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POKYNY KE STUDIU

Teorie zpracovani dat

Pro ptedmét Teorie zpracovani dat studijniho programu Informacni a komunikacni technologie jste
obdrzeli na CD studijni balik obsahujici

e integrované skriptum pro distan¢ni ¢ast studia

e pfiru¢ku Privodce studiem s podrobnéj§imi informacemi o pfedmétech:
» harmonogramem pfedmétu s terminovanymi ukoly
» pozadavky k zapoctu a ke zkousSce
» kontakt na tutora

Prerekvizity
Pro studium tohoto pfedmétu se predpokladaji nasledujici znalosti:

» znalost alespon jednoho klasického programovaciho jazyka
» znalost zékladd matematické logiky a zakladnich pojmi teorie mnozin

Cil predmétu

Predmét Teorie zpracovani dat je ivodem do studia databazovych a informacnich systémt, uréeny pro
informatiky, ptipadné¢ budouci specialisty — tviirce databdzovych a informacnich systémt. V této ¢asti
se student seznami s dulezitymi zakladnimi pojmy databazové technologie, informativné s metodami
fyzické organizace databazi a se sitovym datovym modelem. Podrobné¢ pak je probiran zaklad
datového modelovani — relacni datovy model. Student se nauci spravné navrhovat strukturu databaze a
vyhledavat i odvozovat informace z ni.

Na TZD navazuji dalsi databazové predméty, pfedméty o informacnich systémech, o datovych
skladech a dolovani znalosti z dat.

Pro koho je predmét urcen

Pfedmét je zafazen do bakalaiského studia vSech oborl studijniho programu Informacni a
komunikacni technologie, ale mize jej studovat i zajemce z kteréhokoliv jiného oboru, pokud spliuje
pozadované prerekvizity.

Pti studiu kazdé kapitoly doporucujeme nasledujici postup:

Skriptum se déli na casti, kapitoly, které odpovidaji logickému déleni studované latky, ale nejsou
stejn¢ obsahlé. Predpokladana doba ke studiu kapitoly se mize vyrazné lisit, proto jsou velké kapitoly
déleny dale na cislované podkapitoly a t¢ém odpovida nize popsana struktura.

@ Cas ke studiu: 1 hodina

Na avod kapitoly je uveden &as potiebny k prostudovani latky. Cas je orienta¢ni a miize vam slouzit
jako hrubé voditko pro rozvrzeni studia celého piedmétu ¢i kapitoly. Nékomu se Cas mize zdat prilis
dlouhy, nékomu naopak. Jsou studenti, ktefi se s problematikou databazi jest¢ nikdy nesetkali a
naopak takovi, ktefi jiz v tomto oboru maji bohaté zkuSenosti.



@ Cil Po prostudovani tohoto odstavce budete umét

® popsat...
® yuvést priklady z praxe, kdy ...

Ihned potom jsou uvedeny cile, kterych mate dosahnout po prostudovani této kapitoly — konkrétni
dovednosti, znalosti.

LLI]| Vyklad

Nasleduje vlastni vyklad studované latky, zavedeni novych pojmi, jejich vysvétleni, v§e doprovazeno
feSenymi piiklady z praxe. Pfi vykladu je zakladni text dopliiovan tu¢né¢ vyznacenymi dilezitymi a
novymi pojmy. Kurzivou jsou psany ptiklady z praxe, bud’ v ramci textu nebo jako ucelené fesené
priklady samostatn¢ oznacené.

Z Shrnuti pojmu

Na zavér kapitoly jsou zopakovany hlavni pojmy, které si v ni mate osvojit. Pokud né€kterému z nich
jesté nerozumite, vrat'te se k nim jeste jednou.

? Otazky

°

Pro ovéteni, Ze jste dobte a uplné latku kapitoly zvladli, mate k dispozici nékolik teoretickych otazek.

Q Ulohy k feSeni

=4

ProtoZze vétSina teoretickych pojmti tohoto pfedmétu ma bezprostiedni vyznam a vyuziti v praxi
softwarového inzenyra, jsou Vam nakonec ptredkladany i praktické tilohy k feSeni. V nich je hlavni
vyznam kurzu a schopnost aplikovat Cerstvé nabyté znalosti pii feSeni realnych situaci hlavnim cilem
kurzu.

J‘% b Kli¢ k FeSeni

Vysledky zadanych piikladd — stejné jako teoretickych otazek vyse jsou uvedeny v zavéru ucebnice
v kli¢i k feSeni. PouZivejte je az po vlastnim vyfeSeni uloh, jen tak si sebekontrolou ovéfite, ze jste
obsah kapitoly skutecné uplné zvladli.

ﬂ Priprava na tutorial

Souhrn znalosti nebo vypracovanych tloh, se kterymi mate pfijit na tutoridl. Mohou to byt
naméty k diskusim, otazky k promysleni. Studujici se tak mohou ptipravit na spolecna
setkani a vysledkem je omezeni okamzitych improvizaci. .




#

Pruvodce studiem

V tomto ramecku budou obcas napsany pokyny o tom, co je dilezité umeét, co staci jen
precist informativné apod.

Uspésné a prijemné studium s touto ucebnici Vam pieje autorka kurzu

Jana Sarmanova.
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1. Zpracovani dat

1. ZPRACOVANI DAT

@ Cas ke studiu kapitoly: 2 hodiny

1.1. Ulohy zpracovani dat

@ Cil Po prostudovani tohoto odstavce budete umét

® popsat problém evidence a zpracovani velkého mnozstvi dat
® definovat zékladni pojmy zpracovani dat

® uvést priklady z praxe, kdy je tfeba evidovat a zpracovavat data

LLIJ| Vyklad

0 Co je tikolem zpracovani dat

V praktickém zivoté je Casto zapotiebi evidovat idaje o néjaké skute¢nosti. Naptiklad o skupiné lidi
(zaméstnancti, studentli, ¢lenti sportovniho oddilu apod.), o zvifatech nebo rostlindich (evidence
zoologické nebo botanické zahrady apod.), o mnozin€ véci (knihy ve vefejné knihovné, inventar
firmy, materialu na sklad¢ apod.) nebo jevil (pocasi, provedenych 1ékatskych vykonech apod.).

Vést evidenci znamena udrzovat o takovych souborech objekti piehled, tidaje mit vhodné usporadany,
aby se v nich tdaje dobfe vyhledavaly, v ptipad¢ potieby opravovaly a dopliiovaly, n¢kdy pocitaly
udaje nové, z ptivodnich odvozené, vytvarely rizné vysledné piehledné tabulky apod.

Objekty (lidi, zvitata, véci, jevy) obvykle popisujeme pomoci jejich vlastnosti (zaméstnanec firmy
ma jméno, adresu, funkci, plat; kniha v knihovné ma nazev, autora, rok vydani, cenu, ...). Pfi
evidencich se pak pfedem rozhodneme, které vlastnosti potfebujeme sledovat. Vybrané vlastnosti
budeme nazyvat atributy, pojmenujeme si je a zvolime néjakou formu evidence: na papir ¢i do seSitu
nalinkujeme tabulku, sloupce popiSeme ndzvy vybranych evidovanych vlastnosti, celou tabulku
pojmenujeme typem evidovanych objekti.

Priklad 1.1.

Evidence dat o zaméstnancich v tabulce. Zaméstnanci (objekty) jsou zapisovani v poradi, jak byli
do firmy prijati.PotFebujeme evidovat jejich atributy jméno, adresu, funkci, plat. Pojmenujeme
tabulku Zaméstnanec a jeji strukturu (= seznam evidovanych vlastnosti, atributit) zapiseme:

Zamegstnanec (jméno, adresa, funkce, plat)
Tabulka vypada takto:

Zaméstnanec
jméno adresa funkce | plat
Zizka Kamil svafed 12000
Bednafova Petra uklize¢ka | 8000
Novak Frantidek | Siroka 2, Opava ucetni 17000




1. Zpracovani dat

Pti zvySujicim se poctu evidovanych objektii se brzy objevi nevyhody této tabulkové formy. Ma-li
tabulka jiz desitky radkd, je vyhledavani zdlouhavé (hledat se musi postupné shora doltr). Pii zménach
hodnot udaji (slecna se provda a zméni jméno i adresu, UspéSny ucetni dostane vyssi plat) se musi
prepisovat tidaje v polickach tabulky, nebo cely tadek Skrtnout a opsat dolti znovu. I pfi odchodu
zaméstnancil vznikaji vyskrtnuté fadky. Tabulka se stava nepiehlednou.

Jiny pfirozeny zptisob rucni evidence je kartotéka. Misto tabulky se vyrobi kartotécni listy, na kazdém
je ,,formulai* obsahujici nazvy evidovanych udaji. Kazdy objekt je zapsan na jednu eviden¢ni kartu,
vSechny listy jsou umistény do krabice nebo Supliku. Vyhodou je moznost ukladat listy v né¢jakém
uspoiadani (zaméstnanci abecedné podle jména, knihy podle nazvu nebo autora apod.) a toto
usporadani dodrzovat i pii vSech zménach, pridavani a ruseni karet.

Piiklad 1.2.

Evidence dat o zaméstnancich v kartotéce.

Zaméstnanec

jméno: Novak Frantisek
adresa: Siroka 2, Opava
funkce: ucetni

plat: 17000

Vyhledavani podle jména, pokud je kartotéka takto setridéna a hledajici zna abecedu, je rychlejsi.
Ovsem vyhledani zaméstnancu s bydlistém v Opavé znamena opét systematické prochazeni celou
kartotékou.

¢

Evidenci udaji je mozno provadét i ,,rucné s pouzitim vhodné organizace udaji — jak jsme vidéli
napiiklad v sesité ¢i kartotéce.

Zatim jsme pouzivali pojmy udaj (mnozné ¢islo ~ data) a informace bez presnéjsiho rozliseni. Dale
budeme nazyvat udaji ¢i daty skutecné hodnoty sledovanych vlastnosti. Podle typu tidaje to jsou Cisla,
Casové udaje jako datum a Cas, texty jako jména, nazvy apod., logické hodnoty ano/ne, ptipadné¢ dalsi
typy.

