypajcku).

Vztah ,je v* mezi mistnosti a budovou yilladu IS soukromé VS je v prvni fazi mapovan do
ciziho klice v tabulce &eben a v tabulce kancélanasledsn je ale vyloden, protoze
KédMistnosti je sémanticky KlisloZzeny z kodu budovy, patr&isla na pae.

VSechny ostatni vztahy 1:n ve vSedfkladech jsou mapovany do cizichdgli

Krok 7
Vicehodnotoveé atributy mapujte jako vztah k 1:nélému entitnimu typu.

V piikladu Knihovna jsou atributy Autor a Kategorie mapovany do samostatnych tabulek.

Krok 8
U sloZenych atribuitrozhodrte o rozdleni na jednotlivé slozky, konkatenaci, nebo vy&ro
umeélého entitniho typu.

Tributy Adresa ve vSechiiladech budou rozloZeny do svych slozZek.

Atribut Vysledek v pikladu Boxéi bude rozlozen do svych slozek.

Na vSechny konkatenaci vyttemé kige ze sloZzenych K se Ize divat také jako na slozené
atributy. V takovychto fipadek Ize zvazit mapovanietzeného kife do jednoho pole, a j&st
(redundant#) mapovani vSech nebegkierych sloZzek do dalSich samostatnych poli.

Vytvoreni untlého entitniho typu v zadném z naSidikfadi nebylo vhodné. Byl by jim nap

typ Adresa, mapovany do samostatné tabulky, pak adresy osob nebo firem by bylympaloova
pole obsahujiciho cizi (a why) kli¢ entity adresa. Takovato volba by snad byla vhodna

v databazi vyz#dné sluzby, kde agenti jsou uvsani na pihodné z dostupnych tajnych adres.
— Ve vSech takovychifpadech vSak Ize smysluglentitu Adresa do modelu zahrnout.

45



Krok 9

Transformujte vSechna integritni omezeni a pravidla odvozeni. Pouzije se FBPKi S
programovaci jazyky 3.generace. VIi£BST, kapitolu REHLED OSTATNIHO JAZYKA SQL,
podkapitoly Integritni omezeni a Triggery.

Rozmyslete

RozvaZte dsledky mapovaniicehodnotovych atribtitdo pevi zvoleného ptiu poli stejného
typul

V piikladu Knihovna by v tabulce titiimohly byt vytvdeny nap. 3 pole pro autory, z nichz 2
by u wtSiny knih byly prazdné.

Vyhody — Ri vyhledavani podle autbmeni teba d@lat spojeni tabulek.

Nevyhody — B vyhledavani podle autbije tr‘eba prohledavat vSechriapole. Ri vyskytu
knihy, ktera méa vice nez 3 autory, by vznikl vazny problém.

Rozvazte variantuice zaznampro jednu entitu s opakovanirakterych poli (Lépe bude
vyswtleno v nésledujici kapitole.)

Analogické uvahy lzedat i pii mapovani vztahu n:m.

Napiklad v Northwind by namisto tabulky Rozpis_objednavek mohlo byt do tabulky
Objednavky pidano 10krat trojice poli (Mnozstvi, JednotkovaCena, Sleva). Problémy vzniklé
v tomto gipadt by byly jeSt vyrazrgjsi.

Zvazte mapovani nepovinnych atribwuto samostatné tabulky — jde o jakousi analogii separace.
V takovych gipadech proti sabhovai argumenty zbytaych prazdnych hodnot v zaznamech, a
zbyteného provéaéhi spojeni tabulek v dotazech.

Jak uvidime i mapovani pikladu Boxéi, v piipact srovnatelnych roli ve vztahuike gipadat do
Gvahy jest jiné mapovani. Je ta‘ipad z nasledujici obecné mnoZzirjkada:

V piipack vice typow stejnych (kardinalita, eventlenstvi) vztali mezi stejnymi entitnimi typy,
kteréZto vztahy se liSi pouze svym vyznamem, Ize zvazit jejich mapovani dotpduoliti€y
s pridanim pole nesouciho informaci o vztahu, jenz je mapovan. Schéma

vztah /
ENTITAL vztah ENTITA2
muze byt mapovano do: nebo do:
A(IDentityl, IDentity2) C(IDentityl, IDentity2, TypVztahu : {A’, ‘B’})

B(IDentityl, IDentity2)

Smysluplnost druhé volby je podngfrasrovnatelnosti rolEntityl v obou vztazich i srovnatelnosti
roli Entity2 v €chto vztazich. Rklady pro vztahy n:m jsou vzacné. Pidpgad 1:n je to fiklad
Boxei.
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NORMALIZACE DATABAZOVEHO SCHEMATU

Predchozi kapitola popisovala tvorbu databazového schématu ,shéta\dabistorii relatniho
databdzového modelovéani byla detailozpracovana jeSjedna metoda, kteroutrheme nazvat
»Zzdola nahoru®. Spé&ivala ve sbru vSech tyfi idaji jez maji byt ukladany — poli zatim
nespecifikovanych tabulek — a z§ist vSech zavislosti mezi nimi. Ob&c¥lo o zavislosti
symbolicky zapisované

Tento zapis znamena, Ze na zakladalosti hodnot poli AA;, ..
z4jmu jednoznan¢ urcit hodnoty poli A, An, ..

{Ai, A, ..

SAG - {AL A

An}

. ,Ac 1ze v modelovaném st
., An. V béZném databazovém schématu plati takova

zavislost mezi kifi tabulek a ostatnimi hodnotami. Pokud je ve schémattijjeétnetrivialnt*
zavislost nez zavislost na &ich, obsahuiji tabulky redundance.

Napriklad pokud budeme mit ve schématu tabulku, v niz budou zdznamy o jednotlivych vyrobkach,

a tyto zaznamy budou obsahovat i vS8echny Udaje o dodavatelich &ypaltkse budou Gdaje o
dodavateli v databazi opakovat, pokugbiky dodavatel dodava vice vyrabk

Cislo
dodavatele

Firma

Kontaktni osoba

Cislo
vyrobku

Nazev vyrobku

1|Exotic Liquids

Charlotte Cooper

2|Chang

2|New Orleans Cajun
Delights

Shelley Burke

4|Chef Anton's Cajun
Seasoning

2|New Orleans Cajun

Shelley Burke

5|Chef Anton's Gumbo Mix

Delights
2|New Orleans Cajun Shelley Burke 65 [Louisiana Fiery Hot
Delights Pepper Sauce

2|New Orleans Cajun
Delights

Shelley Burke

66 [Louisiana Hot Spiced
Okra

3|Grandma Kelly's

Regina Murphy

6|/Grandma's Boysenberry

Homestead Spread
3|Grandma Kelly's Regina Murphy 7|Uncle Bob's Organic
Homestead Dried Pears
3|Grandma Kelly's Regina Murphy 8|Northwoods Cranberry
Homestead Sauce
4|Tokyo Traders Yoshi Nagase 9|Mishi Kobe Niku
4|Tokyo Traders Yoshi Nagase 10|lkura
4|Tokyo Traders Yoshi Nagase 74 |Longlife Tofu
5|Cooperativa de Quesos  |Antonio del Valle 11|Queso Cabrales

‘Las Cabras' Saavedra

5|Cooperativa de Quesos  |Antonio del Valle 12|Queso Manchego La
‘Las Cabras' Saavedra Pastora

6(Mayumi's Mayumi Ohno 13|Konbu

6(Mayumi's Mayumi Ohno 14|Tofu

6|Mayumi's |Mayumi Ohno | | 15|Genen Shouyu

4 Trividlnimi zavislostmi myslime takové, které szumi samo sebou bez ohledu na kontext.map— As apod.

47




Kli¢em této tabulky j€isloVyrobku, ale nalezneme v ni zavislosti na rigkiém poli
CisloDodavele:

CisloDodavatele- Firma ,CisloDodavatele- KontaktniOsoba , ....
Opakovéani uddj o dodavatelich je principielnimisledkem existencé&cthto zavislosti.

Krome zbyteEné pouzitého mista ma tato tabulka vady, jiftkAmeaktualiza’ni anomalie

Aktualizatni anomalie spiivaji ve dvou jevech. Prvni z nich se tyk@padi, kdy chceme zinit

n¢jaké udaje o &kterém dodavateli, naiklad kontaktni osobu. V takovéntipact je nutno tyto

Gdaje zndnit v zaznamech vSech vyrabkohoto dodavatele. Druh& vada se tykiggdi, kdy v IS
piipadré mazeme zaznamy o vyrobkach, kdyz uz tyto vyrobky neprodavame. Pokud bychom takto
smazali zdznamy o vSech vyrobkaekterého dodavatele, ztratime tim veSkeré udaje o tomto
dodavateli.

Jest dalSi zavada takto navrZzené tabulky vyplyva z toho, Ze zaznamy jsotrngmftauhé, a
piipadné sekvemi prohledavani (tzv. skenovani) tabulky bude tr¥diSpdlouho, a v fipact
vyhledavéani ud#jo dodavatelich je zase q& zdznam, které je teba prohledat, zbyta¢ vysoky.

To vSe se dalofpdvidat z pouhého faktu existence netrivialni fimikzavislosti, ktera neni
zavislosti na kii tabulky. Odstraéni zavad pak sgiva v rozaleni tabulky do vice tabulek,
v naSem fipact do tabulek Vyrobky a Dodavatelé, tak jak je to v nasSi vzoroveé databazi.

Metoda, ktera upravuje schéma databaze tak, abBgpnvnebyly nezadouci zavislosti, se hazyva
normalizace databazé&xistuji i formalr popsané stugmmiry normalizace, nazyvam®rmalni
formy. Nekteti zadavatelé projektlS vyslovré poZzaduji, aby navrZzené tabulky databaze byly
v ur¢ité normalni fornd. Proto zde normalni formy sting popiSme:

Normalni formy rela éniho schématu

1.normalni forma

Tato normalni forma se vymykdaulloze ostatnich normalnich forem, nejde v ni o ofilst&ani
nezadoucich zavislosti mezi poli. 1.normalni forma je pouze vyslovhym zopakovanim pozadavku
relatniho databazového modelu, Ze atributy jsou atomidkédPmalizaci databaze se v tomto

kroku mysli hlavg to, aby pole tabulek nebyla sémantickyitéIna, jako nap textovyiettzec

-W. Churchilla 4, Praha 3“, ktery sicet@eme ulozit do jediného pole tabulky, ale nejspis tim
zanedbavame to, Ze p@jicoudeme vyhledavat jeho jednotlivé vyznamové slozky. Po épiav

prvni normalni formy bude tabulka obsahovat pole pro ukitsla domu a pole pro obe¢igla

domi asi nikdo samostatrvyhledavat nebude).

2.normalni forma

Zadny neklovy atribut neni funkné zavisly na pouhéasti klice. Tim se mysli, Ze vifpadk
sloZzeného ktie tabulky nejsoudktera z ostatnich poli tabulky futiké zavisla pouze nackteré
sloZce tohoto sloZzeného ¢éi. Nagiklad kdybychom v tabulce Rozpis_objednavek, ktera ma
slozeny kl¢ (CisloObjednavkyisloVyrobku), néli jedt pole nesouci idaje o dodavateli vyrobku a
kategorii vyrobku, byla by tato pole zavisla na fikloVyrobku, a na polCisloObjednavky by
nezavisela. Tedy symbolicky Elfabulky je CisloObjednavkyisloVyrobku), ale plati

CisloVyrobku - {CisloDodavatele isloKategorie}.
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Cislo objednavky |Cislo vyrobku [CisloDodavatele |CisloKategorie |...
10248 72 20 5
10248 42 14 4
10248 11 4
10249 51 7
10709 I 51 A 24 l‘ 7

Sipky na obrazku znazauji funkeni zavislosti, pole tvidci kli¢ jsou zvyrazsna. Tabulka na tomto
obrazku neni v 2.NF.

Normalizace v tomto kroku znamena v nasem konkrétiipag oddleni poliCisloDodavatele a
CisloKategorie do jiné tabulky, v niz budedeim poleCisloVyrobku (takovou tabulkou je ve
vzorové databazi tabulka Vyrobky).

3.normalni forma

Neni Zadna funtki zavislost mimo kii Tim se mysli, Ze v tabulce neni fénk zavislost gjakych

poli na jinych polich, jez nejsou s@sti zadneho kie. Nagiklad kdybychom do tabulky
objednavek pdali pole se jménem zakaznické firmy a se jménem kontaktni osoby v zdkaznické
firm¢, byla by tato pole funiné zavisla na poli Kodzakaznika, jez neni &mti ke (klicem

tabulky jeCisloObjednavky). Tabulka na obrazku neni v 3.NF:

CisloObjednavky |Kédzakaznika Firma KontaktniOsoba
10248\ WOLZA Wolski Zajazd Zbyszek Piestrzeniewicz
} 10249|TOMSP ‘Toms Spezialitaten ‘Karin Josephs |
} 10250|HANAR ‘Hanari Carnes ‘Mario Pontes |
} 10251|VICTE ‘Victuailles en stock‘Mary Saveley |
} 10334|VICTE ‘Victuailles en stock‘Mary Saveley |
} 10252|SUPRD ‘Superes délices ‘Pascale Cartrain |
} 10458|SUPRD ‘Superes délices ‘Pascale Cartrain |
} 11038|SUPRD ‘SuprQ[nes délices ‘Pascale ACartrain |
[ ——— T

Normalizace v tomto kroku znamen&bpozdini této hypotetické tabulky, a o&lénim poli Firma
a KontaktniOsoba dosjaké tabulky, jejimz kiiem je KédZakaznika (ve vzorové databazi je ji
tabulka Zakaznici).

Boyce-Coddova normalni forma

V tabulkach neni zadna netrivialni fuimk zavislostTim se mysli, Ze jediné netrivialni fuirk
zavislosti v tabulkéach jsou zavislosti na celéndikNapriklad pokud bychom #ii tabulku
ADRESAR s poli Mésto, Ulice, P§ , jez méa dva alternativni ki (Mésto, Ulice) a (Ulice, PS),
pak by nebyla ve BCNF, protoZe v ni plati zavislosf RSMésto. PE je ale pouhowasti kite,
tabulku by bylo mozno roztlt do tabulek s poli (P8, Mésto) a (Ulice, P6) (klice &chto tabulek
jsou podtrzeny). Ale prawgodobré se vam tato moznost rasdni ADRESARe do dvou tabulek
bude zdat nevhodné, protoze pouzivani databaze bychom tytoidabulky vzdy spojovali.
Takovéto rozdleni ADRESARe se zda byt zhordenim.
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Nejcastji pozadovanou normalni formou je 3. normalni forma.

4 .normalni forma

Tato normalni forma se tyka odstéanprebyte&nych tzv. multizavislosti. Vysitleme si tento

pojem na pikladu Knihovna. V 8m maji Tituly dva vicehodnotové atributy Autor a Kategorie.
Predstavme si, Ze bychom vytiotabulku s poli (Signatura, Autor, Kategorie), jez by obsahovala
pro kazdy titul vSechny mozné kombinace awtkategorii tohoto titulu. Tedy nagoro titul

»Acorna the Unicorn Girl* se signaturou ,AA 38014“, s autorkami ,MAC CAFFREY, &ha
-BALL, Margaret" a kategoriemi ,sci-fi, ,pro mladez“, ,anglicky“ytabulka obsahovai@dky

AA 38014 | MAC CAFFREY, Anne | sci-fi
AA 38014 | MAC CAFFREY, Anne | pro mladez
AA 38014 | MAC CAFFREY, Anne | anglicky

AA 38014 | BALL, Margaret scCi-fi
AA 38014 | BALL, Margaret pro mladez
AA 38014 | BALL, Margaret anglicky

Chépeme, Ze tato tabulka obsahuje redundance. Lépe jeit/tabalky

AA 38014 | MAC CAFFREY, Anne
AA 38014 | BALL, Margaret

AA 38014 | sci-fi
AA 38014 | pro mladez
AA 38014 | anglicky

Takto to také radi metodika mapovani vicehodnotovych alribkbnceptuélniho modelu do
relatniho schématu.