Ovsem zname-li data, nemusi to jeSt€ znamenat, ze jsou nam k néCemu uziteCna. Aby data dostala
smysl, musime znat jejich vyznam, jejich interpretaci. Teprve pak znich dostdvame smysluplnou
informaci.

Priklad 1.3.

Udaje: (Novak Frantisek, 3, Novak Jiti, 12000, ucitel, 3) samy o sobé nam moc uzitecné nejsou.
Neni jasné ani u obou jmen, ¢i jsou to jména — zaméstnanec a jeho syn, bratri sportovci .... O
cisle 12000 se miuzeme dohadovat, Ze jde o plat a o udaji ucitel, Ze jde o zaméstnani, ale nevime
to jiste, ani ke komu se udaje vztahuji. O cisle 3 se dokonce nemizeme ani dohadovat, co
znamend.

Pokud vsak vime, Ze jde o udaje z evidence rodicii deti se strukturou Rodic (jméno-zZdika,
postupny-rocnik, otec, plat, povolani), jsou udaje srozumitelnée.
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1. Zpracovani dat

O Zakladni pojmy zpracovani dat

Daty nazyvame tdaje ziskané méfenim, pozorovanim nebo jen pouhym zaznamendnim z realné
skutecnosti.

Informace jsou smysluplné interpretace dat a vztahti mezi nimi.

Zpracovanim dat nebo také hromadnym zpracovanim dat nazyvame zpracovani velkého mnozstvi
udaju (obvykle desitky az stovky) o velkém mnozstvi objektti (obvykle od desitek po miliony i vic).

Objektem nazyvame Clovéka, zvife, véc nebo jev realn€¢ho svéta, pokud se tito stali pfedmétem
naSeho z4jmu z hlediska evidence. Objekt je popisovan mnozinou svych vlastnosti. Objekty maji velké
mnozstvi vlastnosti, ovSem z hlediska evidence potfebujeme sledovat jen nékteré z nich.

Atributem nazyvame udaj o objektu, ktery nas zajima z hlediska evidence.

Typem objektu (téz strukturou objektu) budeme rozumét ndzev mnoziny objektl a seznam jejich
sledovanych atributi:
Jméno-typu-objektu (atributl, atribut2, ..., atributn)

Vést evidenci o objektech znamena

1. zaznamenat vhodn¢ organizované udaje na n¢jaké médium

provadét zmény tdaja pti zméné evidované reality

provadet vybéry informaci podle riiznych kritérii

odvozovat a pocitat z ulozenych udaji dalsi

tfidit idaje dle riznych kritérii

zaznamenavat vztahy mezi daji o objektech riznych druht

7. o vSech udajich zaznamenanych i odvozenych vydavat informace ve vhodné grafické uprave

ATl i N

Informaénim systémem obecné¢ nazyvame organizaci udaji vhodnou pro systémové zpracovani dat:
pro jejich sbér, uloZeni a uchovani, zpracovani, vyhledavani a vydavani informaci o nich, to vSe pro
ucely rozhodovani.

z Shrnuti pojmi 1.1.

Data, informace.

Objekt, atribut. Typ objektu.

Zpracovani dat, vedeni evidence o objektech.
Informacni systém.

‘7 Otazky 1.1.

Co znamena hromadné zpracovani dat?

Co nazyvame objektem a co atributem?

Které z mnoha vlastnosti evidovanych objektt patii do evidence?
Jakeé pfirozené zpusoby evidence znate z praktického Zivota?

Které ulohy jsou typické pro zpracovani dat?

11




1. Zpracovani dat

Ulohy k feseni 1.1.

1. Firma potfebuje evidenci svych zaméstnancii, kde nektefi pracuji doma a vysledky prace firmé
odevzdavaji. UrCete, které tidaje se musi uchovavat, aby se mohly realizovat nasledujici ¢innosti:

e podle zastavané funkce jim vyplacet pevnou mzdu a posilat ji na jejich ti¢et v bance,

e mgésicné pocitat pocet zaméestnancl, vyplacenou sumu na mzdy, minimalni, maximalni a
pramérnou mzdu,

e posilat odvody z mezd socialni a zdravotni pojistovné, zdravotni pojistovnu mize mit kazdy
zameéstnanec jinou,

e podle jazykovych znalosti jim zad&vat praci pro zahrani¢ni zakazniky,

e podle vzdélani je posilat na specializovana odborna jednani se zakazniky.

Vysledek zapiste pomoci typu objektu.

2. Najdéte v praxi alespon dal$ich 5 piipad, kdy je zapotiebi dlouhodobé evidovat tdaje o n¢jakém
typu objektll. Zapiste je jako typy sledovanych objektil.

3. Ke kazdé evidenci z tlohy 2 najdéte alespon 5 typt informaci, které z evidence mtizete ziskat.

4. Pokuste se ke kazdé pozadované informaci popsat postup, jak se z dat ziska.

1.2. Agendové zpracovani dat

—?@ Cil Po prostudovani tohoto odstavce budete umét

® vyyjmenovat vyhody automatizovaného zpracovani dat proti ru¢ni evidenci

® popsat realizaci automatizovaného zpracovani dat v klasickych programovacich
jazycich

® popsat problémy, které pfi tomto feSeni vznikaji a na prikladech z programatorské
praxe vysvétlit jejich priciny

® uvést na prikladech vyhody a nevyhody agendového zpracovani dat

® zdivodnit, pro které ulohy s databazi je vyhodné i nyni pouzit klasicky
programovaci jazyk

LLIJ| Vyklad

0 Vyuziti pocitaci pro zpracovani dat

Presto, Ze prvni pocitace vznikly pro matematické a technické vypocty, velmi brzy se ptirozené zacaly
pouzivat i pro ulohy zpracovani dat. Toto jejich vyuziti bylo dokonce dominantni po dlouhou dobu.
Az s rozsifenim textovych dokumentli, multimedialnich prvkid a pfedevSim po vzniku Internetu je
procento téchto strukturovanych dat v databadzich v porovnani s dal$imi typy informaci relativné
mensi.

Od historickych dob prvnich pocitaci dodnes se ulohy evidence dat programovaly v dostupnych
programovacich jazycich a na dostupnych pocitacich. Protoze vétsinou neslo o jediny program, ale o

12




1. Zpracovani dat

sadu programd, feSicich konkrétni ulohy — agendy, fika se pocatecnim etapam uloh tohoto typu
agendové zpracovani dat.

Pozdéji se vyvinula nova technologie zpracovani dat, nazyvana databazovou. O ni pojednavaji
vSechny nasledujici kapitoly. Pres jeji vyhody proti klasickému agendovému zpracovani se vSak
dodnes vyskytuji nové implementace agendového typu, a proto se s jeho vlastnostmi seznamime
podrobngéji.

0 Historické agendové zpracovani dat
se vyznacovalo témito znaky:
Ke zpracovani dat se uzivaly stfedni a velké ,,salové™ pocitace té doby.

Programovacimi jazyky byly piivodné assembler, Fortran, specializovany Cobol, pozd¢ji univerzalni
PL/1, Pascal.

Pivodni agendy se zpracovavaly v davkach:

e data se rucné zapisovala do formulait

o 7 formulait se zaznamenavala na vstupni médium pro pocitac, na mg. pasku, stitek, disketu

e formou primarniho zpracovani se data nacetla do pocitace; ptfitom se provadély vstupni kontroly
formalni a ¢astecné i logické spravnosti dat, ptipadné se provadi korekce dat; data jsou uloZena
na sekundarni médium do vnéjsi paméti pocitace,

e fadou sekundarnich zpracovani se pak nad daty provadé¢ji potiebné vypocty, tfidéni, vybéry,
tisky sestav; obvykle aplika¢ni programy fe$i jednotlivé tGlohy, soubor programii pak tvofi
ucelenou agendu.

e agendy obvykle fesi mensi evidencni tlohy — jedna pro evidenci zaméstnancii, jina pro majetek
firmy, dalsi pro sklad materialu apod.; Casto kazda agenda v jiném programovacim jazyce,
s vlastnimi daty.

o Zavislost dat a programii.

U agend existuje plna zavislost dat a programu. Kazdy program fesi nejen vlastni aplika¢ni problém,
ale i format fyzického ulozeni dat na médiu. Navazujici Glohy musi respektovat jiz vytvofené¢ —
deklarované fyzické struktury dat. Pii zméné datové struktury v jednom programu je nutné meénit a
kompilovat i v§echny dalsi programy, které s touto strukturou pracuji, i kdyz se v jejich funk¢énosti nic
neméni. Odtud plyne nizka efektivnost datovych struktur i programt.

Moznosti, jak tyto stalé zmé€ny mnoha programti kvili struktufe dat omezit, je sbirat a ukladat data
specieln¢ pro kazdou agendu. Tak se ale stava, ze stejna data se objevi v riiznych souborech, pokazdé
z jiného dliivodu a v jiné souvislosti, piipadné i s jinym formatem.

Pak mezi riznymi agendami nejsou zadné nebo jen minimalni vazby; vznika tak izolovanost dat,
redundance dat, nekonzistence dat, neintegrita dat. Vysvétleme si tyto pojmy podrobnéji.

0 Problémy agendového zpracovani

Z popisu agend vyplyvaji nckteré jejich nedostatky, o dalSich se jest€¢ zminime v nasledujicim

prehledu:

1. Redundance: aplikacni programy vytvafené postupné riznymi programatory dle pozadavki
uzivatell vedou témét vzdy k tomu, Ze se nekteré informace ve vice souborech opakuji, jsou
redundandni. Redundance je zdrojem mnoha dalSich problémt a bude o ni jeSt¢ mnohokrat fec.
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1. Zpracovani dat

a

. Konzistence: konzistenci nazyvame vzajemnou shodu udaji. Postupem ¢asu (vlivem nedostatecné

kontroly v programech, které o sob& nevédi, ¢i vlivem nedostatecné discipliny uzivatele pii udrzbé
dat) se stejné hodnoty, zapsané na rtiznych mistech v datovych souborech, za¢nou rozchézet. Pti
zménach hodnot se oprava polozky neprovede na vSech mistech, kde je polozka zapsana, soucasné
jsou v datech hodnoty staré i nové, data ztraci konzistenci.

. Integrita: aby agenda byla pouzitelna, musi byt ulozena data aktualni, tedy popisovat skutecnost z

realného svéta - tuto vlastnost nazyvame integritou dat. Integrita souvisi s konzistenci takto: data
pIn¢ integritni (shodna s realitou) jsou také konzistentni. OvSem data konzistentni nemusi byt
integritni (mohou sice konzistentné popisovat realitu, ale zastaralou nebo jinak neplatnou).

. Problémem tedy je ve vSech souvisejicich programech zabezpecit, aby chybou ¢i nediislednosti

uZivatele nebyla porusena integrita a konzistence dat.

. ObtiZzna dosazitelnost dat: u rozsahlejsi agendy k navrZzenym datovym soubortim existuje fada

aplikacnich program, které fesi konkrétni pozadavky, pfedem specifikované uzivatelem. Pokud se
objevi potieba zodpovédet novy typ dotazu, je nutno napsat novy aplikacni program, ktery data
zpracuje a vyda vystupni informaci. Bez pomoci programatora je nepfedpoklddand informace
nezjistitelna, byt se v datech nachazi.

. Izolovanost dat: data byvaji roztrousena v riznych souborech, soubory mohou byt rtizné

organizovany, data rizn¢ formatovana. To vSe komplikuje tvorbu novych aplika¢nich programi a
témét znemozinuje moznost realizovat vazby mezi datovymi strukturami.

. Soucasny pristup vice uZivatelii: vétsi systémy obvykle nevystaci s jednouzivatelskym provozem,

ale vyzaduji soucasny pfistup vice uzivatell k datim. Pak je nutné, aby programy vzajemné
spolupracovaly, jejich Cinnosti byly koordinovany. Jestlize jeden uzivatel aktualizuje idaje a druhy
z nich pofizuje sestavu, mize byt sestava nesmyslna. U dat s vysokou redundanci je téméf
nemozné udrzet u agendového zpracovani konzistenci pii povoleni viceuzivatelského pfistupu.

. Ochrana proti zneuziti: pfi zpracovani divérnych ¢i tajnych dat neni ptipustné, aby mél kdokoliv

ptistup ke vSem informacim, pfipadné mohl provadét s daty libovolné operace. Pii klasickém
zpracovani vSak musi mit programator aplikac¢nich programt k dispozici tolik podrobnosti o
ulozeni dat, Ze to ochranu dat prakticky znemoznuje.

Klasické programovaci jazyky a databaze

V soucasné dob¢ vznikajici nové tlohy agendového typu byvaji Casto nazyvany databazi. Jsou to
aplikace v klasickych programovacich jazycich, u nichz po ¢ase mohou vznikat stejné problémy, jaké
uvadime pro agendové zpracovani. Jaky je rozdil mezi dneSnimi agendami a popsanymi historickymi
agendami?

e Pouzivaji se vSechny typy pocitact a jejich HW vybaveni i prakticky vSechny programovaci
jazyky.

e Vhodnym systémovym navrhem jako vysledkem piedbézné analyzy teSenych tiloh je mozné
fadé pozdg¢jsich komplikaci predejit, avSak pokud neni stanovena jednotnd norma na formu
datovych struktur, tvorbu soubor a ptistup k nim, neni mozno fesit tyto tlohy univerzaln¢ a
odstranit tak nevyhody agend.

e Postupné byla formulovéna fada teoreticky zdGvodnénych nebo prakticky podlozenych
metodologii  (strukturované  programovani, normované programovani, modularni
programovani, databazova technologie, objektové orientovand analyza, navrh a
programovani). Avsak ani tyto nastroje zcela nevyluéuji vznik agendovych problémil. Zivotni
realita témé&f vzdy pfinadsi nové pozadavky a potiebu zmén existujicich programt. Pak se Casto
voli rychlejsi, jednodussi cesta jejich splnéni a popsané problémy jsou tu opét.
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1. Zpracovani dat

e S rozvinutou databazovou technologii ¢im dal Cast&ji i tyto jazyky mivaji databazovou
nadstavbu. Jsou to sady piikazl, které umoziuji manipulovat s daty obdobné, jako databazové
systémy (prikladem je programovaci jazyk Borland Delphi nebo Borland C-Builder).
Nejcastéji je pistup k databazi zaloZen na jazyce SQL, o némz bude fe€ nize.

Jednou z femeslnych dovednosti programatora by mélo byt umét zvolit spravny nastroj (zde
programovaci prostiedi) pro kazdy typ fesené tlohy. Pro klasické tlohy evidence idajii jsou vhodné
databazové technologie, o nichz bude cela tato ucebnice.

Existuji vSak ulohy s databazi, kdy je pfesto vhodné volit klasicky programovaci jazyk — ptipadné
s databazovou podporou. Jde o ulohy piesahujici prostou evidenci udajii: ulohy s rozsahlymi
technickymi nebo matematickymi vypocty, tlohy s fizenim provozu v realném case apod. I zde jsou
ukladana rozsahla data, ale hlavnim ukolem neni jejich evidence, data pouze podporuji jiné typy tloh.

2 Shrnuti pojmi 1.2.

Agendové zpracovani dat, agenda.

Zavislost dat na programech.

Redundance, nekonzistence, neintegrita, Spatna dosazitelnost dat.
Viceuzivatelsky provoz agend.

Bezpecnost dat pi‘ed zanesenim chyb nebo zneuzitim.

)| Otazky 1.2.

1. Jak se programuji tlohy evidence dat v tzv. agendovém zpracovani?

Co je redundance dat a jak vznik4 pfi agendovém zpracovani?

2

3. Jaké problémy mohou plynout z redundance dat a proc?
4. Co je integrita dat a jaky je jeji vztah ke konzistenci?

5

Které dalsi problémy nastavaji pfi realizaci tloh evidence dat klasickymi programovacimi
jazyky?

6. Existuji v souc¢asné dobé nové programy agendového typu?

1.3. Databazové zpracovani dat

@ Cil Po prostudovani tohoto odstavce budete umét

® popsat diivody vzniku databazové technologie
® formulovat paradigma databazové technologie

® vysvétlit rozdily mezi agendovym a databazovym zpracovanim dat
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1. Zpracovani dat

LLIJ| Vyklad

O Vznik a zdkladni pojmy databazové technologie

ZkuSenosti ziskané pii programovani agend ukazaly, ze vSechny agendy pouzivaji jen nékolik malo
datovych typt a nékolik malo typtl operaci s daty. Aplikacni programy realizujici jednotlivé ulohy a
agendy se 1isi tim, v jakém potadi a s kterymi udaji tyto operace provadéji.

Piiklad 1.4.

Pri evidenci zaméstnancii potrebujeme uloZit atributy rodné cislo, jméno, datum nastupu, funkci,
plat, procento dané, zda ma vidicsky prikaz, ... Z hlediska datovych typi to jsou cisla, texty,
datumové udaje, logicke udaje. Evidované udaje potrebujeme. kontrolovat jejich spravnost pri
ukladani (RC spliiuje pravidla, funkce je ze zndmé mnoziny, plat odpovida funkci, ...), vyhledavat
(podle jména, Fidicdku, funkce, ...), tridit (podle jména, data nastupu,, funkce, oddéleni, ...),
dopocitavat (Cisty plat z hrubého a dané, datum narozeni, vék ci pohlavi zRC, ...), Scitat,
primérovat, ... (suma platii pro vyplatu, primeér platit za oddeleni, firmu pro statistiky, ...).

Pri evidenci materialu na skladeé potrebujeme uklddat jeho atributy: nazev, jednotkovou cenu,
procento DPH, typ materialu, mnozstvi na skladé, datum a mnozstvi prijmu a vydeje, pro kterou
zakazku byl vydan, zda je material volné k prodeji, ... Z hlediska datovych typii to jsou opét cisla,
texty, datumové udaje, logické udaje. Evidované udaje potrebujeme. kontrolovat jejich spravnost
Ppri ukladani (mnozstvi prijaté je kladné, typ je ze znamé mnoziny, DPH odpovida zdkonu, ...),
vyhledavat (podle nazvu typu, ...), tFidit (podle nazvu, typu, data vydeje, zakazky, ...), dopocitavat
(celkovad cena z jednotkové a mnozstvi, cena véetné DPH, ...), scitat, pruméerovat, ... (suma za
sklad, suma za zakazku, prumér cen za zakazky pro statistiky, ...).

¢
To vse vedlo k navrhu a vytvoreni novych programovych systémut nasledujicich vlastnosti:

e definuji seznam datovych typi, které jsou v programovém systému pouzitelné; pro tyto typy dat
programovy systém vytvaii fyzickou strukturu na disku a automaticky feSi vSechny pfistupy k
datim; proti programovacim jazykim pouzivaji nékteré datové typy navic nebo jiné (realna ¢isla
s pevné umisténou desetinnou teckou, datumové a ¢asové udaje, ...);

e obsahuji prostiedky pro definovani diilezitych vlastnosti popisovanych objekti;

e programovy systém fesi zplsob, jak zaznamenat vztahy mezi objekty;

e obsahuji soubor instrukci, které nad definovanymi daty provadéji jednotlivé operace; kazda
instrukce je vlastné mohutnou procedurou, v niz je feSen fyzicky pristup k datim i realizace vlastni
operace; jinak nez prostfednictvim systému neni mozno s daty pracovat.

Takovym programovym systémim - vlastné programovacim jazykim vyS$si urovné, pracujicimi s
rozséhlymi datovymi soubory - fikdme systémy Fizeni baze dat. Systémy fizeni baze dat dodavaji
vyrobci programového vybaveni.

Zakladni databazovou ulohou je evidence fady udaji — atributd o sledovanych objektech.

Formalné je atribut popsan svym nazvem (identifikatorem) a datovym typem, v programovacim jazyce
je realizovan poloZzkou. Polozkou nazyvame logicky dale ned¢litelnou jednotku ve struktuie dat.
Moznosti definovat rizné datové typy polozek tizce souvisi s pouzitym programovacim prostiedim —
kazdy jazyk mutze obsahovat ponékud jinou mnozinu datovych typd, i kdyz zakladni typy ¢iselné,
textové, datumové se vyskytuji vzdy.