Ve zmirené hypotetické tabulce multizavisi pole Autor na poli Signatura a také poleoateg
mutlizavisi na poli Signatura. Tomu nejlépe porozumime tak, Ze verskstejsou Autor a
Kategorie vicehodnotové atributy jednozm&zavislé na identifikujicim atributu Signatura.

DalSi normalni formy...

Je mozno definovat jeStalSi normalni formy, o nich se ale¢ehto skriptech nebudeme zfovat.
Pro z&inajici analytiky je tentofehled dostéujici.

,Postupem shora dol & vytvo Fime normalizované tabulky."

Toto je Siroce sdilendowra, jezZ je pravdou jedihtehdy, kdyZ je konceptuélni schéma sknge

dole navrzeno. Kvalita konceptualniho navrhu zavisi do vysoké miry na zkuSenosti analgtika a n
jeho schopnosti ziskat informace o podstabdelovaného sta zajmu. Uvé'me jeden fiklad

bézné pasti, jez na analytikgka:
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Dvoutva iné entity

Dvojici entitnich tym , Titul* a ,Exempla*“ v ptikladu Knihovnha bychom bez znalosti
problematiky knihoven mohli nahradit entitnim typem ,Kniha®, jenZ &y atributy (CarovyKod,
Signatura, Autor+, Nazev, Kategorie+, TygRdvaHranice, Vydavatel, RokVydani, Untist,
Absertni?, JeVolny?). Mapovanim do ré&dho schématu bychom tak ziskali nenormalizovanou
databazi, nebyla by v 3.NF.

.Kniha" je priklad tzv.dvoutvéné entity jejiz dw tvare odhalime az po zji&ii:
* Rozdilnych cit lidi pouzivajicich IS co se &g tohoto typu entity

Cten& vyhledava knihu podle autora a nazvu. Knihovnik chicity kde kniha jegi je-
li volna.

* Nesmiitelnych rozdili v popisechti objemech

Cten& na otazku, kolik je knih daného autora s danym naziekne, Ze pouze jedind!
Knihovnik na stejnou otdzku odpovi, Zzepbse tizni podle toho, kolik jich mame.

Navrh zdola nahoru

Postupem zdola nahoru bychotiegichozi chybu newthli, protozeCarovyKod - Signatura,
Signatura- {Néazev, Typ, \kkovaHranice, Vydavatel, RokVydani}, Autor a Kategorie multizavisi
na Signatura...

Jenze

postup zdola nahoru je zaloZen na gfistvSech zavislosti a multizavislosti, jez v analyzovaném
sweté zajmu plati mezi navrzenymi poli. To je neunosné pro praktickou realizaci, protoze
potencialni mnozstvi zavislosti, n&rje teba se zadavatereptat, je ohromné. N&glad pokud

by datab&ze #ta obsahovat pouze 10 poli, moznych zavislosti je 59049. Pokud bychom uvazovali
pouze zavislosti na jednoéndvojici poli (klice jsou ¥tSinou nanejvys dvouslozkove), je moznosti
405. Bez doplujicich informaci bychom tedy museli dat uzivatel 405 otazek, jez by je
obtzovaly svym velkym mnozstvim a jednotvarnosti, agg&imou svou hlouposti, nebbyste to

ve tSing piipad ,preci meéli veédet”. (Pocet otdzek bychom sice mohli zmensSit vhodnou strategii
vyptavani s vyuzitimiedchozich odpadi, ale to je narné, protoZze nesmime dlouho zdrzovat
vlastnim gemysSlenim.) Jigtje moZno vytipovat pole, jeZ jsou prapddobrE klicova, kdyz se
zeptame nafjklady hodnot v polich a zjistime, Ze hodnotami jsou jakési kody. Ne vzdy je vSak
klicové pole kédovanym identifikatorem, lidé pouZzivajfirqzené sémantické identifikatory.

DalSim nedostatkem metody zdola nahoru jsou tikagci jména tabulek, jez takto vzniknou.
Pritom velmi prava@podobr jsou to odrazy &akych entitnich typ béZné¢ pojmenovavanych
v dané oblasti zajmu.

Doporu éeny postup

Doporweny postup je tento: podle svych nejlepSich schopnostiitgtkonceptualni model pro

dany st zajmu, a tento mapujte podle navodu v kapitole KONCEPTUALNI SCHEMA

RELACNI SCHEMA do tabulek. ProtoZe v3ak nejste dokonali, zkontrolujte vysledné databazové
schéma, zda vém nejsou nezadouci zavislosti.deopipadnych zavislosti je takto podstatmzsi

nez (¥ postupu zdola nahoru.

51



Velkou pomoci je porozuémi problematice. Proto jsou také v praasto vyuzivani lidé, ki€ znaji
vécnou problematiku, a zarolvenaji nebo alespiochapou techniky modelovani.

Proto je také velkou pomoci zkuSenost analytika, jenz vi, jak si lidé své zale&ifostobganizuji
a jaké maji zvyky v pojmenovavaniai ¢i vztahi.

Denormalizace

Normalizace datab&ze vyuasti v navrh mnoZstvi tabulek, jeZ budeme gggiquhovozu databaze
spojovat na zakladpozadavik na fizné vystupy systému. Spojeni — join — tabulesagov a
zdrojow nara@na operace. Mfeme zvazovat, zda vyhody normalizace nejseugzeny zatizenim
databazoveého stroje. Pak se afwme mizeme rozhodnout, zekteré tabulky spojime do jedné,
protoZe dotazy pozadujici jejich spojeni jsoudasté, Ze je to pro provoz databaze vyznamné.
(Pokud bychom prodpaké sporadickédely potebovali i pohledy nadkterou z @vodnich
tabulek, nizeme je definovat jako VIEW.) Takovéto Upkaavrhu databdzoveho schémékame
denormalizace.

Denormalizace vychazi ze zvazovani provoznich zalezitosti databaze. Pratiaéerami hovei
vSe co bylo v této kapitole uvedeno v Uvodu, tedy

» zbytené zabrané misto redundantnimi daty

» aktualiz&ni anomalie fi aktualizaci zaznafa mazéani zaznam

» skenovani tabulek s dlouhymi zaznamy a velkyrtgro zaznarh trva dlouho

Pro denormalizaci howbcasto provagna spojeni tabulek.

Priklady

Ve v3ech pikladech je zanedbana zavislostPS Mésto. V gisném smyslu jsou tedy viechny
tabulky s adresami denormalizované. Jak jsou nakonec databazova schémata pikladge p
vytvorena viz nésledujici kapitoft

Northwind

Podle konceptualniho schématu pro vzorovou databazi Northwind bychontilyémlku
Pfijemce s urdlym klicem nap. IDptijemce a v tabulce Objednavky by bylo pole s cizirtekli
obsahujicim IDfijemce pijemce této objednavky. Toto pole by bylo prazdnéch @ripadech, kdy
piijemcem je firma zékaznika. Misto toho je provedena denormalizace levym pahdspihto
dvou tabulek, a do prazdnych poli takto vzniklyafasicich, ve kterychifjemcem je firma
zékaznika, jsou zopakovany hodnoty z poli Firma a sloZzek adresy zakaznikj@niop se takto
stava zbyténym, a je vypush.

IS soukromé VS

V piikladu IS soukromé VS je vytven ungly kli¢ pro studijni plan KédStudPlanu, a je provedena
denormalizace spojenim tabulek Student a Studijni_plan, a podruhggegnim tabulky pro
vztah ,zahrnuje” a tabulky Studijni_plan. (Studijni_plan jakobyise plenormalizaci zdvaoijil.)

!> podoby tabulek vznikly v diskusich na&@mich z pednitu Uvod do databézi na VSFS v zimnim semestru
2002/2003.
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Toto je jeden z moznych pohlieda to, jak jsou tabulky pro tentdiklad nakonec navrzeny. Jiny
pohled je ten, Ze je vytven sloZzeny sémanticky kIKodStudPlanu, a do tabulek Student a
Zahrnuje jsou pidana z tohoto sémantickéhoddiodvozena pole OborStudia, Semestr,
FormaStudiaCiselnik® studijnich plaf neni ve schématu zahrnut, protoZe je odvoditelny

Zz moznych hodnot pro obor, semestr a formu studia.

18 Ciselnik je tabulka kéida jejich vysetleni.
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PRIKLADY RELA CNiCH DATABAZOVYCH SCHEMAT

Ve vSech pikladech jsou az na vyjimky vynechany specifikace domén. Domény s vyjnmgmova
hodnotami jsou uvedeny ve sloZenych zavorkach. Primauei tebulek jsou podtrzeny
Alternativni kIi¢ je zn&enunique . Sipky > znazofuiji refererni integritu, o ni viz LAST,
kapitolu REHLED OSTATNIHO JAZYKA SQL, podkapitolu Integritni omezenigktera dalsi
integritni omezeni z konceptualnich madglou diskutovana také ve zniiré kapitole.

Knihovna

Titul (CisloTitulu, Nazev, Typ:{*kniha‘ ,‘Casopis‘}, Vydavatel, RokVydani,
Vékova r lc '{O 15,18}, [Anotace], [CisloVydani])

Ma(ClsloTltqu ClsioAutora)

PatrlDo(ClsIoTltqu Kateqorle)

Exempla r(Sl natura ClsIoTltqu JeAbsencni:Ano/Ne, Umisténi, JeVolny:Ano/Ne)

DatumNarozenlfh Dluh) """""""""""""""""""""

Objednavka (ClsloCtenare ClsIoTltqu DatumObjednani, [Slgnatura] Pfevzato:Ano/Ne)

%
Kategon(-;s' (CisloKategorie, NazevKategorie uniQue)

WV
Autor (CisloAutora, PfijmeniAJméno)

Vyp Gjéka(Signatura, CisloCtenafe, DatumVypujéeni : timestamp, VratitDo,
[DatumVraceni])

Ciselnik Kategorie a Autor jsodigany kwili efektivnosti, divody budou objasmy v kapitole
FYZICKE SCHEMA — INDEXY. V tabulce Autor by mohla byt jéadalSi pole s informacemi o
autorovi.

Objednavka je viffizena, kdyZz je do jejiho pole Signatura vloZzena signatura exemj@az
objednavku spiuje.

Vek ctende se vypoitava pouze f interakcichétende s IS.
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Diskusni klub

Osoba (Login, CeléJméno, Heslo, Email, PosledniNavstéva)

Klub(IDkIub‘uz,Admlnlstrator NazevKlubu, Popis:memo, URL)
Dopis ( DdO[Z_)IS‘ Odesnatel [Subjekt] , TextDopisu:memo, DatumOdeslani:timestamp)

, TextPfispévku:memo , KdyVlozZzen:timestamp , PoCetReakci,

Prispévek ( ID rls" evku
[ReakciNa})™ ¢ :

PFjemci ( IDdpoisu, Légin)

Patet reakei pispevku by mohl byt aktualizovan triggerem, o triggerech viz ka{ERLED
OSTATNIHO JAZYKA SQL, Triggery .

IS soukromé VS
Osoba(UCO RC, Jméno, e-mail, UliceACislo, Mé&sto, PSC, [Foto]:obrazek)

Student (UECO Dluh:ména, KodStudPIanu KodOboru, Semestr KodFormy)

: KodKanceIare [ClsloTéI]) e

Ucitel UC

O

Admin (UCOf-KodKanceléFe [ClsIoTel]) e

Obor(KédOb?)ru Nazevaoru)

FormyStudia (KodFormy NazevFormy)

Budova (K(’)dBudow, NazevBudovy TelUstfedna, UliceACislo, Mésto, PSC)

Kancela F(KodKanceIare KodBudovy, Ugel)
By ™ .

Telefon (CisloTel, KodKanceIare)

Predm ét(KodPredmétu, NazevPredmetu HodlnPrednasek HodinCvicéeni,
FormaZakont":em/{"ﬁ‘/"zk‘ ‘*kz‘,'szk'}) )

Zahrnuje (KG&c Predmetu KédStudPlanu, KodOboru Semestr KodFormy)

Kurz (KodKu ZU, KodPredmetu FormaVyuky:{'p’,'c’}, UC|teI)
‘\

MaUznan(UCO KodPredmetu)

Navst é eVl;Jje (UCo, KodKurzu)

Rozvrh (KédKurzu, KodUcebny, VyucovaciHodina)
Uéebna (KodU¢&ebny, Kapacita, Typ)
Pt tomto mapovani byla zvolena separacdit@soba, Student,ditel, Administrativni_pracovnik.

Typ webny bude mit vyjmenované hodnoty.
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Boxe A
Prvni varianta:

Boxer (IDboxe‘r\a Celédméno, [Pfezdivka], Vaha)
A

Rozhod C|(C|sIoL|cenc,e PrljmenlAJmeno UllceAClsIo Mésto, PSC)

Zapas(szvvateI Host Datum, VysIedekVyzyvateIe VysIedekHosta 'Rozhodg)

Zde bylo opomenuto integritni omezeni tykajici se antisymetrie a agirefy vztahu ,zapasi s“.
To Ize napravit taktoBoxer aRozhod¢i zastavaji beze zemy):

Z4pas (IDboxeral, IDBoxera2, Vyzyvatel : {1,2}, Vysledekl, Vysledek2, Datum, Rozhod¢i)

S omezeniniDboxeral<IDBoxera2.
Ve druhé variard, ve které spolu boxemohou zapasit opakovane znena pouze v kéi:

Zapas (IDboxeral, IDBoxera2, Datum, Vyzyvatel : {1,2}, Vysledekl, Vysledek2, Rozhod¢i))

Ok¢ varianty Ize ovSem mapovat jesakto:
Zapas (IDzapasu, Datum, Rozhod¢i)

VysledekZapasu (IDzapasu, IDboxera, Vyzyvatel : Ano/Ne, Vysledek)

Vyhoda takovéhoto mapovani je ve snadnych viguh statistik vykot boxefi. Aby relani
schéma opravdu odpovidalo konceptualnimu modelu, je nutiqfest integritni omezeni o tom,
Ze do tabulky VysledekZapasu musi byt zapsany vysledky obouigpupe

AaUNIQUE pro dvaoijici(IDzapasu, Vyzyvatel).
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FYZICKE SCHEMA — INDEXY

Data jsou ukladana na médiichignpim pristupem (disky) nebo na mediich se sekném

piistupem (pasky). Pasky obvykle slouzi k zalohovani databaze. Data jsou zpracovavaaay oper
pantti. Jednotkou fenosu mezi wSi pantti a operani pantti je blok. Bloky jsou operativn
ukladany ve vyrovnavaci paii— bufferu, RBD ma vyhrazenodkolik stranek v opetai panti

pro kopie dat z wSi pantti, s nimiz probiha zpracovani. Spravieposu mezi wjsi panéti a

buffery v kéZnych aplikacich && operani systém, v databazovém zpracovani viaklul/izeni
vyrovnavacich pagti amoduliizeni soubaf jsou sodasti RBD. Databaze tedy v tomto $m
nevyuZziva sluzeb opefaiho systému, pouziva vlastni algoritmy.