Neékdy neni atribut jednoduchy, ale mize se nékolikrat opakovat a pak mu fikame multiatribut.
Realizovan je bud’ polem (array) — polozka se opakuje dany pocet-krat, nebo jinak, pokud se opakuje
predem neznamy pocet krat.
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1. Zpracovani dat

Nektery atribut neni jednoduchy, ale sklada se z né€kolika polozek obecné rtizného typu. Pak jej
nazyvame skupinovou poloZkou (record).

Priklad 1.5.
V nasledujicim typu objektu
Zaméstnanec ( jméno (kiestni, pfijmeni, titul), adresa (ulice, obec, PSC), vzdélani:multi, ...)

Jjsou jméno a adresa skupinové polozky, vzdélani opakujici se polozka neznamy pocet-krat.
¢

Pfi vybéru typu polozky se rozhodujeme pro ten datovy typ, ktery nejlépe a pfitom nejuspornéji z
hlediska ulozeni i zpracovani dat zaznamend dany udaj. Polozky zaznamenavaji jednotlivé tdaje o
objektu a teprve celda posloupnost polozek popisuje objekt. Takova struktura polozek, kterd ma
uceleny vyznam (zachycuje vSechny potiebné udaje o sledovaném objektu) se nazyva zaznamem
(v€tou, recordem). Je to obvykle skupinova polozka.

Zaznam tedy podava kompletni informaci o jednom objektu naseho zajmu. Obecné délka véty mize
byt proménna, jestlize tdaje o riznych objektech maji rlznou vnitini strukturu (vojak-nevojak u
muzi, podet déti u Zen ap.). Cast&ji (a z programatorského hlediska pohodlngji) se pouZivaji véty s
pevnou strukturou udaji a tedy s pevnou délkou véty.

Mnozinu vyskytd zaznaml stejného typu, ktera zaznamenava ucelenou informaci o mnoziné
sledovanych objektd a ktera je uloZena na pamétovém médiu, nazyvame datovym souborem.
Mnoziny zaznami si miiZzeme snadno predstavit ve tvaru tabulky, kde kazdy objekt je popsan jednim
radkem a kazdy atribut objektu je v jednom sloupci.

Mnozinu datovych souborti, uchovavajicich data o néjakém uceleném useku reality, nazyvame
databazi.

Programovy systém (prazdny, bez datovych soubori a bez aplika¢nich programil), umoziujici
definovani datovych struktur a datovych soubort, fesici fyzické ulozeni dat ve vnéjsi paméti pocitace,
umoziujici manipulaci s daty a formatovani vstupnich i vystupnich informaci, nazyvame systémem
fizeni baze dat (SRBD).

Piiklad 1.6.

Dosud jsme nejmenovali Z4dné SRBD na nasem trhu. Existuje jich mnoho, z nejznaméjsich
Jjmenujme napr. MS Access, Visual FoxPro, Oracle, MS SQL Server. Nékteré z nich jsou urceny
pro databaze mensich rozsahii a informacni systémy nad databazi pracujici s mensim poctem
uzivateli. Jiné jsou velké (taky drahé) a zvladaji jak rozsahlé databaze (statisice i miliony
zdaznami), tak vysoky pocet uzivatelii (stovky, tisice, ...).

¢

Poznamka:

Né&kdy se v programatorském Zargonu zkracené misto SRBD fika ,,databaze“. Neni to piesné a
v této ucebnici se budeme drzet presné¢ zavedenych pojmt. Pokud se zvéas Casem stanou
profesiondlové a budete se dobie orientovat v tom, s kym a o ¢em mluvite, je mozné opét zacit
pouzivat pojmy volngji.
Aplikaéni tlohou nad SRBD nazyvame konkrétni program napsany pomoci programovych
prosttedkil pouzitého SRBD nad konkrétni databazi, pro tuto ulohu vytvofenou.

Aplikacni tlohy nad spolecnou databazi pak mohou tvofit uceleny systém, nazyvany databazovym
nebo (automatizovanym) informaénim systémem (dale jen IS) nad pouzitym SRBD. V tomto pojeti
tedy databazovym systémem rozumime celek, feSici rozsahlejsi oblast aplika¢ni, naprogramovany v
jednom SRBD s vhodné& navrzenymi datovymi strukturami tak, aby vechny aplika¢ni ulohy k nim
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1. Zpracovani dat

mély optimalni pfistup. Resi ulozeni, uchovani, zpracovani a vyhledavani informaci a umoziuje jejich

formatovani do uzivatelsky ptivetivého tvaru.

V dal$im vykladu budeme pod pojmem informacni systém rozumét vzdy automatizovany informacni
systém, pokud vyslovné neuvedeme jinak.

0 Paradigma databazové technologie

Definovani datovych typti a operaci nad daty neni vSe, ¢im se liS§i databazova technologie od
klasického programovani. Nejpodstatnéjsi rozdil, zakladni princip ¢i tzv. paradigma databazové
technologie je

oddéleni datovych struktur od programu

Tuto vlastnost zabezpetuje v SRBD moznost definovat datové a programové struktury samostatné a
nezavisle na sobé. Struktury datovych souborti jsou ulozeny samostatné nebo jsou soucasti datovych
souborl. Programy s nimi pracuji tak, Ze si nactou strukturu dat a pak s datovym souborem mohou
provadet potiebné operace. Pii zméné datové struktury neni nutné meénit programy, pii zméne
programil neni nutné meénit datové struktury.

Priklad 1.7.

Pri programovani evidence zaméstnancii napr. v Pascalu je deklarace zdznamu Zaméstnanec
(jméno, adresa, funkce, plat) soucdasti programu.

Program Evidence zamestnancu;

var Zamestnanec: record of jmeno: string [1..20];
adresa: string [1..50];
funkce: string [1..10];
plat: integer
end;
Begin

End.

Situace vypada takto:

Program / Data

Deklarace

Zméni-li se struktura souboru napriklad pridanim nového atributu v&k, je nutné zménit
deklaraci a preloZit program znovu i v pripadeé, Ze na funkcnosti programu se nic nezménilo.
Existuje-li jiz Fada programii pracujicich se zaznamem Zamestnanec, je potieba upravit vSechny.
Ddle je treba napsat konverzni program pro prekopirovani staré struktury do nové, prelozit a
konverzi provést.

V databazové technologii se deklarace zaznamu pise ne do programu, ale do hlavicky datového
souboru. Definice struktury souboru se provede samostatnym prikazem SRBD napriklad tvaru:

CREATE TABLE Zamestnanec (Jjmeno CHAR(20), adresa CHAR(50),
funkce CHAR(10), plat NUMBER(8,2)):;

Tim SRBD vytvoii tabulku zadaného jména, kterd ma v hlavicce zadanou deklaraci. Nemusi zatim
existovat zadny program pracujici s touto tabulkou.
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1. Zpracovani dat

Pri psani programu staci programdtorovi znat identifikator datového souboru, identifikatory a
datové typy atributit a neni tieba znat jejich fyzické umisténi v zaznamu. Po spusténi programu si
program najde datovy soubor dle nazvu, z hlavicky nacte jeho strukturu, tj. identifikatory atributii
a jejich umisténi v zaznamu. Tak miize nacist nebo zapisovat ty atributy, se kterymi pracuje.

Pri zmené struktury souboru napv. pridanim atributu v&k provede programdtor pouze zmeénu
datového souboru vhodnym prikazem, napriklad

ALTER TABLE Zamestnanec ADD (vek NUMBER (2))

Prikaz provede nejen zménu popisu v hlavicce tabulky, ale provede automaticky i konverzi dat ze
staré struktury do nové. Na programech pracujicich s datovym souborem neni tireba nic menit.
Opét si po spusteni nacte strukturu (tentokrdt novou) a vybere podle ni potrebna data pro svou
prdci.

Situace vypada takto: Zamestnanec

Program Deklarace

Data

use Zamestnanec

Z Shrnuti pojmu 1.3.

Systém Fizeni baze dat.

Databaze, aplika¢ni Giloha nad databszi implementovani v SRBD.
Automatizovany informacni systém.

Paradigma databazové technologie.

| Otazky 1.3.

Eall ol A

Co je systém fizeni baze dat?
Jaky je zakladni rozdil mezi klasickymi programovacimi jazyky a systémy fizeni baze dat?
Co nazyvame aplika¢ni tlohou v informacnim systému?

Co nazyvame paradigmatem databazové technologie a v ¢em je jeho princip?
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2. Databazova technologie

2. DATABAZOVA TECHNOLOGIE

@ Cas ke studiu kapitoly: 3 hodiny

—?@ Cil Po prostudovani této kapitoly budete umat

e definovat a pouzivat pojmy databazové technologie
e popsat jeji zakladni vlastnosti
e popsat etapy budovani databaze

I_.l_l Vyklad

i i

2.1. Obecné vlastnosti databazové technologie

O Vlastnosti databazové technologie

Vyse popsané problémy agend a vyextrahovani zékladnich typt dat a operaci s nimi vedly ke vzniku
SRBD splnujicich nasledujici vlastnosti:

1. Paradigma databazové technologie - oddéleni datovych struktur od programi.

2. Existuje seznam zakladnich datovych typt, které jsou v SRBD definovany; jejich kombinace
vytvafeji libovolné uzivatelem definované datové struktury; pro tyto typy dat SRBD vytvaii fyzickou
strukturu na disku, automaticky fe$i viechny piistupy k datim. Soucasti SRBD je soubor prostiedki,
pomoci nichz se datové struktury definuji a ktery nazyvame jazykem pro definici dat (JDD).

3. Existuje soubor instrukci, které nad definovanymi daty provadéji jednotlivé operace; kazda
instrukce je vlastné¢ mohutnou procedurou, v niz je feSen fyzicky piistup k datim i realizace vlastni
operace; jinak neZ prostiednictvim systému neni mozno s daty pracovat. Tento soubor instrukci
nazyvame jazykem pro manipulaci s daty (JMD).