Modul fizeni soubar vyuziva tzv.schéma organizace soubojaz sestava z volby #pobu ulozeni
dat, zfisobu gistupu k daitm a zgisobu vyhledavani dat, kterézto jsou vzajémadmirény. O
raznych druzich schémat organizace sotilsarlze doist v [Pok97]casteéne také v [GCCC] a

v [TLM]. Na zéklad definice schématu databaze v jazyce definice datBDSvytvéi schéma
organizace souboru sam, moderni silR&8B mohou toto schéma upravovat na zaklpbvoznich
charakteristik databaze. Databdzovy administrator, neboli spravce dgtabze schéma
organizace souboru ovlievat pouze velmi omezénTypickd moznost administratorovy volby je
vymezeni adresniho prostoru pro databazi a zad#éaizp pro vytvaeni index.

Indexy

Indexje podpirna struktura k zefektivmi vyhledavani zaznaidatového souboru, tzgrimarniho
soubory podle gjakého atributu nebo kombinace atrilbutento atribut nebo tuto kombinaci
atributh nazyvamendexni kI¢é. NejdostupgjSi moznosti, jak ovlivnit fyzické schéma databaze, je
volba indexnich kit a definice indek podle nich. Ne&jasgji pouzivana logicka struktura indéx

v SRBD je struktura tzv. B-stroin

B-stromy

B-stromy jsou logickou strukturou stra@rwv nichzuzly jsou jednotlivé fyzické strankdpZzené (jako
souvislé celky) na wjSich pangtovych médiich. Vniini struktura stranek tvicich uzly se lisi u
kofene nebo vnihich uzti a u listi stromu.

VSechny uzly B-stromu obsahuji sekvenci indexnich zaanamexni zaznamy sestavaji

z konkrétni hodnoty indexniho k8 a ukazatele. Ukazatelé v listech ukazuji na stranku primarniho
souboru, kde se naléza zaznantislpSnou hodnotou indexniho édi. Vnitini uzly a kden stromu
jsoufidici uzly B-stromu, ukazatelé v nich ukazuji na pototiteciho uzlu, v 8mz ma

prohledavani pokemvat (tj. ma se nast pislusna stranka indexu). Sekvence indexnich zaznam

v kazdém uzlu B-stromu je usf@alana podle hodnot indexnihockli

Pti aktualizacich primarniho souborudgmamicky rni struktura B-stromuP¥i pridavani novych
z&znani do primarniho souboru séigévaji indexni zaznamy do uizB-stromu. Pokud je
piekratena kapacita stranky uzlu, jsou vyitway uzly nové, do nichz ségsunou skteré indexni
zadznamy z jinych ugl Jindy dochazi ke slévani tzhby byl uvolgn nevyuzity prostor. Toto vSe
se &je vzdy tak, ze cesty od kene k lisim B-stromu jsou vSechny sté&jdlouhé, a stranky

v uzlech jsou vyuzity alespiado poloviny.

Poweni pro spravu databaze je nasledujici: délka indexnit® ttiuje, kolik indexnich zaznaim
se vejde do jedné stranky indexu, a to zase yjvnezbytny péet arovni B-stromu, coz je nutny
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pocet pistupa na disk pi prohledavani B-stromu. Santepe se tim ovliviuje také celkovy piet
potrebnych fyzickych stranek pro index.

Pti aktualizacich primarniho souboruj gterych se nani hodnoty indexnich kifi, je poteba
aktualizovat i index, coz znamena zdrZetii vigtvareni indexu musime tedy zvazit to, zda zisky
plynouci z urychleni vyhledavani nejsateyazeny ztratami plynoucimi ze zpomaleni aktualizaci.

Udrzba index znamenaezijni naklady.

HaSované indexy

Nekteré RBD alternativié vyuzivaji schéma organizace primarniho souboru nebo indexu zalozené
na tzv.hasovaniz anglického hash). To sfi@a v tom, Zze zaznam je umistdo fyzické stranky,

jejiz adresa se vypaé z hodnoty indexniho k. Ritom je vyhodnocovano vyuziti cilovych

stranek a eventueine upravovan algoritmus vyptu hase. Toto schéma organizace souboru se
vyznauje velmi rychlym vyhleddvanim za cenu vySSich nékiea potebny adresni prostor pro
databazi.

DalSi moznosti organizace soubor ...

Pokud jsou zadznamy v primarnim souboru sekn&nspdadany podle kée, je vyhledavani
rychlejsi.

V ¢asti wnované siovym databazim jsme Witi, Ze organizace datového souboriza byt
zaloZena také naetézeni pomoci sirniki. Riznd schémata organizace mohou byt vzagemn
kombinovana. Nkteré pomocné struktury pro vyhledavani mohou byt trvitempny @imo

vV oper&ni pantti.

Vyhledavani podle pole, jeZ neni indexovano
V takovém pipad je casova i parrova narénost prohledavani idma délce a pau zaznan.

Délka zaznama ovliviiuje paet nutnych pistupi na disk pi skenovani tabulky!

DalSi ovlivn éni fyzickych charakteristik

Data, podle nichz nebudeme vyhledavat, je mozno komprimovat. Volba kodovanugvliv
uspdadani pi prohledavani. Prosmna délka poli &Sinou negativé ovliviiuje prohledavani.

Co indexovat?

Primarni kite a cizi klée v tabulkach jsoudir¢ indexovany. Vytipovani dalSich poli, podle nichz
secasto prohledavd, wie vyustit v tvorbu dalSich indéx

N¢kterédotazy Ize realizovat imo na indexech.

(Dalsi otazky souvisejici s vyhodnocovanim dbtgpu gednttem kapitoly OPTIMALIZACE
DOTAZU.)

Priklad 5.

V piikladu Knihovna byly zvoleny samostatiéelniky autoll a kategorii kuli délce index: pro
cizi kli¢ v tabulkach Ma a PaDo.
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3. CAST -
JAZYK SQL
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DOTAZOVACI JAZYK SQL, jednoduché dotazy

SQL je mezinarodni standard jazykastupu k daim poskytovaného retaimi RBD. V této a

nésledujicich kapitolach je podan vyklad jeho nejzfjgina nejpouzivat)si ¢asti, dotazovaciho
jazykd’. Dotazovaci jazyk je jazyk, jimZ |ze vznaset poZzadavky na poskytnuti hodnot dat
uloZenych v databazi. Dotazovaci jazyk v &alah databazich umdije formulovat jen takové
dotazy, na & odpowdi je rjaka tabulka hodnot —-RBD vytvoii tabulku odpowdi a tuto posle
dotazujicimu.

Syntaxgednoduchych dotazv SQL vypada nasledovriklicova slova SQL jsou ¥thto skriptech
psana ting):

SELECT (seznam poli) FROM (seznam tabulek) WHERE (podminky)
nebo

SELECT (seznam poli) FROM (seznam tabulek) WHERE (podminky)
UNION
SELECT ...

kde (seznam poli) je ¢arkami oddleny seznam poli, jez ma obsahovat tabulka oéffip{seznam
tabulek) je seznam tabulek databazového schématu, z nichz ma byt tabulkéddestavena,
(podminky) udavaji podminky vydru zaznan, které maji byt vybrany k vyt¥eni odpo¥di.
Verze standardu SQL 99 ma samostatnou klauzuli pro spojeni:

SELECT (seznam poli) FROM (spojeni tabulek) WHERE (podminky) ...
Nasleduji piklady dotaz nad vzorovou databazi ze str. 18, vzdy téelgrené” do rekéni algebry

— jazyka matematickych relaci. Zjrzde pouzijeme pouzarojekci,restrikci, aspojeninebolijoin,
zapisované nasledo¥n

projekce R [A; A, ... A Ai, A, ... ,Acjsou pole, do kterych se ma
projekce proveést

restrikce neboli selekce R (podminka)
join neboli spojeni R (podminka spojeni) S

Operace join je analogii skladani matematickych relacéiegjeci v tom, Ze spojujemi@dky
tabulky R seadky tabulky S podle ,podminky spojeni‘tiRady, jez nasleduji, vyznam
jednotlivych operaci dostate objasni. V pikladech se pouziva schéma ze str. 18.

U kazdého fikladu je je&t uvedena podoba v posledni verzi standardu — SQL 99. Z konstrukci
SQL 99 jsou pouzity pouze ty néprjSi, protoze Gelem této kapitoly je do jazyka SQten&e
pouze uveést.

Piiklad 6.
Vypi$ jméno firmy a jméno kontaktni osoby kazdého zakaznika!

SELECT Firma, KontaktniOsoba dotaz SQL, verze SQL99 se v tomto
FROM Zakaznici piipad nelis

' Meng znamy je téZ pomng rozsteny dotazovaci jazyk QBE (Query By Example).
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Zakaznici [Firma, KontaktniOsoba] - \F/)Br/gjﬂezkgee'&m algebry, zde je pouzita pouze

Seznam za kdbvym slovem SELECT v SQL znamend ¥¥Bloupd vysledku. Vysledna tabulka
je:

Firma Kontaktni osoba
Frankenversand Peter Franken A
France restauration Carine Schmitt
Franchi S.p.A. Paolo Accorti vSichni
Furia Bacalhau e Frutos do Mar|Lino Rodriguez s zakaznici
Galeria del gastrénomo Eduardo Saavedra
I " )

Piiklad 7.
Vypis$ vSechny objednavky, ve kterychcgaestka za dopravné&isi nez 20 000,- !

SELECT * FROM Objednavky WHERE Dopravné>20000
Symbol * za slovem SELECT znamena, Ze se maji vybrat vSechna pole. Vy&at atdabry:
Objednavky (Dopravné>20000)

Zde je pouzita restrikce. Znamena ¥ybadki — vysledna tabulka:

Cislo . . . Datum .
objednavky Zakaznik Zameéstnanec objednavky | Dopravne |...
, 10372|Queen Cozinha Buchanan, Steven| 04.12.1996|... |22 269,50|. ..

pouze aktere 0540 CK-S li 9.05.199 25 191,00
objednévky 10540|QUICK-Stop Leverling, Janet 19.05.1997|...125 191,00/, ..
10691 |QUICK-Stop Fuller, Andrew 03.10.1997|...|20 251,25]| . ..
11030|Save-a-lot Markets [King, Robert 17.04.1998|.../20 768,75|. ..

vSechny sloupce z tabulky Objednavky

Verze SQL99 se ani v tomtdipadt nelisi.

Piiklad 8.

VypisS vSe o objednavkach a zakaznicichiikgepodali! (Objednavku podal zakaznik, jehoz
Kddzékaznika je shodny s hodnotou KédZakaznika v objednavce.)

SELECT * FROM Objednavky, Zakaznici
WHERE Objednavky. K6dZakaznika=Zakaznici. KddZakaznika

Verze v SQL99:
SELECT * FROM Objednavky INNER JOIN Zakaznici ON
(Objednavky. Kédzakaznika=Zakaznici. KodZakaznika)

Vyraz rel@&ni algebry, je pouZito spojeni neboli join:

Zakaznici(Zakaznici.KédzZakaznika=Objednavky.KodzZakaznika)Objednavky
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Vysvétlime operaci spojeni neboli join. V réfd algele je pouzivana operakartézsky safin, jez
znamena vytvieni relace spojovanibadka relaci systémem kazdy s kazdym:

Kartézsky sotin — k&Zn¢ se nepdebuje:

Zakaznici x Objednavky ... ma 11+14 sloupg fadky jsou tveny systémem kazdy
s kazdym, tedy v jednom vyslednééadku je spolu i to, co
~-hormalns“ k sobs nepati

Pak spojeni neboli join Zikladu 3 je totéz, jako provedeni kartézskéha:snua nasledné
restrikce:

(Zakaznici x Objednavky)(Zakaznici.KodZakaznika=Objednavky.KédZakaznika)

Piiklad 9.
Vyberte objednavky zakaznika ,Alfreds Futterkiste !

SELECT Objednavky.*

FROM Objednavky,Zakaznici

WHERE Zékaznici.KédZakaznika=Objednavky.KdédzZakaznika
AND Zakaznici.Firma="Alfreds Futterkiste“

nebo

SELECT A*

FROM Objednavky A, ZékazniciB V SQL je mozno pro zjednoduSeni zapisu pouzit
WHERE A.Ko6dZakaznika=B.KoédZakaznika tzv. alias

AND B.Firma="Alfreds Futterkiste* )

SELECT Objednavky.* YN
FROM Objednavky INNER JOIN Zakaznici

ON Zé&kaznici.Kbédzakaznika=Objednavky.KédZakaznika
WHERE Zé&kaznici.Firma=" Alfreds Futterkiste“

nebo = 5QL99

SELECT A*

FROM Objednavky A INNER JOIN Zakaznici B

ON A.KddzZéakaznika=B.KédZakaznika

WHERE B.Firma="Alfreds Futterkiste" I

Vyraz rel&ni algebry:

(Zakaznici(zakaznici.K6dzakaznika=
Objednavky.KodzZakaznika)Objednavky)( Zakaznici.Firma="Alfreds Futterkiste*)[Objednavky.*]

nebo

A = Objednavky

B = Zakaznici

(A(A.Kb6dzékaznika=B.KdédzZakaznika)B)( B.Firma="Alfreds Futterkiste*) [A.*]

= AN J \_Y_/
Y s _
spojen restrikce projekce
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Piiklad 10.
Ve kterych dnech prodaval zéstnane&.3 zakaznikovi ,Alfreds Futterkiste?

SELECT A.DatumObjednavky

FROM Objednavky A, Zakaznici B
WHERE A.KédZakaznika=B.KédZakaznika
AND A.CisloZaméstnance=3

AND B.Firma="Alfreds Futterkiste“

SQL99:

SELECT A.DatumObjednavky

FROM Objednavky A INNER JOIN Zakaznici B
ON A.Ko6dzZakaznika=B.K6dzakaznika
WHERE A.Cislo zaméstnance=3

AND B.Firma="Alfreds Futterkiste*

Relani algebra:

A = Objednavky

B = Zakaznici

(A(A.Kbdzakaznika=B.K6dZ4akaznika)B)(A.Cislo zaméstnance=3 AND B.Firma="Alfreds Futterkiste")
[DatumObjednavky]

Priklad 11.

Ve kterych zemich bydli za¥aetnanci, kt& prodavaji zakaznikm z USA?

SELECT DISTINCT C.Zemé Kli¢cové slovo DISTINCT za SELECT
FROM Zakaznici A, Objednavky B, Zameéstnanci C v SQL znamena4, Ze vysledna tabulka

WHERE A.Ko6dZakaznika = B.K6dZakaznika : £ T
AND B.CisloZzaméstnance = C.CisloZaméstnance odpowdi nema obsahovat duplicitni

AND A.Zem&="USA" radky

SQL99

SELECT DISTINCT B.Zemé

FROM Zé&kaznici A INNER JOIN (Zaméstnanci B INNER JOIN Objednavky C ON B.CisloZaméstnance =
C.CisloZzaméstnance) ON A.K6dZ&kaznika = C.K6dZakaznika

WHERE A.Zemé="USA"

Relani algebra:

A=Zakaznici, B=Objednavky, C=Zaméstnanci_
((A (A.Kodzakaznika=B.K6dZakaznika)B)( B.CisloZaméstnance=
C.CisloZaméstnance)C)(A.Zemé="USA")[C.Zemg]

Ve SQL lze vypeitat souhrn poleigs celou tabulku:

Piiklad 12.
Jaka je nejvyssi cena vyrobku v kategorii Plodiny?