4. SRBD fesi zpiisob, jak zaznamenat vztahy mezi objekty.

5. Data je mozno zpracovévat libovolnym i pfedem nepiedpokladanym zpiisobem. Pro zodpovézeni
dotazli nahodnych uzivateld je v SRBD dalsi typ jazyka - dotazovaci jazyk. Ten umoziuje
formulovat vétSinu dotazi na informace v databazi uloZené bez nutnosti psat program pro jejich
vyhledani.

6. SRBD umoziiuje viceuZivatelsky pFistup k informacim; bud’ k tomu poskytuje v ramci JMD
prostfedky aplikatnimu programatorovi, nebo fe$i standardni situace viceuzivatelského piistupu
automaticky.

7. SRBD umoziiuje ochranu dat pied zneuzitim pouzitim hesel, definovanim pfistupovych prav na
urovni souborl, zaznamu, polozek, rozliSenim prav pro zapis, ¢teni, modifikace. Tak ani programator,
znaly struktury dat, nema ptistup k readlnym datim.
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o Uzivatelé databazové technologie

Se SRBD pracuje na riiznych Grovnich nékolik typt uZivateld, délicich se podle zpaisobu komunikace
s databazi:

Spravce nebo administrator baze dat je profesionalni analytik a systémovy programator,
ktery rozhoduje o tom, ktera data a jak budou v bazi ulozena. Urcuje metody piistupu k datim,
pokud je to nutné, modifikuje struktury dat, ptidéluje pfistupova prava k datim, rekonstruuje
databazi v pripad¢ jejiho poskozeni ap.

Aplikacni programator je profesionalni programator, ktery programuje aplikacni ulohy nad
definovanymi datovymi strukturami pomoci programovych prostiedkti SRBD. Nemusi znat
strukturu celé databaze, sta¢i mu znalost struktur, se kterymi bude pracovat a které mu zada
spravce. Tak mize nad jednou databazi pracovat bez nutnosti vzajemné komunikace fada
programatord.

Piilezitostny uZivatel je jakykoliv uZzivatel, ktery umi prostfednictvim dotazovaciho jazyka
formulovat svlij dotaz (takovy, ktery databdzovy systém sam nema zabudovan ve svych
aplika¢nich programech).

Naivni uzivatel je takovy uzivatel (obvykle neprogramator), ktery prostiednictvim aplikacnich
programl pracuje s databazi a pouziva tak databazi jako informacni systém pro ukladani,
zpracovani a vyhledavani informaci. Pfedev$im pro tyto uzivatele se databazové systémy
vytvareji.

Nezmitiujeme se zde samoziejmé o programatorech, kteti SRBD vytvafeji. S témi se vétiinou
nesetka ani spravce baze ¢i aplikacni programator, stejné jako se programator v C++ obvykle
nesetkd s autory prekladace.

Poznamka: V soucasné dobé existuje jiz fada SRBD, které umoziuji pro mensi ulohy, aby uZivatel
pocitaCe (Casto vlastnik a jediny uzivatel) si sam definoval struktury souborti a psal jednoduché
programy, nebo alespon pracoval s databazi konverzacné. Takovy uZzivatel je sam sob¢ spravcem,
aplikacnim programatorem i naivnim uzivatelem. Obvykle vSak (pokud nejde o profesionalniho
programatora) se omezuje na malé aplikace. I on by mél znat zaklady prace s databazi, ovsem jejich
neznalost a nedodrzovani nemivaji velké nasledky.

)

Shrnuti pojmi 2.1.

Paradigma databazové technologie.

Jazyk

pro definici dat, jazyk pro manipulaci s daty, dotazovaci jazyk.

Uzivatelé databazové technologie — administrator databaze, aplikacni programator, naivni
uZivatel, prileZitostny uZivatel.
Viceuzivatelsky pfistup, ochrana dat z databaze.

()

Otazky 2.1.

1.
2.
3.

Jaky je rozdil mezi jazykem pro definici dat a jazykem pro manipulaci s daty?
Co nazyvame dotazovacim jazykem a komu slouzi?

Které dal§i problémy zpracovani dat fesi SRBD?
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2.2. Entity, atributy, vztahy, integritni omezeni

0 Pojmy entita, atribut, doména, integritni omezeni

V teorii databazovych systémi je nutné zavést piesnéjs$i pojmy, nez dosud pouzivané a pievzaté z
agendového zpracovani tloh.

Entitou rozumime libovolnou existujici osobu, zvife, véc ¢i jev (obecné objekt) realného svéta. Entita
musi byt rozliSitelnd od ostatnich entit a existovat nezavisle na nich.

Atribut je charakteristika, vlastnost entity, idaj o objektu. Atribut pfifadi kazdé entité z mnoziny entit
hodnotu z né&jaké neprazdné mnoziny hodnot, nazvané doména atributu (obor hodnot atributu).
Atribut je tedy zobrazeni mnoziny entit do domény atributu. Je zadan svym nazvem (identifikatorem)
a datovym typem.

Typem entity nazyvame mnozinu objektl stejného typu, charakterizovanych nazvem typu a
strukturou jejich atributd. Jednotlivé entity nazyvame také vyskyty nebo instancemi objektd entitniho
typu. Instance entity je tedy konkrétni n-tice hodnot atributli jedné konkrétni entity.

Pti formulaci zadani databazové tlohy se tedy obvykle zadavd mnozina typu entit, které budou v
databazovém systému evidovany a zpracovavany. Jejich vybér obvykle neni jednoduchou zalezitosti a
bude diskutovan u datové analyzy.

Jeden atribut nebo mnozinu atributl, které jednozna¢né urcuji entitu v mnoziné entit, nazveme
klicovym atributem. Kandidati na klicovy atribut mize byt mezi atributy vice; pak vybirame za kli¢
ten, ktery je z hlediska zpracovani dat nejefektivnéjsi. Nekdy se voli pro pohodiné zpracovani jako
kli¢ i umele definovany atribut. Atributy patiici k nékterému kli¢i nazyvame primarnimi. Atributy,
které nepatfi k zadnému kli¢i nazyvame sekundarnimi.

Piiklad 2.1.

Entitni typ: zaméstnanec firmy: Zam(RC, jméno, adresa, funkce, plat, dat_nar, misto-nar)
Entita: Novak Josef z Karviné
Instance entity : (444444.4444, Novaik Josef, Karvina, zamecnik, 9000, 4.8.1968, Ostrava)
Atributy: jméno, plat, ...
Doména jména: mnozina moznych jmen
Doména platu: mnoZina cisel <0,30000>
Zobrazeni odpovidajici atributu plat : plat(Novak Josef) = 10000
kandidati na primarni kli¢: jméno, datum a misto narozeni
rodné ¢islo
sekunddrni atributy: adresa, funkce, plat
¢

Obecné entity mohou mit velmi mnoho atributd. Pro zpracovani v IS je podstatné vybrat z nich
alesponi jeden klicovy a pak vSechny ty, které jsou nutné z informacniho hlediska pro zamyslené
zpracovani dat — které nas zajimaji z hlediska evidence.

Na hodnoty atributii mohou byt kladeny omezujici podminky, které upfesiiuji jejich doménu a které
nazyvame integritni omezeni (I10). Nize uvedeme IO i jina, neZ na hodnoty atributti.

Casto znazorfiujeme mnozinu entit jako datovou matici ¢i tabulku, kterd ma nazev (= nazev typu
entity) a seznam sloupct (= struktura typu entity). Kazdy sloupec ma nazev (= nédzev atributu) a
datovy typ. Pak kazda entita (instance entity) je zndzornéna v tabulce jednim fadkem, kazdy typ
atributu je definovan jednim sloupcem, hodnota atributu dané entity je v odpovidajicim tadku a
sloupci tabulky.
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Q Vztah entit

Mezi entitami mize v realité¢ existovat n¢jaky vztah, ktery nas zajima a chceme jej také evidovat.
Takovy vztah pak zase pojmenujeme a popiSeme jeho strukturou — tentokrat bude struktura vztahu
popsana seznamem typu entit, které do né& vstupuji. Uved'me nejprve definici nejCastéji se
vyskytujiciho vztahu mezi dvéma typy entit:

Definice:

M¢jme dvé mnoziny entit E1, E2. Pak mohou existovat dvojice (el, e2), ei € Ei, které jsou mezi
sebou v né¢jakém vztahu v. Existuje-li vztah v a zajima nas z hlediska evidence, miizeme dvojici
(el, e2) povazovat za entitu (tentokrat popisujici vztah objekti, nikoliv objekt) a mnozinu vsech
takovych dvojic, které jsou mezi sebou v témze vztahu v, nazyvame typem vztahu V mezi
mnozinami entit E1, E2.

Zobecnéni definice pro k-tice typt entit:

Definice:

M¢jme usporadany seznam (ne nutné riznych) mnozin entit E1, E2, ..., Ek a necht’ k-tice entit
(el,e2,...,ek), ei € Ei je vziajemné mezi sebou v né&jakém vztahu v. Zajima-li nas vztah
v z hlediska evidence, pak muzeme k-tice (el, €2, ..., ek) povazovat za vztahovou entitu a
mnozinu vSech takovych k-tic, které¢ jsou mezi sebou v témze vztahu v, nazvat typem vztahu V
mezi mnozinami entit E1, ..., Ek.

e

Nejcastejsi je pripad k=2, vztah bindrni. Vztahy entit dale klasifikujeme dle po¢tu moznych vazeb
jedné entity k entitim druhé mnoziny. Pro binarni vztahy:

1. nejjednodussi je vztah 1:1, kdy kazda entita z prvni mnoziny entit je spojena vztahem s nejvyse
jednou entitou druhé mnoziny.

Priklad 2.2. vztah "je vedoucim katedry" mezi mnoZinami entit
El = Zaméstanec VS a E2 = Katedra VS
zapiseme. VEDOUCI_KAT(Zaméstnanec, Katedra) ¢

v

2. obecnéjsi je pripad 1:N, kdy kazda entita z E1 je spojena vazbou s Zadnou ¢i vice entitami z E2, ale
kazda entita z E2 je spojena vazbou nejvyse s jednou entitou z E1.

Priklad 2.3. vztah "je ¢lenem katedry" mezi entitami Zaméstnanci a Katedry
zapiseme: CLEN KAT(Zaméstnanec, Katedra). ¢

e

3. nejobecnéjsi je pripad M:N, kdy nejsou kladena z4dna omezeni na mnoziny entit spojenych
ptislusnym vztahem; kazda entita z E1 tedy mtze mit vztah k N entitam z E2 a naopak kazda entita z
E2 mize mit vztah k N entitam z E1.

Priklad 2.4. E1 je soubor Firem
E2 je soubor Vyrobkii,
vztah V je "Firma vyrdabi Vyrobek” ... VYRABI(Firma, Vyrobek) ¢

I kdyz vztahy dvou mnozin entit jsou nejcastéjsi, existuji i slozitéj§i vztahy mezi tfemi a vice
mnozinami entit (n-arni vztahy) nebo vztahy unarni.

Priklad 2.5. ternarniho vztahu:
E1l je soubor ucitelu, E2 je soubor vyucovanych predmetii, E3 je soubor trid
Binarni vztahy mezi EI, E2, E3:

V1 : "ucitel uci predmety” typu M:N

V2 : "tFida ma predepsany predmety” typu M:N

V3 : "ucitel uci ve tide: typu M:N
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Z uvedené trojice vazeb V1 - V3 nevyplyva, ktery ucitel uci ktery predmét ve které tride. Tuto
informaci musime popsat novou vazbou mezi trojici entit

V4 : "Ucitel uci Predmeét ve Tride"

zapiseme: UCI(Ugitel, Pfedmét, Tiida) ¢

Obdobné mohou existovat vztahy mezi vice mnozinami entit (n-arni vztahy) nebo vztahy unarni.

Priklad 2.6. E je soubor zaméstnancti
Vztah mezi El a El:
V1 : "je vedoucim zaméstnance" typu 1:N ¢

Vztahy mezi entitami je nutno také formaln€ popsat, proto jsme zavedli pojem vztahova entita a jeji
typ. Na rozdil od entity, popisujici néktery objekt, popisuje vztahova entita néktery vztah mezi
objekty. Typ entity opét pojmenujeme nazvem vztahu a jeho atributy budou tvofit typy entit, které do
popisovaného vztahu vstupuji. Instance vztahu pak budou konkrétni dvojice ¢i n-tice entit, vstupujici
do vztahu.

Vztahu se fikd vazba bez informace, kdyz obsahuje jako atributy pouze typy entit vstupujici do
vztahu. Vazebni entita v§ak miZe nékdy obsahovat i dalsi atributy, zaznamenavajici vlastnosti vazby,
které nejsou mezi atributy jednotlivych entit. Pak ji nazyvame vazbou s informaci.

Piiklad 2.7. typ vztahové entity: UCI (Ugitel, Pfedmét)

instance vztahu:  (Hordak Pavel, Databazové systemy)
Priklad 2.8. entity: Muz, Zena

vztah: MANZELSTVI (Muz, Zena)

dalsi atributy vztahu: dat-snatku, dat-nar-1-ditéte

instance vztahu: (Kovar Karel, Zeleznd Marie, 5.6.93, 5. 6.94) ¢

Poznamka: V piikladech jsme dodrzovali toto pravidlo o zapisu identifikator (pojmenovani)
atributii, entit a vazeb: atributy zapisujeme malymi pismeny,

entity s prvnim pismenem velkym,

vztahy velkymi pismeny.

Neni to povinné znaceni, ale jeho dodrZzovani nam velmi urychli orientaci vtom, jaka je role
jednotlivych identifikatord. Proto jej budeme i nadale dodrzovat.

Integritni omezeni (I0) mohou upfesnovat nejen hodnoty atributi, ale mohou se tykat i entit a jejich
vazeb. Obecné kazdou dopliujici informaci o objektech, atributech a vazbach, kterd plyne z reality a
kterou je nutno brat v tvahu v IS, nazyvame integritnim omezenim (uvadi, jak zabezpecit shodu
reality a databaze, tedy integritu databaze).

Priklad 2.9. entity: Zam(jméno, rod_cis, plat, fce)
Kat(¢islo_kat, nazev_kat)

10 pro hodnotu atributu: rod_cis je deseticiferné cislo, kde prvni

dvojice je ..., druha dvojice je ..., treti ..., ciferny soucet celého cisla je délitelny 11.
10 pro p¥islusnost entity k mnoziné Zam: clovék daného jména a rodného cisla je
Zaméstnancem nasi skoly.

10 pro vitah CLEN _KAT: kazdy zaméstnanec je clenem praveé jedné katedry.

2 Shrnuti pojmi 2.2.

Entita, atribut, typ entity, vztah entit, typ vztahu, vztah s/bez informace, integritni omezeni.
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) | otazky 2.2

1. Jaky je rozdil mezi entitou a typem entity?
Jak definujeme typ entity?
Co je atribut a které atributy jsou v ramci typu entity dilezité?

Je tataz entita popsana vzdy stejnymi atributy?

Jaky je rozdil mezi vztahem entit a typem vztahu?

2
3
4
5. Co je vztah mezi entitami a kolik entit mize do takového vztahu vstupovat?
6
7. Co je vztah s informaci a vztah bez informace?

8

Co jsou integritni omezeni a ¢eho se tykaji?

{ ¥| Ulohy k FeSeni 2.2.

=

1. Najdéte alespon 3 vlastni ptiklady na kazdy z pojma uvedenych v otdzkach 2.2.

2.3. Architektura databaze

0 Postup pri budovani databaze

Vytvareni struktury databaze znamena postupné vyieseni ukold, které je mozno rozdélit do nékolika
urovni podle miry abstrakce.

Zadani vychazi z potieb realného svéta. Urci se takové typy objektli a udajii o objektech, které je
potteba evidovat a které chceme zahrnout do databaze informacniho systému. Tyto pozadavky ma
popisovat zadavatel. Vybrat podstatné a dostatecné informace pro IS vSak zdaleka nebyva jednoduché
a Casto zadavatel spolupracuje s analytikem IS.

Analytik pak provadi analyzu zadani, datovou a funk¢ni, piipadné casovou.

IS je pouzivan obvykle fadou uzivatell, pficemz kazdy z nich pracuje jen s Casti celé databaze.
Pohledy jednotlivych uzivateli na databazi nazyvame externi schémata. Pii zadani se obvykle
vychazi z pozadavkl jednotlivych uzivateld, tedy z externich schémat. Datovy analytik musi provést
integraci vSech pozadavku tak, aby piekryvajici se pozadavky nevedly k opakovanému vyskytu entit a
atributt.

Datova analyza je proces poznavani objektd realného svéta, jejich vlastnosti a vazeb: vytipovani,
které jsou potfebné pro zamysleny informacni systém, jakymi entitami a atributy budou objekty
popsany. Vysledkem datové analyzy (po integraci pozadavkil z externich schémat) je informacni
struktura zvana konceptualni schéma databaze.

Analyza chovani objektd v realném svété se nazyva funkéni analyza. Popisuje jednotlivé akce
provadéné nad objekty redlného svéta, které jsou zaznamendny v konceptudlnim schématu databéze.
Vysledkem funk¢ni analyzy je pojmenovani a popis akci, které se nad datovymi strukturami provadéji.
Pii funk¢ni analyze se mimo jiné ovétuje, zda jsme pfi datové analyze nezapomnéli na nékteré
atributy.
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Proces navrhu databaze na logické urovni, ktery z pozadavku reality definuje strukturu databaze, se
nazyva konceptuialnim modelovanim. Vysledek se popisuje jazykem sice formalizovanym, ale
soucasn¢ pochopitelnym i zadavateli.

Konceptudlni schéma je logickym popisem struktury a chovani baze. Zatim neni podstatné, jak bude
baze implementovana. Na nize uvedeném obrazku jsou zakreslena na poptedi v logické vrstvé celé
struktury.

Zadni vrstva na obrazku tvoii implementaéni vrstvu. Rozhodnuti o vlastni implementaci baze souvisi
s vybérem pouzitého SRBD a realizaci popsanych datovych struktur, jejich vazeb a akci nad nimi
provadénych. Tentyz konceptudlni model je mozno realizovat v riiznych SRBD a jim odpovidajicich
datovych modelech.

Realizaci konceptualniho schématu v konkrétnim SRBD je databazové schéma, tedy definice
datovych struktur a jejich vazeb pomoci prostiedkd pouzitého SRBD.

Realizaci externich schémat jsou data vidéna jednotlivymi aplikaénimi programy nad databazovym
schématem, které¢ provadéji akce jednotlivych uzivatelt.

svvr

fyzické zaznamy, fyzickou reprezentaci jejich polozek, sdruzovani zaznamid do soubord,
charakteristiky téchto souborti. Souvisi bezprostiedné s pouzitym SRBD a ten ji také realizuje. Ani
aplikacni programator nefesi fyzické ulozeni dat.

dotaz
realita

aplik. 1| .. |aplik.K

externi | ... | externi T ¥ T
sch. 1 sch.k 4 4

databazové schéma

v v v v |~

koncepiualni schéma / i

interni schéma

implementaéni vrstva

logicka vrstva

Obr. 1. Tristupiiova architektura databaze

Popsany postup se nékdy nazyva tfistupiovou architekturou databaze. Tii urovné tvoii databaze na 3
stupnich vyvoje: 1. konceptualni schéma neboli logicky popis databaze

II. databazové schéma, popis databaze definované v konkrétnim typu SRBD

II1. interni ¢i fyzické schéma, konkrétni implementace datovych souborti

Schéma vyvoje databaze odpovida svou logikou Zivotnimu cyklu vyvoje informac¢niho systému -
zatim pokud jde o datovou stranku IS. Popis reality odpovida zadani. Analyza externich schémat a
jejich integrace do konceptualniho schématu odpovida datové analyze, analyza pozadavkd na chovani
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systému funk¢éni analyze. Pievod logického modelu do databazového odpovida datovému navrhu.
Navrhem implementace funkci se zatim zabyvat nabudeme. Realizace aplikac¢nich tloh pak je
implementaci.

o Datové modely

Pro popis schémat databaze na riznych urovnich pouzivame tzv. datové modely. Datovy model je
souhrn prostiedkd pro

popis datovych struktur pomoci typt entit

prifazeni popisnych atributii jednotlivym typtim entit
popis vazeb mezi daty pomoci typt vztahti

popis integritnich omezeni k vyjadieni souladu s realitou.