SELECT MAX(B.JednotkovaCena)

FROM Kategorie A, Vyrobky B

WHERE A.CisloKategorie =B.CisloKategorie
AND A.NazevKategorie="Plodiny*

Mozné souhrny jsou maximum, minimum, get) pa&et hodnot, pimér (klicova slovaMAX, MIN,
SUM, COUT, AVG).

63



Jednoduché dotazy maji je&auzuli pro usptadaniradka tabulky, syntaxe:
SELECT ... FROM ... WHERE ... ORDER BY ...

Priklad 13.
Vypiste vSechny nazvy vyrolika ceny vyrobk z kategorie Plodiny! Usgédejte je podle velikosti
sestups!

SELECT B.NazevVyrobku, B.JednotkovaCena
FROM Kategorie A, Vyrobky B

WHERE A.CisloKategorie =B.CisloKategorie
AND A.NazevKategorie="Plodiny*“

ORDER BY B.JednotkovdCena DESC

nebo

SELECT B.NazevVyrobku, B.JednotkovaCena p
FROM Kategorie Amebky B syntaxe za ORDER BY, kde pole, dle kterého
WHERE A.CisloKategorie =B.CisloKategorie se ma usp@davat, udavame podle jehoradi
AND A.NézevKategorie="Plodiny* za slovem SELECT

ORDER BY 2 DESC

V SQL 99 lze pi uspdadani pouzit i pozadavek na vypsaritého patu prvnichiadka:

Piiklad 14.
Jaky je nejdrazSi vyrobek kategorie Plodiny ?

SQL99 (v gedchozich verzich SQL by byla formulace daleko obj&iY):

SELECT TOP 1 B.NazevVyrobku, B.JednotkovaCena

FROM Kategorie A INNER JOIN Vyrobky B ON A.CisloKategorie =B.CisloKategorie
WHERE A.N&zevKategorie="Plodiny "

ORDER BY B.JednotkovaCena DESC

Vypis$ ti nejdrazsi vyrobky v kategorii Plodiny!

SQL99:

SELECT TOP 3 B.NazevVyrobku, B.JednotkovaCena

FROM Kategorie A INNER JOIN Vyrobky B ON A.CisloKategorie =B.CisloKategorie
WHERE A.N&zevKategorie="Plodiny "

ORDER BY B.JednotkovaCena DESC

V SQL Ize v dotazech za kbvym slovem SELECT pouZit i vypidana pole, tedy takova, ktera
nejsou ve zdrojovych tabulkach:

Piiklad 15.
Vypocitejte penize v rozpisu objednavek!

SELECT CisloObjednavky,CisloVyrobku,
JednotkovaCena*Mnozstvi*(1-Sleva) AS Mezisoucet

FROM Rozpis_objednavek , e
pojmenovani vypitaného pole
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Casto pouzivané dotazy Ize ,ulozit* do databaze ve $dmw. pohled:. Pohledy jsou pojmenované
a uloZzené definice dotazlo schématu databaze:

jméﬂpohledu
a I
DEFINE VIEW Ceny_v_rozpisu_objednavek AS
SELECT CisloObjednavky,CisloVyrobku, o
JednotkovaCena*Mnozstvi*(1-Sleva) AS VyslednaCena (— definice pohledu
FROM Rozpis_objednavek

Definovany pohled Ize pouzit jako virtualni tabulku v dalSich dotazech:

Piiklad 16.
Vypiste datum a vyslednou cenu jednotlivych nakuprobku ,Aniseed syrup*!

SELECT A.DatumObjednéavky, B.VyseldnaCena

FROM Objednavky A INNER JOIN (Ceny_v_rozpisu_objednavek B INNER JOIN Vyrobky C ON
B.CisloVyrobku=C. CisloVyrobku) ON A.CisloObjednavky=B.CisloObjednavky

WHERE C.NazevVyrobku="Aniseed syrob“

ORDERBY 1

Piiklad 17.
Jaky byl sumarni nakup za vyrobek ,Aniseed syrup“ v roce 1997?

SELECT SUM( B.VyslednaCena)

FROM Objednavky A INNER JOIN (Ceny_v_rozpisu_objednavek B INNER JOIN Vyrobky C ON
B.CisloVyrobku=C. CisloVyrobku) ON A.CisloObjednavky=B.CisloObjednavky

WHERE C.NazevVyrobku="Aniseed syrup*“

AND A.DatumObjednavky BETWEEN #1/1/1997# AND #1/31/1997#

Co takhle spaitat sumarni nakup kazdého vyrobku? Na to jednoduché dotazyingsfoteba
pouzit tzv. seskupovaci dotaz. O nich viz dalSi kapitolu DOTAZOVACI JAZYK SQL, seskupovac
dotazy.

Uspaadani jakéhokoli dotazuiie mit vice kit uspdadani:

Piiklad 18.
VypiSte nazev kategorie, nazev vyrobku a jednotkovou cenu vyroBkdadejte je podle kategorii
a v ramci kategorie sestuppodle ceny!

SELECT A.NazevKategorie, B.NazevVyrobku, B.JednotkovaCena
FROM Kategorie A INNER JOIN Vyrobky B ON A.CisloKategorie=B.CisloKategorie
ORDER BY 1,3 DESC

pro uZivatelsky fvétivé prohlizeni odpaoddi je ovSem vhod¥jSi uspdadavat podle poli zleva
doprava:

SELECT A.NazevKategorie, B.JednotkovaCena, B.NazevVyrobku

FROM Kategorie A INNER JOIN Vyrobky B ON A.CisloKategorie=B.CisloKategorie
ORDER BY 1, 2 DESC
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Kli¢ovym slovem UNION Ize spojit dva dotazy, které maji stejny seznam pohiggtegna a
stejné domény). Takovyto UNION-dotaz Ize navic dégdat ,fes vSechny propojené dotazy".

Piiklad 19.
Vypiste zemi, nisto, jmeéno firmy, kontaktni osobu a telefon zakazrikaké dodavaté)
uspdadejte je podle zemi adst!

SELECT Zemé, Mésto, KontaktniOsoba, Telefon
FROM Zé&kaznici

UNION

SELECT Zemé, Mésto, KontaktniOsoba, Telefon
FROM Dodavatelé

ORDERBY 1,2

Dotazy s vn éjSim spojenim (SQL99)

Levé vrEjSi (polo-)spojeni LEFT JOIN obsahuje vSechny zdznamy z prvni (levé) ze dvou tabulek, i
kdyz ve druhé (pravé) tabulce neodpovidaji zazmarsadné hodnoty. Pravé§gi (polo-)spojeni
RIGHT JOIN zahrnuje vSechny zdznamy z druhé (pravé) ze dvou tabulek, dokonce i pokud
neexistuji zadné hodnoty odpovidajici zazaamv prvni (leve) tabulce.

Operaci LEFT JOIN rizete nagiklad pouzit pro tabulky Odteni (leva) a Zargstnanci (prava)
k vybéru vSech odéeni wetrg téch, do kterych nejsou azeni Zadni zadstnanci:

SELECT * FROM Oddéleni O LEFT JOIN Zaméstnanci Z ON O.CisloOddéleni=z.CisloOddéleni

Chcete-li vybrat vSechny zastnance vetre téch, ktgi nejsou zéazeni do zadného odéni,
pouZijte operaci RIGHT JOIN:

SELECT * FROM Oddéleni O RIGHT JOIN Zaméstnanci Z ON O.CisloOddéleni=Z.CisloOddé&leni

Piiklad 20.
Vypiste zakazniky, ki€ od 1.4.1998 nic nekoupili! (Pouzije se tzv. subselect énovice viz
kapitolu DOTAZOVACI JAZYK SQL, poddotazy)

SELECT A.Firma FROM Zakaznici A LEFT JOIN (SELECT KédZakaznika FROM Objednavky WHERE
DatumObjednavky>#4/1/1998#) B ON A.KodZakaznika=B.KédZakaznika
WHERE B.Ké6dZakaznika IS NULL

Cvi¢eni (formulujte SQL pro nasledujici dotazy):

Jaké je formalni osloveni obchodnifealitele?

Kteii dodavatelé dodavaji cukrovinky?

Které kontaktni osoby jsou majiteli zakaznickée firmy?

Ktefi zakaznici nakupuji vyrobek ,Sir Rodney’s Marmelade*?

Ktefi dodavatelé dodavaji zbozi drazsi nez 1 000,-?

Jaky je popis kategorie ,Obilné vyrobky*?

Kteii prepravci @tovali prepravné vyssi nez 20 000,-?

Které vyrobky od r.1997 zdrazily (porovnani cen v tabulkach Rozpis_objednavek a Vyrobky)?
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DOTAZOVACI JAZYK SQL, seskupovaci dotazy

Jednoduchym dotém miZzeme nahlizet jakgdnoduché pohledyeskupovaci dotazseskupeny
pohled— vznikne seskupenim a agregaci z jednoduchého pohledu.

Priklad 21. Uvazme ceny v rozpisu objednavek z ledna roku 1997. SQL dotaz ve veraz89 m
vypadat takto:

SELECT A.CisloObjednavky,B.CisloVyrobku, B.JednotkovaCena*B.MnoZstvi*(1-B.Sleva) AS VyslednaCena
FROM Objednavky A INNER JOIN Rozpis_objednavek B ON A.CisloObjednavky=B. CisloObjednavky
WHERE A.DatumObjednavky Between #1/1/1997# And #1/31/1997#

Vznikne pohled:

CisloObjednavky [CisloVyrobku [VyslednaCena
10400 29 51 975,00
10400 35 12 600,00
10400 49 12 000,00
10401 30 9 315,00
10401 56 53 200,00
10401 65 8 400,00
10401 71 25 800,00

V pohledu pichazivaji do uvahyiznarozcéleni do skupin- naj.:

Cislo objednéavky [CisloVyrobku [VyslednaCena
10400 35 12 600,00
10400 49 12 000,00 ~ CisloObjednavky 10400
| 10400 29| 51 975,00 podlecisel objednavek
10401 30 9 315,00
10401 56 53200,00] \ xi1o0njednavky 10401
10401 65 8 400,00
10401 71 25 800,00
10402 23| 10800,00] L xiei00pjednavky 10402
10402 63 57 037,50
nebo
Cislo objednéavky [CisloVyrobku [VyslednaCena
10413 1| 8e4000Kke) ..
10406 1| 360000 Kg [~ CiSioVyrobkul
10418 2| 22 800,00 Ké-}— Cvislovyrobku 2 podlecisel vyrobk
10405 3| 10 000,00 K& CisloVyrobku 3
10420 9| 34 920,00 Ké-}— CI’SIOV)'/I’Obku 9
10407 11| 12 600,00 K&} CisloVyrobku 11
10420 13 216,00 K¢& C|'5|0V>'/robku 13
10409 14 5 580,00 K¢& <, ,
= CisloVyrobku 14
10412 14 8 370,00 K¢&
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Sloupce, podle kterych neprobiha rélei do skupin, mohou bytseskupeném pohledu
agregovany. Zde jsou vybrany agregacesgheadka” a ,sowet pro penize*:

CisloObjednavky [Poéet| Souéet Poéet|CisloVyrobku | Souéet
10400| 3|76 575,00 2 1|12 240,00
10401 4|96 715,00 1 2|22 800,00/ seskupeno
10402| 2|67 837,50 1 310 000,00/ Podle
nebo 1 934 920,00 CislaVyrobku,
1 11|12 600,00/ OStatnl
1 13| 21600 2dregovano
seskupeno - | 3 14/30 225,00
podle agregovano | | |

SQL kad pro prvni agregovany pohled je &y vici jednoduchému pohledu jsou zvyrénmg):

SELECT A.CisloObjednavky, COUNT(*) AS Poget,

SUM(B.JednotkovaCena*B.Mnozstvi*(1-B.Sleva)) AS Soucet

FROM Objednéavky A INNER JOIN Rozpis_objednavek B ON A.CisloObjednavky=B. CisloObjednavky
WHERE A.DatumObjednavky Between #1/1/1997# And #1/31/1997#

GROUP BY A.CisloObjednavky

SQL kad pro druhy agregovany pohled je:

SELECT COUNT(*) AS Poget, B.CisloVyrobku,

SUM(B.JednotkovaCena*B.Mnozstvi*(1-B.Sleva)) AS Soucet

FROM Objednéavky A INNER JOIN Rozpis_objednavek B ON A.CisloObjednavky=B. CisloObjednavky
WHERE A.DatumObjednavky Between #1/1/1997# And #1/31/1997#

GROUP BY B.CisloVyrobku

Poznamka

Ve vSech pikladech v této kapitole I1ze syntaxi SQL99 pouZzivajici tabulkové vyrazy sestavené
pomoci INNER JOIN nahradit starSi syntaxi se seznamem tabulek a s podnsp&geni
napsanymi za WHERE.

Piiklad 22.
Ve vzorové databazi ieme vytvéit pohled, ktery pro kazdou objednavku vyfiava celkovou
sastku k plath za objednané zbd?i

SELECT CisloObjednavky, SUM(JednotkovaCena* MnoZstvi*(1- Sleva)) AS Mezisoudet
FROM Rozpis_objednavek
GROUP BY CisloObjednavky

Muzeme i definovat pohled ,Mezisdty objednavek” na zaklgdtohoto dotazu:

DEFINE VIEW Mezisouéty objednavek AS

SELECT CisloObjednavky, SUM(JednotkovaCena* MnoZstvi*(1- Sleva)) AS Mezisoudet
FROM Rozpis_objednavek

GROUP BY CisloObjednavky

18 Ve vzorové databazi Northwind \RBD MS Access je analogicky dotaastokrat pouZivany jako pohled. V tomto
dotazu je aleib vypoctu castky pro ,Mezisotet" pouZita jedt konverze datovych typ aby byly zargena gesnost
vyposta s perzi. To proto, Ze vyradednotkovdCena* Mnozstvi*(1- Sleva) je typu DOUBLE PRECISSION, coz
neni typ zachovavajiciresnost. Vice o datovych typech viz kapitoREHLED OSTATNIHO JAZYKA SQL.
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Piiklad 23.
Pro kazdého zakaznika sitejte ndkup za rok 1997! (Vysledek Ize &jpat ze z&kladnich tabulek
nebo Ize pouzit pohled ,Meziséty objednavek®.)

SELECT A.KodzZakaznika, A.Firma, SUM(JednotkovaCena*MnozZstvi*(1-Sleva)) AS Nakup

FROM (Zakaznici A INNER JOIN Objednavky B ON A.KédZakaznika = B.K6dZakaznika) INNER JOIN
Rozpis_objednavek C ON B.CisloObjednavky = C.CisloObjednavky

WHERE Objednavky.DatumObjednavky BETWEEN #1.1.1997# AND #31.12.1997#

GROUP BY A.Kédzakaznika

Nebo s pouzitim pohledu ,Mezis¢ty objednavek*

SELECT A.Ko6dZakaznika, A.Firma, SUM(C.Mezisoucet) AS Nakup

FROM (Zakaznici A INNER JOIN Objednavky B ON A.KédZakaznika = B.K6dZakaznika) INNER JOIN
Mezisouéty objednavek C ON B.CisloObjednavky = C.CisloObjednavky

WHERE Objednavky.DatumObjednavky BETWEEN #1.1.1997# AND #31.12.1997#

GROUP BY A.Ko6dZakaznika

Priklad 24.

Spaitejte pro kazdy vyrobek trzbu v USA! (Vyuzijeme pohled ,Ceny v rozpisu objednavek*.)
SELECT C.CisloVyrobku, C.NazevVyrobku, SUM(B.VyslednaCena) AS Trzba_v_USA

FROM (Objednavky A INNER JOIN Ceny_v_rozpisu_objednavek B ON A.CisloObjednavky =
B.CisloObjednavky ) INNER JOIN Vyrobky C ON B.CisloVyrobku = C.CisloVyrobku

WHERE A.ZeméPiijemce="USA"
GROUP BY C.CisloVyrobku

Seskupovat Ize i podle vice poli:
Piiklad 25.
Spaitejte pro kazdy vyrobek trzbu v jednotlivych zemich!

SELECT C.CisloVyrobku, C.NazevVyrobku, A.Zemé&P¥jemce AS Zemé&, SUM(B.VyslednaCena) AS Trzba
FROM (Objednéavky A INNER JOIN Ceny_v_rozpisu_objednavek B ON A.CisloObjednavky =
B.CisloObjednavky ) INNER JOIN Vyrobky C ON B.CisloVyrobku = C.CisloVyrobku

GROUP BY C.CisloVyrobku, A.Zemé&PFjemce

Vytvoreni odpo¥di na takovy dotaz si fizeme pedstavit nasledown Nejprve si pedstavme
odpovidajici jednoduchy pohled ra@tehy do skupin podle vyrolika zemi:

Cislo vyrobku |Nazev vyrobku |ZeméPFijemce [VyslednaCena
1|Chai Belgie 4 500,00 K¢&
1|Chai Brazilie 9 450,00 Ké&
1|Chai Brazilie 8 550,00 K&
1|Chai Brazilie 3 600,00 K&
1|Chai Finsko 900,00 K&
1|Chai Finsko 4 050,00 K&
1|Chai Finsko 3 060,00 K&
1|Chai ...| dalSiradkv « virobkem Che
2|Chang Brazilie 3800,00 K&
2|Chang Brazilie | 2256,25 K&
2|Chang Brazilie 4 560,00 K¢&
2|Chang Francie 7 125,00 Ké
2|Chang Francie 6 768,75 K&
2|Chang ...| dalSiradky s vyrobkem Chang
3|Aniseed Syrup |... ...| fadky ¢« vyrobkem Aniseed Syrt
.| fadky «dalSimi vyrobk'
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V kazdé skupia vzniklé geedchozim rozélenim se provede agregace. Vysledek:

Cislo vyrobku |Nazev vyrobku | Zemé Trzba
1|Chai Belgie | 4 500,00 K&
1|Chai Brazilie|21 600,00 K¢&
1|Chai
2|Chang Brazilie|20 116,25 K¢&
2|Chang Francie|13 893,75 K¢&
2|Chang
3|Aniseed Syrup

Priklad 26.
Pro kazdou kategorii spitejte trzbu za jednotlivé roky! (VyuZzije se standardni funkce YEAR
z verze standardu SQL99. Ne kaZd®B® tuto funkci podporuije.)

SELECT A.NazevKategorie, YEAR(D.DatumObjednavky) AS Rok, SUM(C.VyslednaCena) AS Trzba

FROM (Kategorie A INNER JOIN (Vyrobky B INNER JOIN Ceny_v_rozpisu_objednavek C ON
B.CisloVyrobku = C.CisloVyrobku) ON A.CisloKategorie = B.CisloKategorie) INNER JOIN Objednavky D ON
C.CisloObjednavky = D.CisloObjednavky

GROUP BY A.CisloKategorie, YEAR(D.DatumObjednavky)

~Schéma® tohoto dotazu si |zéquistavit takto:

Mazesyyrobky
CisloDodavatele SUM

Zislak ategarie

Cislod bjednavkey
Cislotyrobhy KddZakaznika

VyslednaCena EisloZaméstnance
DaturnObjednédvky

Mg stV Jedriot:
JednotkovaCena
JednotkyMasklad
Cbijednénolednm
rinimalnilrover

MakupUkancen

DodatDne
DatumOdeslani
Preprava
Doprayné
IménoPFijemce
AdresaPfijemce

MEstoPfijemoe

RegionPfijemce
PSCPRiemece
ZeméPfijermce

Priklad 27.
Kolik utrzil v jednotlivych kategoriich a jednotlivych letech zssmanec Andrew Fuller?

SELECT B.NéazevKategorie, YEAR(E.DatumObjednavky) AS Rok, SUM(D.VyslednaCena) AS Trzba
FROM Zaméstnanci A INNER JOIN (((Kategorie B INNER JOIN Vyrobky C ON B.CisloKategorie =
C.CisloKategorie) INNER JOIN Ceny_v_rozpisu objednavek D ON C.CisloVyrobku = D.CisloVyrobku)
INNER JOIN Objednavky E ON D.CisloObjednavky = E.CisloObjednéavky) ON
Zaméstnanci.CisloZaméstnance = Objednavky.CisloZaméstnance

WHERE A.Pfijmeni="Fuller" AND A.Jméno="Andrew"

GROUP BY B.NazevKategorie, YEAR(E.DatumObjednavky)

V¢étSina klientskych aplikaci pro tvorbu dotado rel@nich databazi umaaje zobrazit odpaoxdi
na dotazy se d¥na hledisky seskupovani jakoijkovou tabulku“. Tedy namisto
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Néazev kategorie {Rok | Trzba zobrazit odpo#d’ jako:
Cukrov?nky 1996 70 500,00 Néazev kategorie 1996 1997 1998
Cukrovinky 19971292 653,25 I rovinky 70 500,00| 292 653,25| 173 238,87
Cukrovinky 1998|173 238,87 Ik oreni 90 796,00 150 919,25] 129 551,50
Koreni 1996 90 796,00 Iy1a50/ Drabez 176 010,00] 299 464,75 271 365,25
Kofent 1997]150 919,25 Iyjiazné vyrobky 52.800,00| 311001,25| 231512,50
Koreni 19981129 551,501 Iviorske produkty | 29 076,00 192 692,50] 171 920,75
Maso /Drubez |1996|176 010,00 |y 5e | 53760,00] 208 127,50| 706 518,75
Maso / Drubez 1997|299 464,75|  [qpine yyrobky 38497,50| 170970,00] 69 856,25
Maso / Dribez |1998|271 365,25 |54y 32487,00] 135275,00] 104 450,00
Mlécné vyrobky |1996| 52 800,00
MIéEné vyrobky 11997311 001,25 V datovych skladech je mozno vyteé Utvary analogické
IMI&Ené vyrobky |1998[231 512,50,  KiiZovym tabulkam nazyvané datoveé kostky. Jsou _
Mofské produkty 1996 29 076,00 vicedimenzionalnim ,zo_bfaénim lﬁfi%ovly’/ch tabulek, navic jsou
Mofské produkty 1997|192 692,50 d_oplnén_y agregovanymi ut\{ary, jez wipadt dvou- o
MoFské produkty | 1998|171 920,75 dimenzionalni tabulky jsotadkem a sloupcem séti:
Napoje 1996 53 760,00 Nazev kategorie 1996 1997 1998Celkovy soucet]
Népoje 1997|208 127,50 Cu|v<r0\,/inky 70500] 292653,25| 173238,87 536392,12,

— Kofeni 90796( 150919,25 129551,5 371266,75
NapOJe 1998|706 518,75 Maso / Dribez 176010] 299464,75| 271365,25 746840
Obilné vyrobky |1996] 38 497,50 MIééné vyrobky | 52800 311001,25| 231512,5  595313,75
Obilné vyrobky |1997|170 970,00 Mofské produktyl  29076] 1926925 171920,75  393689,25
Obilné vyrobky |1998| 69 856,25 Népoje 53760, 208127,5 706518,75 96840625
Plodiny 1996/ 32 487,00 Obilné vyrobky | 38497,5 170970 69856,25  279323,75
Plodiny 1997|135 275,00 Plodiny 32487 135275 104450 272212
Plodiny 1998104 450,00 Celkovy soudet | 543926,5 1761103,51858413,87]  4163443,87
Piiklad 28.

Pro kazdého dodavatele gftejte p@&et druhi vyrobka, které dodavéa, pmernou, nejnizsi a
nejvyssi cenu!

SELECT A.Firma, COUNT(*), AVG(B.JednotkovaCena), MIN(B.JednotkovaCena), MAX(B.JednotkovaCena)
FROM Dodavatelé A , Vyrobky B

WHERE A.CisloDodavatele=B.CisloDodavatele

GROUP BY B.CisloDodavatele

V SQL99 je mozno vytv&t i vyrazy z agregaci:

Piiklad 29.
Pro kazdéhoipravce spiitejte celkovou cenuippravovaného zbozi a celkovou sumu za
dopravné, a podikthto hodnot, za rok 1997!

SELECT A.Firma, SUM(C.Mezisoucet) AS Za_zboZzi, SUM(B.Dopravné) AS Za_dopravu,
SUM(B.Dopravné)/SUM(C.Mezisoucet) AS Podil

FROM (Pfepravci A INNER JOIN Objednavky B ON A.CisloPfepravce = B.Pfeprava) INNER JOIN
Mezisoudty _objednavek C ON B.CisloObjednavky = C.CisloObjednavky

WHERE YEAR(B.DatumObjednavky)=1997

GROUP BY A.CisloPfepravce
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(V tomto dotazu je pouziti pohledu ,Mezisiy objednavek* podstatné. Pouziti cen v rozpisu
objednavek misto toho by agobilo zapeitani kazdého dopravného za objednavku tolikrat, kolik je
v objednéavce druhvyrobki!)

Piiklad 30.
Spaitejte p@et miznych vyrobk nakupovanych jednotlivymi zakazniky!

SELECT A.Firma, COUNT DISTINCT(C.CisloVyrobku) AS Poget_druhd

FROM (Zakaznici A INNER JOIN Objednavky B ON A.KédZakaznika = B. K6dZakaznika) INNER JOIN
Rozpis_Objednavek C ON B.CisloObjednavky=C. CisloObjednavky

GROUP BY A. Kddz&kaznika

Cviceni:

Spaitejte paiimeérnou cenu vyrobk v jednotlivych kategoriich!

Spaiitejte paet objednavek jednotlivych zastnand!

Pro kazdého zakaznika sjitiejte celkovou vysi plateb za zboZzi a za dopravu!
Spaiitejte trzbu za vyrobky jednotlivych dodavditel jednotlivych kategoriich!
Spaitejte pro kazdy vyrobek celkovou trzbu!

Vyb ér skupin v seskupovacim dotazu
Seskupovaci dotazy |ze doplnit poZzadavkem n&gkupin, jeZ maji byt do odpédi zarazeny.

Piiklad 31.
Vypiste zakazniky, ki@ v roce 1997 celkem nakoupili vice nez za 500 000,-!

SELECT A.Kédzakaznika, A.Firma

FROM (Zakaznici A INNER JOIN Objednavky B ON Zékaznici.KédZakaznika = Objednavky.Kédzakaznika)
INNER JOIN Mezisouéty objednavek C ON Objednavky.CisloObjednavky = C.CisloObjednavky

WHERE YEAR(B.DatumObjednavky)=1997

GROUP BY A.KodZakaznika

HAVING SUM(C.Mezisoucet)>500000

Jak je vidt, v tomto typu dotaz nebyva nutné agregovanou hodnotu, podle které se skupina vybira,
zobrazovat v odpadi. Jsou mozné i varianty s uspdanim:

V piedchozim gikladu séad'te zdkazniky sestupmpodle celkového nakupu v roce 1997, tento
zobrazte!

SELECT A.KodzZakaznika, A.Firma, SUM(C.Mezisoucet) AS Nakup

FROM (Zakaznici A INNER JOIN Objednavky B ON Zékaznici.KédZakaznika = Objednavky.Kédzakaznika)
INNER JOIN Mezisouéty objednavek C ON Objednavky.CisloObjednavky = C.CisloObjednavky

WHERE YEAR(B.DatumObjednavky)=1997

GROUP BY A.Ko6dzakaznika

HAVING SUM(C.Mezisoucet)>500000

ORDER BY 3 DESC

19 pokud k procviovani pouzivate MS Access, pak totodevii nelze provést — MS Access nepodporuje COUNT
DISTINCT. (Ke stejnému vysledku se v MS Acces&ate dobrat ve dvou krocich, nejprve ¥gdm rfiznychcisel
vyrobki a pak jejich spgtanim.)
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DOTAZOVACI JAZYK SQL, poddotazy

Poddotazy neboli subselecty se v SQL dotazu mohou vyskytovakakka mistech.

Vektorovy subselect
Je pouzivany za klauzuli WHERE. Pouzitelny pro porovnani IN nebo EXISTS.

Piiklad 32.
Kteti zakaznici v roce 1997 nakupovali vyrobky, 24 hyla v tomto roce celkova trzba mensi nez
40 000,-?

SELECT DISTINCT A.Firma FROM Zéakaznici A, Objednavky B, Rozpis_objednavek C WHERE
A.Kb6dZakaznika=B.KédZakaznika AND B.CisloObjednavky=C.CisloObjednavky AND B.DatumObjednavky
BETWEEN #1/1/1997# AND #12/31/1997#

AND C.CisloVyrobku IN (SELECT D.CisloVyrobku FROM Rozpis_objednavek D, Objednavky E WHERE
D.CisloObjednavky=E.CisloObjednavky AND E.DatumObjednavky BETWEEN #1/1/1997# AND
#12/31/1997# GROUP BY D.CisloVyrobku HAVING SUM(D.JednotkovaCena*D.MnoZstvi*(1-
D.Sleva))<40000)

Piiklad 33.
Kteti zdkaznici skdy nakupovali do dvou dinpo sol?

SELECT DISTINCT A.K6dZakaznika FROM Objednavky A WHERE EXISTS (SELECT * FROM Objednavky
B WHERE B.DatumObjednavky<A.DatumObjednavky AND B.DatumObjednavky>A.DatumObjednavky-2
AND A.KodZakaznika=B.Ké6Zakaznika)

Lze pouzit i porovnani s ALL:

Piiklad 34.
Které ml€né vyrobky jsou drazsi nez jakykoli obilny vyrobek?

SELECT A.NazevVyrobku FROM Vyrobky A, Kategorie B WHERE A.CisloKategorie=B.CisloKategorie AND
B.NazevKategorie="Mlécne vyrobky* AND A.JednotkovaCena>ALL(SELECT C.JednotkovaCena FROM
Vyrobky C, Kategorie D WHERE C.CisloKategorie=D.CisloKategorie AND B.NazevKategorie="Obilné
vyrobky")

Mohli bychom tento dotazipformulovat i pomoci agregai funkce MAX:

SELECT A.NazevVyrobku FROM Vyrobky A, Kategorie B WHERE A.CisloKategorie=B.CisloKategorie AND
B.NazevKategorie="MIé¢ne vyrobky" AND A.JednotkovaCena> (SELECT MAX(C.JednotkovaCena) FROM
Vyrobky C, Kategorie D WHERE C.CisloKategorie=D.CisloKategorie AND B.N&zevKategorie=“Obilné
vyrobky")

ale pokud by snad nahodou neexistoval zadny obilny vyrobek, pak tato varianta dotazu dava oproti

ocekavani prazdnou odp&¥, tedy Zadny mkény vyrobek. Varianta s ALL tedy spiSe odpovida
piirozenému chapani smyslu dotazu.

Skalarni subselect
Ve verzich SQL fedchézejicich SQL991e byt skalarni subselect pouzit za klauzuli WHERE.