Datové modely obvykle rozdélujeme do tti skupin, odpovidajicich vyse uvedenym trovnim a vrstvam
ttistupiiové architektury databaze:

(] Konceptualni datové modely

Modeluji realitu pomoci objektli a jejich vlastnosti na logické urovni bez blizsi specifikace o
budouci implementaci. Nékdy jsou nazyvany modely objektovymi. Jsou uréeny k zaznamu
konceptualniho modelu, tedy zapisu struktury databaze na logické urovni. Konceptualni schéma je
vysledkem datové analyzy a je nutné, aby mu rozumél i zadavatel - neprogramator, at’ pro konzultace
nad zadanim, zpfesiiovani modelu jako odrazu reality ¢i pro definici pfesného zadani ptred podpisem
smlouvy.

V SRBD se vétsinou neukladd vyznam jednotlivych widaji, jsou znamy jen identifikatory entit a
atributli a datové typy atributil, nejvySe strucné komentaie o atributech. Z vlastni databaze pak neni
mozno rekonstruovat vyznam udaji a akci nad nimi. Je proto nutné nékde popsat vyznam dat v
databazi, vyznam vztahd mezi nimi, vyznam akci provadénych nad daty. Informace o tom, jak
interpretovat data v databazi, jsou uloZeny v konceptualnim schématu.

Podrobné budou metody zaznamu konceptualniho schématu popsany v kapitole 3.
[J Zaznamové orientované datové modely

Modeluji realitu na logické Grovni, ale ve tvaru odpovidajicimu poZadavkim typu datového modelu
SRBD pii budouci implementaci. Vychazeji z pfirozené predstavy, Ze vlastnosti jednoho objektu tvoii
logicky celek (n-tici), ktery je pohodIné zobrazit jako zaznam.

Podle typu datového modelu se déli na
relacni
sitové (+ zvlastni ptipad sitového modelu — hierarchické)

Relaéni model popisuje vztahy tabulkami, do kterych se zapisuji objekty vstupujici do vztaht, piip.
jejich klice. Hlavni vyhodou relaéniho modelu je fakt, ze entity i vztahy realizuje jako dvourozmérné
tabulky, které se snadno implementuji jako soubor.

Podrobnéji probereme tento nejrozsirenéjsi datovy model v kapitole 4.

Sitovy a hierarchicky model znazornuji vztah pomoci adresy nebo ¢isla zdznamu napf. tak, ze ke
kazdému zaznamu je pfipojena systémova cast s tolika odkazy, ke kolika jinym typlim zdznamu je
vazan.

Reprezentace vztahu odkazem predpoklada, Zze pfi popisu struktury zdznamu piedstavujiciho entitu

vime, ke kolika jinym entitdim mutze mit vztah. Popis vztahu timto zptisobem tedy neni tak pruzny, ale
je mnohem uspornéjsi a predevsim rychlejsi v provozu.

Podrobnéji probereme tento historicky prvni datovy model v kapitole 6.

27




2. Databazova technologie

Fyzické datové modely

Na nejnizsi trovni jsou data fyzicky uloZena na vnéjSich pamétovych médiich. Pro operacni systém
je databaze soustavou soubord, ktera se nelisi od jinych datovych souborti. Operacni systém poskytuje
zékladni typy organizaci dat, pfedevSim sekvencni pfistup. Aby se tyto jednoduché prostredky
konceptuélni, je nutné vytvofit vhodny interni datovy model, implementovany v SRBD. N&které
SRBD dokonce nepouzivaji sluzeb operaéniho systému pii ovladani soubort a fesi viechny piistupy
na vnéjsi pamét’ vlastnimi prostredky.

Konkrétnim fyzickym organizacim dat, které se u SRBD pouZivaji, vénujeme kapitolu 5.

o Komponenty SRBD v navaznosti na tii stupné DBS

SRBD, v némz se implementuje databazovy systém, miizeme podle navaznosti na tiiurovinové schéma
DBS rozlozit do podsystémd.

Nejnizs§i tiroven, odpovidajici interni tirovni databaze a pro uzivatele neviditelnou, ovlada subsystém
pro ovladani souboril. Zahrnuje fyzickou organizaci datovych souborti, vlastni ulozeni dat na vn&j$Sim
médiu a realizaci pienosti dat. Casto SRBD fesi jen organizaci dat a pro komunikaci s vn&j§i paméti
pouziva sluzeb operaéniho systému. Nékteré SRBD viak i tyto pfenosy realizuji samy.

Stiedni troven databdzovou zajistuje jeden z jazyk@i SRBD - jazyk pro definici dat. Ten umozni
spravci databaze definovat strukturu databaze, prip. jednotlivych externich pohledi.

Aplika¢ni programy se realizuji pomoci jazyka pro manipulaci s daty a programovaciho jazyka SRBD.
S daty z databdze pracuji tak, ze si nejprve nactou strukturu dat (tj. pro dany typ entity seznam
atributil, jejich datovych typl a umisténi v zdznamu) a pak s nimi provadéji potifebné operace.
Aplikaéni programator zna jen logickou strukturu databaze (nazev tabulek, jména a datové typy
atributt), nebo dokonce jen tu jeji ¢ast, se kterou pracuje jeho aplikace. Piistup k datim fe$i SRBD
sdm na interni Grovni.

Pfipadné nahodné dotazy, které neumi zodpovédét zadna funkce informaéniho systému, se fesi pomoci
dotazovaciho jazyka. Uzivatel opét musi znat pouze nazvy typu entit a jejich atributt, pfistup k datim
fesi opét SRBD sam.

z Shrnuti pojmu 2.3.

Tristupriova architektura databaze.

Datové modely. Konceptualni ¢i logické modely. Zaznamové orientované modely, relacni a
sitovy datovy model. Interni ¢i fyzické datové modely.

Zabezpeceni jednotlivych tirovni databaze.

)| Otazky 2.3.

. Jaky je postup pti budovani databaze, ze kterych zakladnich krokt se sklada ?
Co je datovy model obecné?
Které typy datovych modelii znate a ¢im se 1isi?

Jak souvisi tfistupiiova architektura databaze s typy datovych modelii?

M

Kdo nebo ktery HW ¢i SW zabezpecuje jednotlivé Grovné databaze?
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2.4. Databazové jazyky, nezavislost dat

o Databazové jazyky

Jazyky pouzivané pro praci s databizovymi systémy se déli do nékolika typl. Vé&tsina SRBD
nepouziva néktery z klasickych programovacich jazykd, ale ma definovan vlastni jazyk. V manualech
byva prezentovan jako seznam piikazii a funkci daného systému, ovSem ptikazy se déli podle druhu
své cinnosti do nekolika skupin:

1. Jazyk pro definici dat (JDD) obsahuje ptikazy, které umoznuji (i interaktivné, bez psani programu)
definovat datové struktury, tedy definovat strukturu tabulky. Obsahuje ptikazy pro

e seznam datovych typt a datovych struktur pro definici typu atributu,
o definice, modifikace a ruseni typu entity,
e definice, modifikace a ruseni typu vazby.

2. Jazyk pro manipulaci s daty (JMD) obsahuje pfikazy, které umoziuji pracovat s daty v tabulkach
databaze. Obsahuje piikazy pro

manipulace s atributy (ukladani a kontroly, ...)

manipulace s entitami (ukladani, modifikace, ruseni, vybéry)
manipulace s mnozinami entit (zobrazeni, sjednoceni, ...)
manipulace s vazbami entit

3. Programovaci jazyk pro zapis algoritmu mize byt

o v hostitelském jazyce (Cobol, C, Pascal, ...), pak jsou vySe uvedené JDD a JDM vytvoreny jako
procedury v hostitelském jazyce a cely SRBD tvoii nadstavbu tohoto jazyka;

e vlastni jazyk SRBD, obsahujici (mimo piikazy JDD a JMD) programové struktury pro zaznam
algoritmi - ptikazy pro vétveni a cykly, pro komunikaci s uzivatelem, pro formatovani vstupi a
vystupd, pro tvorbu menu a oken ap.

Obvykle jazyky hostitelské, univerzalni a tedy schopné realizovat i DB ulohy, jsou nazyvany
jazyky 3. generace 3GL. Na rozdil od nich jazyky specifické pro jeden SRBD, zvlasté pak
zalozené na standardnim SQL pfistupu k databazi, jsou nazyvany jazyky 4. generace - 4GL.
4GL tedy neni jediny konkrétni programovaci jazyk, i kdyz nékteré SRBD sviij programovaci
jazyk takto nazyvaji.

4. Dotazovaci jazyk, ktery podle typu délime do dvou skupin:

e proceduralni, ktery popisuje zplsob, jak data v databazi hledat, zapisuje algoritmy pro
vyhledani informaci
o deskriptivni, ktery zapisuje jen, co v databazi hledat, a to pomoci vlastnosti hledanych objektu.

o Nezavislost dat

Dulezitou vlastnosti databazové technologie je nezavislost dat na aplikacnich programech. Rozumime

v v

vys$8i urovni. Jedna se o dvé urovné nezavislosti dat:

o fyzicka nezavislost dat umoziiuje zménit fyzickou uroven popisu dat, aniz by se musely ménit
aplikacni programy; n¢kdy se touto zménou zptisobu ulozeni dat na disku méni potiebna kapacita
pro uloZeni soubort, n¢kdy se toho vyuziva pro zvétseni vykonu celého systému.
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Priklad 2.10. Autori SRBD se rozhodnou v nové verzi pro radikalni zménu formatu datovych
souborit z ditvodu snizeni poctu prenosi dat mezi diskem a paméti a tim vyrazného zkraceni
odezvy uzivateli.Data jsou nové zaznamenana jinak, to ale nesmi vyzadovat prepracovani
aplikacnich programii.