Priklad 35.
Vyber vyrobky s podgmeérnou cenou!
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SELECT * FROM Vyrobky A WHERE A.JednotkovaCena>(SELECT AVG(B.JednotkovaCena) FROM
Vyrobky B)

Ve verzi SQL99 Ize pouzit skalarni subselect v seznamu poli za SELECT:

Piiklad 36.
V kazdé zemi nalezite zakaznika s nejvysSim celkovym nakupem.

SELECT A.Zemé&, (SELECT TOP 1 B.K6dZakaznika FROM Z&kaznici B INNER JOIN (Objednéavky C
INNER JOIN Mezisouéty objednavek D ON C.CisloObjednavky = D.CisloObjednavky) ON B.K6dZakaznika
= C.K6dZ4akaznika WHERE B.Zemé&=A.Zemé& GROUP BY C.K6dZ&kaznika ORDER BY SUM(D.Mezisoudet)
DESC)

FROM Zéakaznici A

Subselecty jako tabulkové vyrazy

Standard SQL99 umaagje pouzit subselect na misabulky za FROM. Jednintikladem je
Priklad 20. na str.66. Jinyifklad miZe byt efektivijSi variantareSeni prdPriklad 36.:

SELECT A.Zemé, (SELECT TOP 1 B.Firma FROM Zakaznici B INNER JOIN (Objednavky C INNER JOIN
Mezisouéty objednavek D ON C.CisloObjednavky = D.CisloObjednavky) ON B.KédZakaznika =
C.Koédzakaznika WHERE B.Zemé=A.Zemé& GROUP BY C.KédZakaznika ORDER BY SUM(D.Mezisoucet)
DESC)

FROM (SELECT DISTINCT E.Zemé FROM Zakaznici E) A

Subselect jako tabulkovy vyraz Ize vzdy nahradit pomoci temporarni tabulky pifal&a
PREHLED OSTATNIHO JAZYKA SQL, podkapitola Jazyk definice dat) nebo pohledu. Provedeni
se subselectem je v3ak rychlejsi.

Nasledujici dotaz je efekti¢si variantoureSeni prdPriklad 32.

SELECT DISTINCT A.Firma —_—

FROM ((Zékaznici A INNER JOIN Objednavky B ON A.KodZakaznika=B.KédZakaznika) INNER JOIN
Rozpis_objednavek C ON B.CisloObjednavky=C.CisloObjednavky)

INNER JOIN

(SELECT D.CisloVyrobku FROM Rozpis_objednavek D, Objednavky E WHERE
D.CisloObjednavky=E.CisloObjednavky AND E.DatumObjednavky BETWEEN #1/1/1997# AND
#12/31/1997# GROUP BY D.CisloVyrobku HAVING SUM(D.JednotkovaCena*D.MnoZstvi*(1-
D.Sleva))<40000)

F ON C.CisloVyrobku=F. CisloVyrobku

WHERE B.DatumObjednavky BETWEEN #1/1/1997# AND #12/31/1997#

Tento giklad bude je&tieen v kapitole OPTIMALIZACE DOTAU.

74



SQL SELECT pfehled syntaxe

Jednoduché dotazy:

SELECT [predikat] { * | tabulka.* | [tabulka.]polel [AS alias1] [, [tabulka.]pole2 [AS alias2?] [, ...]I}
FROM tabulkovyvyraz [, ...]

[WHERE...]
[ORDER BY... ]
predikat Jeden z nasledujicich predikaALL, DISTINCT, nebo TOP &islo
udavajici poetiadki odpowdi. Predikaty slouzi k omezeni¢ia vybranych
zaznani. Pokud neni zadan zadny, plati standavlolL.
* Urcuje, Ze ze zadané tabulky nebo tabulek budou vybrana vSechna pole.
tabulka Nazev tabulky obsahuijici pole, ze kterych jsou vybirany zaznamy. Pokud

se nazev pole v klauzuli FROM vyskytuje ve vice nez jedné tabulce gtemist
pied réj ndzev tabulky a operéatorcta (.).

polel, pole2 Nazvy poli obsahujici data, ktera chcetéista Pokud zadate vice nez jednp
pole, budou ndena v psadi, v jakém byla zadana.
Mohou byt i vyrazy v polich tabulek z tabulkového vyrazu.

alias1, alias2 Nazvy, které budou pouzity jako z&hlavi slotip@amisto pvodnich nazi
sloupdi v tabulce.
tabulkovyvyraz Vyraz ugujici jednu nebo vice tabulek, ze kterych budatiera data. Nize

se jednat o nazev jedné tabulky, nazev pohledu nebo (pouze ve verzi SQL99)
vyraz slozeny z tabulkovych vyrapomoci operaci INNER JOIN, LEFT
JOIN nebo RIGHT JOIN.

Ve verzi SQL99 mZe v roli tabulky vystupovat i sub-select.

Pokud zadate v dotazu vice nez jednu tabulku a neuvedete klauzuli WHERE ani JOIN, vytvo
dotaz kartézsky s@in tabulek.

Dotazy s GROUP BY — seskupovaci:

SELECT [predikat] seznampoli
FROM tabulkovyvyraz [, ...]]
[WHERE kriteria ]

[GROUP BY seznampoliskupiny
[HAVING kriteriaskupiny] ]
[ORDER BY... ]

seznampoli Nazev pole nebo poli, kterd maji byt vybrana, a dale vSechny aliasy nazv
poli, agregéni funkce SQL (AVG, COUNT, COUNT DISTINCT, MIN,
MAX, SUM), vybérové predikaty (ALL, DISTINCT, nebo TOP) a vyrazy
Z predchoziho.

kriteria Podminka vybru. Pokud pikaz obsahuje klauzuli WHERE, seskupi
datab&zovy stroj hodnoty az po provedeniéwtzdznam podle podminek
uvedenych v klauzuli WHERE.

seznampoliskupiny | Nazvy poli pouzitych k seskupeni zazriafmAd'adi nazw poli uvedenych v

e

kriteriaskupiny Vyraz ugujici, které seskupené zaznamy maji byt zobrazeny
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Dotazy s UNION:

Operace UNION vytvid sjednocovaci dotaz, ktery slouzi ke¢sini vysledi dvou nebo vice
nezavislych dotaznebo tabulek:

[TABLE] dotaz1 UNION [ALL] [TABLE] dotaz2 [UNION [ALL] [TABLE] dotazn [ ... ]| [ORDER BY... ]

dotazl-n Ptikaz SELECT, nazev pohledu nebo nézev tabulky, ktergadcpazi
klicové slovo TABLE.

Pti operaci UNION se standaréinevraci duplicitni zaznamy. Vraceni vSech zazinkma zajistit
pomoci predikatu ALL. Je nutné, aby vSechny dotazy v operaci UNION vracely stégtypod,
odpovidajici pole stejného typu. Aliasy pouzivejte pouze v prviikazu SELECT, jinde jsou
ignorovany. Klauzuli GROUP BY nebo HAVING lIze pouzit k seskupeni vracenych dat vwkazdé
argumentulotazi-n. V klauzuli ORDER BY odkazujte na pole stejnymi nazvy jako v prvnim
piikazu SELECT nebo padim poli.

Poznamka o standardu SQL

Syntaxe se u jednotlivych relsich RBD v detailech li$i. Také podpora jednotlivychiryazyka
SQL nemusi byt vZdy samiema, dokonce i kdyZ dodavatekBD tvrdi o svém produktu, Ze
tento podporuje éitou verzi standardu SQL. Nutné je vzdy konzultovat dokumentaci.

Z toho vyplyva, Ze fenositelnost SQL kddu meZiznymi RBD neni zartena. Tento nedostatek
do jisté miry odstnauji ,preklada&e z jednoho SQL do druhého” (rfap prostedi MS Windows
nazyvané ODBC ovlada). Jejich spolehlivost vSak neni stoprocentni.
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OPTIMALIZACE DOTAZ U

Relasni SRBD bszr¢ provadsiji optimalizaci SQL dota¥, jez spéiva ve vollé patadi mezivysledi
a volke algoritmu pro operaci spojeni. V&talgoritmu pro spojeni zavisi nagto radki tabulek,
délceradki, velikosti domén atribuit existenci indexu, selektivippodminek.... Toto nefize
programator databazové aplikace ani databazovy administrator oviivnd, panejvys jinou
formulaci dotazu, u niz experimentalgisti rychlejSi provaghi. K volbe paradi mezivysledik se
pouzivaji heuristiky, jeZz p@tSinou davaji dobry vysledek (zakladni strategii je omezit velikosti
mezivysledk operacemi selekce a projekce):

selekce neboli restrikce proveést co rigjd, event. kaskady selekci

projekce co nejiive; vyzkouSej zdadkteré nejsou zbytmée

selekci na kartézském soou transformuj na spojeni, je-li to mozné

selekce a projekce po spojeni aplikuj vzdy v okamziku wgivibonového spojenétiadku
uprav pdgadi mezivysledk tak, aby selekce produkujici mensi vysledek byly vol&hed
jestlize se faky podvyraz v dotazu opakuje a jeho vysledek n#hs yelky, spgitej ho
jednou do pomocné tabulky

ouhwnNE

Piiklad 37.
Kteii zakaznici objednali v roce 1997 vyrobek Aniseed Syrup?
— K ndzornému zobrazeni strategie pravadiotazu nizeme nakreslit tz\strom dotazu

[Firma]
,!
T |
[Kbédzakaznika] Zakaznici
l
. | 1
[CisloObjednavky] (Year(DatumObjednavky)=1997)
|
* Objednavky

T 1
Rozpis_objednavek (NazevVyrobku="Aniseed Syrup")
|

Vyrobky

Strom s&ite od lisfi, na nichz jsou tabulky, cestou vzh postups provadime operace, které potkavame.

Optimalizaci ma 8BD provadt ,v pozadi“, tak Ze se o nifptvorbé aplikaci nemusime starat.
Muzeme ovSem dojit k ndzoru, Ze prosdidnekterého dotazu je pomalejSi, nez by mohlo byt.
Potom niizeme provést optimalizacide, tvorbou a pouzitim mezivysledk

Piiklad 38.
Ktetfi zakaznici v roce 1997 vytiib vice nez 5% nasi celkovédoi trzby?

CREATE TEMPORARY TABLE Pom1 SELECT 0O.KédZakaznika, SUM(JednotkovaCena*MnoZzstvi*(1-
Sleva) AS trzba

FROM Objednéavky O INNER JOIN Rozpis_objednavek R ON O.CisloObjednavky = R.CisloObjednavky
WHERE Year(O.DatumObjednavky)=1997

GROUP BY 0O.KédzZakaznika;

(SELECT sum(trzba) FROM Pom1) uloZime do prognné pom?2

SELECT Z.Firma

FROM Zéakaznici Z INNER JOIN Pom1 ON Z.KédZakaznika = pom1.KédZakaznika
WHERE pom1.trzba>0.05*pom?2;

DROP TABLE Pom1,;
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Piiklad 39.
Na str.74 bykeSen piklad ,Ktefi zakaznici v roce 1997 nakupovali vyrobky, 22 hyla v tomto
roce celkova trzba mensi nez 40 000,-?". Zde seffeni pokusime optimalizovat.

CREATE TEMPORARY TABLE pom SELECT CisloVyrobku, JednotkovaCena*MnoZstvi*(1-Sleva) AS
Platba, K6dZékaznika

FROM Objednavky O INNER JOIN Rozpis_objednavek R ON O.CisloObjednavky = R.CisloObjednavky
WHERE Year(O.DatumObjednavky)=1997;

SELECT Z.Firma FROM

(SELECT DISTINCT pom.KédzZakaznika FROM

(SELECT CisloVyrobku FROM pom GROUP BY CisloVyrobku HAVING SUM(Platba)<40000) A INNER
JOIN pom ON A.CisloVyrobku=pom.CisloVyrobku) ) B INNER JOIN Z&kaznici Z ON
B.Kddzakaznika=Z.KédzZakaznika);

DROP TABLE pom,;

Tabulka pom slouZzi k tomu, aby se nemuselo spojeni tabulek Objednavky a Rozpis_objednavek
délat dvakrat. Druhy fikaz je dotaz se dwma vndenymi subselecty, z nichz jeden obsahuj&okié
slovo DISTINCT. Pokud by verze SQL, kterou mate k dispozici, toto netowaia, nahradili

bychom druhy areti piikaz nasledujicimityimi:

CREATE TEMPORARY TABLE pom1 SELECT DISTINCT pom.KdédZakaznika FROM

(SELECT CisloVyrobku FROM pom GROUP BY CisloVyrobku HAVING SUM(Platba)<40000) A INNER
JOIN pom ON A.CisloVyrobku=pom.CisloVyrobku);

DROP TABLE pom,;

SELECT Z.Firma FROM pom1 INNER JOIN Zakaznici Z ON pom1.Ko6dZakaznika=Z.KodZakaznika;
DROP TABLE pom1,;

Analogii stromu dotazu jetsi

[Firma]

[ 1
[Kédzakaznika] Zakaznici
— .
l GROUP BY CisloVyrobku HAVING SUM(Platba)<40000
[CisloVyrobku, Platba, K6dZakaznika]

*,

I 1
Rozpis_objednavek (Year(DatumObjednavky)=1997)
|

Objednavky
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PREHLED OSTATNIHO JAZYKA SQL

V této kapitole je podan pouze zakladrétged jazyka s hrubym naznakem syntaxe. Konkrétni
syntaxe a moznostiikazi se liSi u jednotlivych dodavatgktéte v dokumentaci kISBD, ktery
pouzivate. — Vyklad v této kapitole je doghnpriklady.

Jazyk definice dat

Zakladni datoveé typy

Jsou textovéetezce pevné délky (dopliji se mezerami), textowétezce variabilni délky, fesna
¢isla s pevnou desetingarkou, nepesn&isla s plovouci desetinn@arkou, datum (event. datum
acas), logické hodnoty.

SRBD ¢asto podporuji jestdaldi datové typy, naiptyp vyjmenovanych hodnot a dalsi.

Ve vSech datovych typech je mozno vilozit prazdnou hodnotu Null.

Definice domény %

CREATE DOMAIN jméno_domény definice_domény;
(napiklad
CREATE DOMAIN Znamka INT CHECK VALUE >=1 AND VALUE <=4)

Definice tabulky

CREATE TABLE jméno_tabulky (seznam_poli_a_jejich_typd_s_eventuelnimi_omezenimi);
(Lze pouzit i definované domény pro typ pole.)

Zmeéna definice tabulky

ALTER TABLE ...;
(pridani pole, zruSeni pole, Zma pole, pidani indexu, fidani omezeni)

Zruseni tabulky
DROP TABLE jméno_tabulky;

Definice indexu
CREATE [UNIQUIE] INDEX jméno_indexu ON jméno_tabulky (pole [ASC|DESC],...);

Index Ize definovat i v ramci definice tabulky.

Zruseni indexu
DROP INDEX jméno_indexu;

% Tento fiikaz neni ¥tSinou RBD podporovan. Variantou GREATE TYPE, o nsm viz kapitolu OBJEKTOW-
RELACNI DATABAZE.
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Vytvo feni pohledu
CREATE VIEW jméno_pohledu AS SELECT...;

ZrusSeni pohledu
DROP VIEW jméno_pohledu;

Odvozené tabulky
CREATE TABLE jméno_tabulky AS SELECT...;

Temporarni tabulky
CREATE [GLOBAL] TEMPORARY TABLE jméno_tabulky ...;

N <4

Konstrukty pro vysSi arovn & organizace dat
CREATE DATABASE ...; DROP DATABASE ...; CREATE SCHEMA ...; DROP SCHEMA ...;

Integritni omezeni

Mohou byt pojmenovana (definiceczad CONSTRAINT jméno_omezeni) ¢i nepojmenovana.
Pojmenovana omezeni Ize vypinat a zapinat.

Na 1 pole

NOT NULL

UNIQUE

CHECK (podminka_na_pole)

DEFAULT hodnota

PRIMARY KEY

REFERENCES jméno_tabulky [(jméno_pole)] [ON DELETE ...][ON UPDATE...]

Na radek tabulky

UNIQUE (seznam_poli)

PRIMARY KEY (seznam_poli)

CHECK (podminka_v_polich_tabulky)

FOREIGN KEY (seznam_poli) REFERENCES jméno_tabulky [(seznam_poli)] [ON DELETE ...][ON
UPDATE...]

Posledni moZnost uvedend u omezeni na 1 poléddek se nazywéferereni integrita Ta zndi,
7e KRBD nedovoli do poli s cizim Kiém vlozit hodnotu, jez neni hodnotou gjakémiadku

v rodi¢ovske tabulce (uvedené REFERENCES) v poli uvedeného jména. Je-li jméno pole

v rodicovske tabulce vynechano, mysli se jint kéto tabulky. VolbyON DELETE aON UPDATE
specifikuji, co se madtht v pripad smazantadku v rodtovske tabulce, natjf se odkazuji ¢gaké
fadky podizené tabulky, a co se malak pii zmeéné hodnoty viidicim poli v n@izené tabulce.
Napriklad definice tabulky Dopis vifkladu Diskusni kluby bude (v jazyce MySQL), vyteni
nasleduje:

CREATE TABLE Dopis (IDdopisu INT AUTO_INCREMENT PRIMARY KEY, Odesilatel INT REFERENCES
Osoba (Login) ON DELETE SET NULL ON UPDATE CASCADE, Subjekt CHAR(30), INDEX(Subject),
TextDopisu TEXT NOT NULL, DatumOdeslani TIMESTAMP NOT NULL)

Vysvétleni: hodnota vkladana do pole Odesilatel, pokud neni Null, musi byt k nalezgaénm
fadku tabulky Osoby v poli Login. Pokud by byl smagdaek v tabulce Osoby, pak ve vSech
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fadcich tabulky Dopis, ve kterych hodnota pole Osoba byla hodnotou pole Login ve smazaném
fadku, se hodnota pole Osoba¢minna Null. Pokud by se v tabulce Osobajakémiadku
zmenila hodnota pole Login, z&ni se kaskadowiti v prislusnychtadcich tabulky Dopis.

DalSi moznosti pr@oN DELETE jsou:

RESTRICT (to je default, neni nutno uvéd- znamena to zakaz mazéadki, které maji gjakeé
podiizenéradky, tedy zakaz mazani Osob, pokud #ymeéjaké dopisy)

SET NULL

SET DEFAULT (vlozi se defaultni hodnota definovana pro cizf)kli

CASCADE (odstrani se i pdtzenéradky, tedy kdyZz smaZzeme osobu, smazaly by se i jeji dopisy)
NO ACTION (nic se neudd)

Dal3i moznosti proN UPDATE jsou stejné jako ®N DELETE, ackoli nékteré RBD umoziuji
pouze kkteré z nich.

Mezi tabulkami
Integritni omezeni mezi tabulkami |ze realizovat pomoci triggger dale v této kapitole.

Definice tabulek pro p fiklad Northwind
Kéd je v jazyce MySQL:

CREATE TABLE Zakaznici (KodZakaznika CHAR(5) PRIMARY KEY,Firma CHAR(40) NOT
NULL,INDEX(Firma),KontaktniOsoba CHAR(30),Funkce CHAR(30),Adresa CHAR(60),Mesto
CHAR(15),INDEX(Mesto),Region CHAR(15),INDEX(Region),PSC CHAR(10),INDEX(PSC),Zeme
CHAR(15),Telefon CHAR(24),Fax CHAR(24));

CREATE TABLE Zamestnanci (CisloZamestnance INT UNSIGNED PRIMARY KEY, Prijmeni CHAR(20)
NOT NULL,INDEX(Prijmeni),Jmeno CHAR(10) NOT NULL,Funkce CHAR(30),FormalniOsloveni
CHAR(25),DatumNarozeni DATE, ZamestnanOd DATE, Adresa CHAR(60),Mesto CHAR(15),Region
CHAR(15),PSC CHAR(10),INDEX(PSC),Zeme CHAR(15),TelefonDomu CHAR(24),Linka
CHAR(4),Poznamky TEXT,Nadrizeny INT UNSIGNED);

CREATE TABLE Kategorie (CisloKategorie INT UNSIGNED PRIMARY KEY,NazevKategorie
CHAR(15),INDEX(NazevKategorie),Popis TEXT);

CREATE TABLE Dodavatele (CisloDodavatele INT UNSIGNED PRIMARY KEY,Firma CHAR(40) NOT
NULL,INDEX (Firma),KontaktniOsoba CHAR(30),Funkce CHAR(30),Adresa CHAR(60),Mesto
CHAR(15),Region CHAR(15),PSC CHAR(10),INDEX (PSC),Zeme CHAR(15),Telefon CHAR(24),Fax
CHAR(24));

CREATE TABLE Vyrobky (CisloVyrobku INT UNSIGNED PRIMARY KEY,NazevVyrobku CHAR(40) NOT
NULL,INDEX(NazevVyrobku),CisloDodavatele INT REFERENCES
Dodavatele,INDEX(CisloDodavatele),CisloKategorie INT UNSIGNED REFERENCES
Kategorie,INDEX(CisloKategorie),MnozstviVJednotce CHAR(20),JednotkovaCena DEC(17,2)
UNSIGNED,JednotkyNaSklade SMALLINT UNSIGNED ,ObjednanoJednotek SMALLINT
UNSIGNED,MinimalniUroven SMALLINT UNSIGNED,NakupUkoncen BIT DEFAULT 0);

CREATE TABLE Prepravci (CisloPrepravce INT UNSIGNED PRIMARY KEY, Firma CHAR(40) NOT
NULL,Telefon CHAR(24));

CREATE TABLE Objednavky (CisloObjednavky INT UNSIGNED PRIMARY KEY,KodZakaznika CHAR(5)

REFERENCES Zakaznici ON DELETE SET NULL ON UPDATE
CASCADE,INDEX(KodZakaznika),CisloZamestnance INT REFERENCES
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Zamestnanci,INDEX(CisloZamestnance),DatumObjednavky DATE,INDEX(DatumObjednavky),DodatDne
DATE,DatumOdeslani DATE,INDEX(DatumOdeslani),Preprava INT REFERENCES Prepravci,Dopravne
DEC(17,2),JmenoPrijemce CHAR(40),AdresaPrijemce CHAR(60),MestoPrijemce CHAR(15),RegionPrijemce
CHAR(15),PSCPrijemce CHAR(10),INDEX(PSCPrijemce),ZemePrijemce CHAR(15));

CREATE TABLE RozpisObjednavek (CisloObjednavky INT UNSIGNED NOT NULL REFERENCES
Objednavky ON DELETE CASCADE,CisloVyrobku INT UNSIGNED NOT NULL REFERENCES
Vyrobky,JednotkovaCena DEC(17,2) UNSIGNED,Mnozstvi INT UNSIGNED,Sleva FLOAT UNSIGNED,
CHECK Sleva>= 0 AND Sleva<=1,PRIMARY KEY (CisloObjednavky,CisloVyrobku));

Jazyk manipulace dat

Pridavani zaznam G
INSERT INTO jméno_tabulky [(jméno_pole, ...)] VALUES (hodnota, ...);

INSERT INTO jméno_tabulky [(jméno_pole, ...)] SELECT ...;

— Vysledek SELECTu se&ipoji na konec tabulky.

Aktualizace zdznam
UPDATE jméno_tabulky SET pole=hodnota,... WHERE podminka;

Mazani zaznam
DELETE FROM jméno_tabulky WHERE podminka;

Triggery

Trigger je svazan vzdy s jednou tabulkou, a s jednou z opesERT, DELETE, UPDATE bud’ na
vybrané sloupce nebo na céhélky. Déle je svazan Bus BEFORE nebOAFTER situaci aktualizace.

Muize mit navic spoudti podminku.

Podstatou triggeru je akce, kterd se provedspgoustjici udalosti. Akce mize byt spougha pro
kazdyiradek EOR EACH ROW), ktery sphuje spousici podminku, nebo jednou pro celfiqaz
spousgjici trigger FOR EACH STATEMENT -implicitni).

CREATE TRIGGER jméno_triggeru

{BEFORE|AFTER} {DELETE|INSERT|UPDATE [OF polel[,pole2...]]} ON tabulka
[FOR EACH ROW [WHEN (podminka) 1]

SQL_blok;

SQL_blok miZze byt volani ulozené procedury, o ulozenych procedurach viz déle.

Priklad triggeru pro databazi Northwind v jazyce ORACLE (pouzivéa specificky kédipntifikaci
nove a staré hodnoty):

CREATE TRIGGER objednej AFTER UPDATE OF JednotkyNaSklade ON Vyrobky
REFERENCING NEW AS Novy

WHEN Novy.JednotkyNaSklade<Novy.MinimalniUroven+Novy.ObjednanoJednotek
FOR EACH ROW

CALL Objednej(Novy.CisloVyrobku, Novy.MinimalniUroven+Novy.ObjednanoJednotek-
Novy.JednotkyNaSklade, Novy.ObjednanoJednotek);
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Integritni omezeni s telefony ¥igladu IS soukromé VS lze realizovat:

CREATE TRIGGER telefonyl
BEFORE UPDATE OF CisloTel ON Ugitel
REFERENCING OLD AS Plvodni
NEW AS Novy
WHEN Novy.CisloTel NOT IN
(SELECT T.CisloTel FROM Kancelaf K INNER JOIN Telefon T

ON K.CisloKancelafe=T.CisloKancelare

WHERE K.K6dKancelafe=Novy.KodKancelare)
FOR EACH ROW
CALL To_nejde(“Takovy telefon neni v dané kancelari!);

Pti vkladani nového titele by Slo o obdobny trigger pro akci udalost INSERT.

Kromé jiného pouZiti Ize pomoci triggieektualizovat uloZzené odvozené datoveé objekty.
V SRBD byva omezeno povolené mnozstvi triggea jednu tabulku.

Ulozené procedury

Nekteré RBD umoziuji ukladat nejen data wgdem definovanych logickych strukturach, ale i
procedury. Tyto procedury Ize psat v SQL (posledni verze standardu SQL jej doplnjfzodetne
aplny jazyk, tedy obsahujgigazy protizeni Ehu programu, fitazovaci pikazy...) nebo

v néjakém programovacim jazyce, jejRBD za timto delem podporuje. BBD tzv. ulozené
proceduryuklada v kompilované podeélulo pidéleného adresniho prostoru, spravuje ulozené
procedury stejéijako data. Vyhodou takovychto ulozenych procedur je to, Ze jsou Sppunst
stejném peitaci, na kterém jsou i data, a tedy jsou prayrgdvelmi rychle. Navic v nich fze byt
implementovana logika d&t manipulaci s daty, kterou mohou sdilet vSechny aplikace.

CREATE PROCEDURE jméno_procedury ([IN | OUT | INOUT jméno_parametru typ_parametru],...)
deklarace _a_definice
télo_procedury

Télo procedury mize byt napsano v SQL nebo byt specifikaci externi procedury napsané v jiném
programovacim jazyce.

Variantou jsou definované funkce, jejich syntaxe je zhruba takovato:

CREATE FUNCTION jméno_funkce (jméno_argumentu typ_argumentu,...)
RETURNS typ_navratové_hodnoty

deklarace _a_definice

télo_funkce

Télo funkce obsahujeifkazRETURN nasledovany navratovou hodnotu. Vyhodou definovanych
funkci je, Ze je |ze pouZzit v SQlikazech na mistvyrazi, nagiklad vSELECT v klauzuliwHERE.

Tvorba aplikaci p Astupujicich k databazi

Pokud mé aplikace komunikovat s databazi a zadaviék§izy, musi byt oS&ny dw event. fi
zéalezitosti. Prvni z nich jefipojeni k databazi. Standard jazyka SQL popistijkgzy pro pipojeni
a odpojeni, konkrétniFBD se v syntaxidchto prikazi piilis neodliduji. Pro pojeni je teba
piedat zakladni informace: identifikace databazového serveru, ke kteremuagiibetei [¥ipojit,
uzivatelské jméno a heslo.
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Druhou zéleZitosti jefpdani pikazi SRBD.

Treti zalezZitost se tyk& specifické problematiky SQL SELECTu, jenz ciaefaulku hodnot. &né
programovaci jazyky ovSem nemaji piesky pro praci s tabulkami, a navfsto gedem nevime,
kolik fadkh bude navratovéa tabulka obsahovat. Touto zaleZitosti se zabyva odstavec nazvany
Kurzory dale. Nkdy mizeme pouzit ,mezigkladist”, realizované na klientském @iteci pomoci

k tomuto &elu vytvaeného rozhrani.

Jak zadat databazove p fikazy v aplikaci?

Moznosti jsou zhruba @v Prvni, starsi, je pouziti tzv. embedded SQL v kodu vasi aplikateda p
kompilaci vasi aplikacerpklad&em vaseho programovaciho jazyka pouZitidgompilatoru, jenz
SQL pikazy ve vaSem programovém kdelozi. K tomu delu musi byt SQL fikazy ve vasi
aplikaci speciel&avyznaeny, pro dany druhipdkompilatoru je toto vyziani specifické ($tSinou
urcity prefix SQL gikazi). V embedded SQL musite zajistit ptestky, jimiz vam ®BD bude
sklovat systémove informace doprovazejici va8kgay (UsgSnost, identifikace chyb...).

Druh& moznost je pouzitjaké hotové rozhrani a ovlatpro pislusny RBD, potom SQL pikazy
zadavéte v syntaxi specifikované v rozhrani. | v takovEpag dostavéate informace otiehu
exekuce vasSichifkazi databazi.

Specifickou teti skupinu tvéi programovaci jazyky, jeZ jsou pro spolupraci s dataki@miop
navrzeny, a rozhrani pro komunikaci s databazi je v nich zabudovd@idadBm jsou nap PHP¢i
ASP, nebo jazyky 4.generace dodavanéksemymi RBD.

Kurzory

Pokud databazi zadatékaz SELECT, vysledkem je tabulka hodnot, mnozina zaananoto
tabulkuci mnozinu zaznanbéZnymi prostedky programovacich jazyknelze obvykle zpracovat,
programy mohou v jeden okamzikijmout pouze jeden zaznam.

K tomuto &elu je v SQL podchycena konstrukce tkurzori, datovych objekt slouzicich

k dotasnému uchovani vysledku dotazu. Timto kurzorem se pak Ize pohybovat zaznam za
zdznamem aipdavat je prognnym¢i objektim aplikaniho programu. Bkteré kurzory Ize
prochazet pouze od prvniho zaznamiedpv jinych se Ize vracéi specifikovat kolikaty zaznam
praw chcete — zaleZi na moznostech, jez daRB3 pro kurzory poskytuje.

SQL pikazy pro praci s kurzory jsou

DECLARE jméno_kurzoru CURSOR FOR SELECT...; Toto je neexekutivniifkaz, tim BD pouze
piedavate kod SELECTu a jméno kurzoru,
jehoz prostednictvim budete poZzadovat
vystedek SELECTu.

OPEN jméno_kurzoru; Timto zadavateifkaz pro vytvéeni odpo¥di
na vas SELECT;BBD ji nemusi vytvéet celou
najednou, mzeiadky vytvdet dynamicky na
zaklad vaSich pozadavk V takovém pipack
je treba zvazit, jestli chcete, aby vaiegavané
hodnoty eventuethodrazely zminy, jez se
mezitim v databazi se zdrojovymi daty udaly.
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Tuto rozhodnutéinite jiz v DECLARE ...
CURSOR pikazu v jeho volitelnych klauzulich.

FETCH FROM jméno_kurzoru INTO specifikace_proménnych;
Timto na&tete hodnoty dalSiho zaznamu do
promennych hostitelského jazyka. Variantami
jsou gepin&e NEXT, PRIOR, LAST, FIRST,
ABSOLUTE poradi, RELATIVE pocet_zaznamd...

CLOSE CURSOR jméno_kurzoru; Timto se objekt kurzoru uz#e. V rekterych
prostedich musite je§texplicitné zadat pikaz
pro dealokovani paé#t pro tento kurzor,

v takovych pipadech je moZno kurzor &p
otewit, pokud jest nebyl dealokovan.

Dynamické SQL

Zvlastni gripad tvdi situace, kdy SQLifkaz, ktery chceme zadaRBD v aplikasnim programu,
nezname v dabpsani programu (neni znam v dddompilace), ale az zatbu programu.

V takovém pipad: je poteba pro SQL kddifkazu 2idit proménnou odpovidajiciho typu; a
pieklad obsahu této pramné musi byt proveden zahu aplikace. U &kterych RBD je nutno
explicitné o tento peklad pozadatijikazem

PREPARE jméno_proménné_s_SQL_kodem

pak zjistit uspSnost pekladu, a nasledmiikdzat provedeniijikazem

EXECUTE jméno_proménné_s_SQL_kbdem

V jinych systémech sa'gklad @je automaticky bez vyslovného zasahu programatora. V kazdém
piipack je dynamické SQL pomalejSi nez statické, tj. kompilované zareeplikaci.

Piiklad 40.

Toto je giklad ukazujici pouziti kurzoru v uloZzené procisu
Z tabulek Objednavky a Rozpis objednavek vitedabulku ,Ceny* zobrazujici historii cen
vyrobki. Tabulka Ceny bude mit tyto sIoupceCenv

CisloVyrobku
JednotkovaCena
Od

Do

Jako mezivysledek siipravime kurzor:
CisloVyrobku DatumObjednévky JednotkovaCena

\Lfazeni—l.kli& l/fazeni- 2.kk

Tento kurzor projdeme odshora tlal tak ziskameéadky tabulky Ceny.

(Dialekt MS SQL Serveru:)
CREATE PROCEDURE VytvorCeny AS
IF EXISTS (SELECT * FROM SYSTABLES WHERE TBName="Ceny’) ---toto je pseudokdd, konkrétni
zjisteni existence tabulky je
v jednotlivych RBD
specifické
BEGIN
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PRINT (‘Tabulka cen uz existuje!”)

RETURN -6 ---navrat s wenim chybového kédu
END
DECLARE @cv1 INT, @cv2 INT, @d1 DATE, @d2 DATE, @c1 MONEY, @c2 MONEY
DECLARE @do DATE
DECLARE ¢ CURSOR FOR
SELECT CisloVyrobku, DatumObjednavky,JednotkovaCena
FROM Objednavky A, RozpisObjednavek B
WHERE A.CisloObjednavky=B.CisloObjednavky
ORDER BY 1,2
CREATE TEMPORARY TABLE Ceny (CisloVyrobku INT,JednotkovaCena MONEY, Od DATE, Do DATE)
OPEN c
FETCH c INTO @cvl, @dl, @cel
SET @do=@d1
FETCH c INTO @cv2, @d2, @ce2
WHILE (@ @FETCH_STATUS=0)

BEGIN
IF (@cel<>@ce2)OR(@cvl<>@cv2) BEGIN
INSERT INTO Ceny VALUES (@cvl, @cel, @d1, @do)
SET @cvl=@cv2
SET @d1=@d2
SET @cel=@ce?2
END
SET @do=@d2
FETCH c INTO @cv2, @d2, @ce2
CONTINUE
END
INSERT INTO Ceny VALUES (@cvl, @cel, @d1, @do)
CLOSE ¢
DEALOCATE ¢
RETURN O
GO
Priklad 41.

Toto je giklad reSici alternativu kigdchozimu zadani.
Persistentni tabulku Ceny budeme vyetdpostups, zmeny budeme zaznamenavat vzdy, kdyz se
zmeni JednotkovaCena v tabulce Vyrobky.

Inicializace tabulky Ceny:
CREATE TABLE Ceny (Cislovyrobku INT,JednotkovaCena MONEY, Od DATE, Do DATE);
INSERT INTO Ceny SELECT CisloVyrobku, JednotkovaCena,GETDATE(),Null FROM Vyrobky;

Aktualizace cen:

(Dialekt SQL ORACLE:)
CREATE TRIGGER AktualizujCeny
AFTER UPDATE OF JednotkovaCena ON Vyrobky
REFERENCING NEW AS Novy OLD AS Stary
FOR EACH ROW
WHEN Novy.JednotkovaCena<>Stary.JednotkovaCena
BEGIN
UPDATE Ceny SET Do=GETDATE() -1 WHERE
Ceny.CisloVyrobku= Stary.CisloVyrobku
AND Ceny.JednotkovaCena= Stary.JednotkovaCena
AND Ceny.Do IS NULL,;
INSERT INTO Ceny VALUES (Stary.CisloVyrobku, Novy.JednotkovaCena,
GETDATE(), NULL);
END;
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Transakce a zamky

P konkurergnim zpracovani stejnych daiznymi aplikacemi mohou nastat kolize, jimzZ je nutno
piedchazet. Ochranaga nezadoucimi zasahy do zpracovavanych dat je zaloZzena na zamcich. Ve
star$im zpsobu zpracovani byly zamkyikazovany explicitd, vétsina RBD nadéale podporuje

tuto moznostiznymi variantami fikazuLOCK. Zamknout Ize v principu celé tabulky,jejich

¢asti fadky, mnozinyadki...), zamek niZze byt proctenici pro zapis. Explicitd piikdzany zamek

je bud’ mozno opt explicitnd uvolnit piikazemuNLOCK, nebo zamek implicithuvoliuje RBD za

pro rgj specifickych podminek.

Zamykani vSak nenfdba d@lat explicitré, ke stejné ochrarpied konkurenci slouzi konstrukce
transakci Transakce jsou navic jednotkou obnovy datab&zgapariich.

Tedy, v aplik&nim kédu niiZzete explicit® oznamit zaatek transakce, pak zadavéikpzy

k manipulaci s daty, eventuglgjiStovat zda nedoslo kéfaké chyk, a pokud ano, zadatipaz

k navraceni stavu databazeg pa&éatek transakce, po tgmeém dokodeni vSech manipulaci, jez
potrebujete v ramci transakce provést, transakci tiko@bvyklé gikazy jsou

BEGIN TRANSACTION oznameni z&tku transakce

ROLLBACK piikaz k navraceni stavu databazedoz&atek
transakce

COMMIT potvrzeni transakce

END TRANSACTION ukonieni transakce

SRBD tyto prikazy¢i jejich varianty podporuji virzné mfe, rskdy jsou péatek a konec transakce
rozpoznavany automaticky.

SRBD také vytvéi implicitni transakce, jsou jimi napviechny SQL fikazy zadavané
z piikazovéhaadku.

Na paatku transakce uzamkn®&BD v3echny datové zdroje, jez bude transakce zpracovavat, a to
bud’ pouze praiteni, nebo i pro zapis. Zdroje uz&né proiteni mohouwist i jiné aplikace

piipojené k databazi, zdroje uzéemé pro zapis jsou dostupné Wid aplikaci, jez je uzamkla.

Druh zamku voli RBD podle typu maniputaich gikaz v transakci. Po Gggném ukoteni
transakce jsou vSechny jeji zamky uvoin.

Transakce jsou zaroirgednotkou obnovy databaze: vSechnymgndat jsou provéshy do

zaloznich datovych objektpii UPDATE pikazech jsou zaznamenavanypdni i nové hodnoty.
Technologie provéathi tohoto zabezgeni jsou proprietarnifBD, byvaji zaji¥ovany Gznymi
Zurnaly, i rekolika raiznymi zurnaly proizné &ely. Teprve po potvrzeni transakce jsousagn
skute&né zapisovany do databaze, a teprve potom jsou énglmSechny zamky transakce a ta je
ukontena. Pokud ¥kdy mezitim dojde k feruseni vinou havérie, zawimim jinych transakét ¢i
piikazemROLLBACK, je stav databaze navracen (po eventuelnim znovunastartovani systému) do

2 Zavinsni mize byt i explicitnim zadanimifkazu k uzanseni dat. Pak Kize dojit k tzv. uvaznuti (deadlock), kdy
nékolik transakci v kruhgeka kazda na nasledujicRBD bézng takova uvaznuti detekuji, a pak muskieré

z transakci nasithukortit a vratit (ROLLBACK). Pokud jde o automatické zéyn SRBD bézné pouZivaji tzv.
bezp&né rozvrhy, které uvaznuti znentogi.
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puvodniho stavu fed zapdéetim nepotvrzenych transakci, a potvrzené neulozené transakce jsou
zrekonstruovarfy.

Pro uloZzeni dosavadnich manipulaci transakce ale nikoli jejicekd(tj. neuvolini zamki) je
mozno eventuethpouzit varianty fikazuSAVEPOINT. Potom je naslednmozno zadatifkaz
ROLLBACK TO SAVEPOINT.

Vlastnosti ACID

Idealnim teoretickym pozZzadavkem je, aby transakég tav. viastnosti ACID — atomicity

(transakce je provedenadgela nebo nic), consistencyr€p transakci a po transakci je databaze

v konzistentnim stavu), isolation (vifiehu transakce ostatni aplikace nevidiéemns daty, jez
transakce provadi), durability (zmy s daty provedené potvrzenou transakci jsou trvalé). Zejména
vlastnost isolace, tj. nezavislosti transakci, je relativizovana. V mridBB $ moZno nastavovat
razné urovi transakci, obvykly fikaz s Bznymi grepinai tomuto odpovidajici je

SET TRANSACTION ISOLATION LEVEL [READ UNCOMMITTED | READ COMMITTED | REPEATABLE
READ | SERIALIZABLE]

V NémZ READ UNCOMMITTED, READ COMMITTED, REPEATABLE READ, SERIALIZABLE zhamenaji
praw rizné urovi izolace, od nejnizsi po nejvyssi. Jde o to, zda jiné transakce rdishou
nepotvrzena data nebo pro¥adeopakovatelnétenici ziskat data, jeZ jind probihajici transakce
smaze. Urovié SERIALIZABLE je nejvy3si Grovni, ve které jsou transakce skutézolovany. Pre
volit jiné stuprt izolace? Mvodem je rychlost zpracovani — transakce zpomaluji zpracovani dat.

V n¢kterych gipadech je kontrola transakci skiri&na obtiz, je to tehdy, kdyZ najednou vkladame
do databaze obrovska mnozstvi d&BS bézne pro tyto fipady poskytuji prosedky pro
urychleni speivajici ve zmirgni protokolovani transakci.

Piiklad 42.

V piikladu Northwind by mohlo konkuréni objednavani vyrohkzpisobit, Ze by skolika
zakaznikim byla potvrzena objednavka vyrabhkez jsou na sklag pticemz by nebylo mozno
uspokaoijit vSechny (na tom, zda je vyrobek na sktaaikoli, miZe zaviset Iita dodani sjednavana
pii objednavce)Resenim je trans&ki zpracovani objednavek, kdy &ny hodnot pole NaSklad

v tabulce Vyrobky afidanitadki do tabulek Rozpis_objednavek a Objednavky by byly prawad
v celcich transakci.

V piikladé Knihovna fijde o vyizovani objednavek Titul
V piikladé Diskusni kluby jde o konkuréni aktualizaci pole R@tReakci v tabulcei3psvek.

Priklad IS soukromé VS ilustruje stav IS po zapisu studdatkurzi. Pokud by byl tentoifklad
modifikovan tak, aby zachycoval itg¢h zapisi, pak by gichazela do avahy konkurence student
pii zapisu na jednotlivé kurzy (podle rozvrhu ma kurédtau kapacitu danoudgbnou, ve které se
ma vylovat).

22 vidime, Ze i zapis z#ménych dat potvrzené transakce musi pouZivait Bwrnal.
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Explicitné definované transakce je vhodné omezovat na nejsuminimum, aby nedochazelo ke
zbyteEn¢ dlouhodobym uzatenim dat. Extrémfinevhodné je vytu@t transakce, v jejichZz
pribéhu seceka na vstup dat od uzivaiel

Ochrana dat

Tato sekce pojednava o ochégted neopravénym gristupem. Ochranated poruchami je
vyswtlena v sekci Transakce a zamky.

Ochrana ped neopravénym gristupem je zaloZzena na systému uzivatelskych jmen a hesel, jimz
jsou fifazena fistupova prava k jednotlivym objekh databaze. Prava jsou standérdn

pravogist, menit, pridavat a mazat.l8BD mohou rozliSovat jestdalsi prava. Standardnim SQL
piikazem je

GRANT pravo TO uzivatel ON zdroj [WITH GRANT OPTION]

pravo pro EripadUPDATE miZe byt specifikovdno na vyjmenované pole
[WITH GRANT OPTION] znamena pravorlélit nektera ze svych prav jinym uzivaieh

zdroj je nefastji tabulka nebo pohled. Twce tabulky k ni madzrné vSechna fistupova prava.

SRBD vétSinou poskytuji pohodtjsi prostedky pro spravu databaze, jimiz Ize préavid@ovat.
Byva mozné definovat i skupiny uzivaid jim pidélit prava, a pak jednotlivé uzZivateleraaovat
do skupin.

Prava a pohledy

SRBD mohou poskytovat selektivnfiptupova prava i k jinym objekin, neZ jsou tabulky, n&p

sloupce, nebo naopak celé databaze. Pokud jde o mensi struktury, nez je tabulka, je zde moznost
pridélovat parcialni prava tak, Ze definujeme pohled g#au ¢ast tabulky, a k&mu gridélime
piistupova prava. Takto lz&igelit prava pouze k witym radkim ¢i sloupdim.

Piiklad 43. 3 )
V piikladu IS soukromé VS mohou mititelé @istup pouze k polim OO, Jméno a e-mail
v tabulce Osoba ¥adcich, jeZ jsou studenty:

DEFINE VIEW Studenti_vefejné AS SELECT UCO, Jméno, email FROM Osoba WHERE UCO IN (SELECT
A.UCO FROM Student);

GRANT SELECT TO ucitel ON Studenti_verfejné;

pricemZugitel bude skupina uzivatiel Do tabulky rozvrh bude mit vSechna prava pouze rozvrhova
komise:

GRANT ALL PRIVILEGES TO rozvrhkom ON Rozvrh WITH GRANT OPTION;

Rozvrhova komise bude moci delegovat sva prava jinym uzivat@iag. pro ipad zastoupeni
v nemoci). Pistupova prava lze i odebrat:

REVOKE INSERT, UPDATE, DELETE TO zéastupce ON Rozvrh;

Timto piikazem zastupce rozvrhové komisg&el o prava rénit rozvrh, nadale ho viakirbe ¢ist.
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