Priklad 2.11. zkusenost ukdze, Ze pro zdaznam jména staci misto dosud pouzivanych 40 znakii jen
30 znakii; predefinovanim této polozky se zméni délka zaznamu a samozrejmé i struktura
souboru; aplikacni programy vsak ziistanou beze zmeny. ¢

logicka nezavislost dat umoziuje zménit konceptudlni urovenn popisu dat, aniz by bylo tfeba
prepisovat aplikac¢ni programy. Pii provozu DBS se ¢asto vyskytuji dodate¢né pozadavky na
zmény ¢i dopliky v logické struktuie dat, ty se musi promitnout i do databazového schématu.

Priklad 2.12. u souboru zaméstnancii je nutno zaveést navic evidenci o cisle havarijni pojistky
auta, tedy pridat jeden atribut do typu entity, tim se zmeni jak logickad, tak fyzickd uroven
zaznamu, ovSem aplikacni programy dosud vytvorené budou pracovat beze zmény, pro prdci s
novou polozkou se vytvori nové aplikacni programy.

2 Shrnuti pojmi 2.4.

Databazové jazyky a jejich typy.

Jazyk pro definici dat — JDD.

Jazyk pro manipulaci s daty — JMD.

Programovaci jazyk — hostitelsky nebo vlastni.

Dotazovaci jazyk — deskriptivni nebo proceduralni.

Nezavislost dat na aplikac¢nich programech. Fyzicka a logicka nezavislost.

2| Otazky 2.4.

°

1. Co je databazovy jazyk a jaké jejich typy rozliSujeme ?
2. Co umoznuje JDD?

3. Co umoznuje IMD?

4.

5
6.
7

Jak se daji rozd¢lit programovaci jazyky pouzivané v databazové technologii?
Co jsou dotazovaci jazyky a jak je délime?
Co znamena nezavislost dat na programech a jaké typy nezavislosti rozliSujeme?

Cim je nezéavislost dat zptisobena?
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3. KONCEPTUALNI SCHEMA DATABAZE

@ Cas ke studiu: 3 hodiny

—?@ Cil Po prostudovani této kapitoly budete umat

formulovat zadani informacniho systému

popsat metody zapisu konceptualniho modelu

popsat nastroje logického modelu — linearni zapis, ERD, datovy slovnik, IO

na jednoduchych tlohach z reality prakticky tyto metody pouzit a vytvoftit datovy
model informacniho systému

LIl Vyklad

3.1. Zadani informacniho systému

o Zivotni cyklus vyvoje IS

Informacni systémy obdobné jako jiné programové systémy se buduji podle nam jiz znamych (ze
SW inZenyrstvi) postupt. Cely proces od rozhodnuti o budovani systému az po ukonceni jeho
vyvoje, jeho vyuzivani a Gdrzbu nazyvame Zivotnim cyklem vyvoje SW dila — v naSem ptipade
informacniho systému.

Informacni systémy jsou jednim z druhti pocitacovych programovych systémi a proto pro né plati
vse, co ze SW inZenyrstvi zname. Protoze vSak jde o specidlni typ systému, bude nutné nékteré
etapy zivotniho cyklu probrat mnohem detailnéji, ptipadné zavést fadu novych pojmi a technik.

Existuje vice zplsobd, jak rozlozit vyvoj informacéniho systému do etap, lisi se obvykle jen riznou
mirou podrobnosti ¢ pielévanim nékterych &innosti z jedné etapy do druhé. Casto uvadény Zivotni
cyklus informacniho systému nazyvame vodopadovym. Podrobné se jeho etapami budeme zabyvat
v navazujicim pfedmétu Databazové a informacni systémy. Nyni probereme jen stru¢né€ jeho prvni 2
etapy — zadani a analyzu. Podrobné pak v nésledujicich kapitolach probereme datovou analyzu,
ktera je hlavni naplni tohoto predmétu.

o Zadani informacniho systému

Na zacatku existence informacniho systému je rozhodnuti néjaké osoby vyuzit pocitace Ci
pocitaCové sité pro feSeni néjakého realného evidencniho problému. Této osobé budeme fikat
zadavatel a pon¢kud zjednodusené fekneme, Ze zadavatel formuluje pozadavky na budouci dilo. Pti
vétsich IS mulze byt zadavatel reprezentovan vice lidmi, kde kazdy upfesiuje jinou cast svych
pozadavkd.

Zadani je vhodné pozadovat pisemné ve formé "odborn€ho clanku", tj. prvni verze zadani. To
provadi osoba znald oboru, ktera nemusi nic védét o pocitaci a zadani obvykle formuluje slovné.

Proto zadani byva Casto nejednoznacné, neuplné, nepiesné. Protoze cena za predélani programu po
realizaci takového zadani by byla vysoka, je vhodné upfesniovat zadani jiz v této etapé. Upfesnéni
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provadi fesitel — informatik analytik dotazovanim na dalsi podrobnosti pozadavki. Aby si vzajemné
dobfte zadavatel s analytikem rozuméli, pouzivaji se jednoduché formalni metody pro zdznam zadani
a potom 1 vysledkl analyzy, zadavateli pfirozené srozumitelné.

Pozadavky na IS mizeme rozd¢lit na pozadavky
— funkeni, tykajici se vécné ndplné IS, co se ma evidovat v databazi a co se ma s daty d¢lat,
— nefunkéni, koncepéni, tykajici se pouzitého HW, SW, organizace prace apod.

Je vhodné s timto délenim piredem seznamit zadavatele. Pokud nejsou dostatecné v zadani jednotlivé
¢asti formulovany, je nutné se na n¢ doptat.

0 Funkéni pozadavky na IS

Funk¢énimi pozadavky rozumime pozadavky na vécny, problémovy obsah systému. ZkusSeny
analytik umi jiz pfi studiu zadani rozpoznat jeho neuplnosti nebo rozpory. Pak formou diskuze se
zadavatelem musi tyto problémové casti dotesit. Je vhodné, kdyz si vypracuje jakousi Sablonu
otazek, podle niz se systematicky ptd, piipadné¢ pozada zadavatele o dodrzeni uplnosti téchto
informaci. Ma tak vétsi jistotu, Ze mu zadavatel uvede vSechny informace o zadavaném IS.

Spolecné vytvorené modely jsou vhodné jako prostiedek komunikace analytika se zadavatelem pro
upfesnovani a zpodrobiiovani zadani. Analytik tak bude mit dobry zaklad pro naslednou analyzu.

Zékladni struktura takové Sablony je: proé€, k ¢emu, kdo, vstupy, vystupy, funkce, okoli.

Pro datovou analyzu potiebujeme piedevsim zadani vstupd a vystupd, ty probereme podrobnéji.
Ostatni body budeme potiebovat v pfistim semestru v DAIS.

PROC viibec je zapotiebi novy informaéni systém

Zdanlivé divna otazka obvykle uvede zadavatele do rozpaki. Ukolem je popsat okolnosti rozhodnuti
o budovani IS: popsat souCasny stav evidence, stru¢n¢ vysvétlit, pro¢ tento stav nevyhovuje,
charakterizovat nové potieby a predstavy o tom, jak ma novy systém fungovat.

Muze se i stat, Ze si zadavatel uvédomi, Ze novy systém neni zapotiebi.
K CEMU ma systém slouzit
Opét zdanliveé divna otazka mé dat odpoveéd’ na to, co je hlavni prioritou pro funkei systému: vnitini
evidence, vn¢jsi reprezentace informaci apod.

Samoziejmé jeden systém mulize mit vice priorit. Odpoveéd’ zadavatele pomaha i jemu ujasnit si
jejich existenci a poradi. Tim odpovida na otazku, které funkce bude nutné optimalizovat a které
ptipadné budou ponckud potlaceny - z hlediska rychlosti odezvy systému, z hlediska snadného
ovladani systému, z hlediska bezpecnosti dat, bezpecnosti piistupu k funkcim apod.

KDO s nim bude pracovat - béZné, prileZitostné, ziidka

Otazka souvisi bezprostfedné s predchazejici odpovédi: primarni funkce systému budou slouzit
hlavnim uZzivatelim systému s nejcastéjSim pfistupem. Pfipadné dalsi funkce mohou slouzit
obcasnym uzivatelim nebo i ndhodnym dotaziim na informace z databaze.

Jaké budou VSTUPY do systému

Vstupy znamenaji informace, které maji byt v IS evidované. Je to seznam entit a jejich atributti. Jsou
zakladem pro datovou analyzu, proto maji obsahovat skutecné podrobny vycet. Protoze analytik
nemusi byt odbornikem v oblasti, pro niz je IS budovan, jsou vhodné i komentafe vysvétlujici
odborné pojmy nebo zdivodnéni specialnich potieb.
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Priklad:

1S verejné knihovny potrebuje evidovat: knihy (nazev knihy, autory, ISBN, priristkové cislo,
vydavatele, rok vydani), ctendre (jméno, adresa, telefon, cislo prikazu), vypujcky knih (datum
vypiijcky, datum vraceni, cislo ctenare, priristkoveé cislo knihy).

Pririistkové cislo je jednoznacné v ramci celé knihovny pro kazdy exemplar knihy, ISBN je cislo
titulu pro jedno vydani knihy.
¢

Jaké budou VYSTUPY ze systému

Vystupy znamenaji vSechny vystupni sestavy, které budou uZzivatelé potfebovat. Staci ndzev sestav a
seznam informaci na nich, lepsi jsou naértnuté ukazky nebo existujici sestavy.

Priklad:

1S verejné knihovny bude potrebovat: inventurni seznam knih (ndzev knihy, autori, ISBN,
priristkové cislo), vypijcni listek (jméno ctendare, datum vypujcky, ndzev, autori, ISBN,
prirustkové cislo), upominku nevracené vypiijcky (jméno a e-mailovou adresu ctendre, ndzev
knihy, prirustkove c¢islo) atd.

L4

Tyto informace jsou jednak urCeny k analyze vystupnich funkci, jednak jako kontrola tplnosti
zadanych vstupti. MlZe se totiz stat, Ze zadavatel pozaduje na vystupu informace, které na vstupu
nezadal, ani se nedaji ze vstupl odvodit. Ty je pak nutné bud’ doplnit do vstupt, nebo zrusit
pozadované vystupy.

Jaké FUNKCE bude systém plnit

Tyto informace jsou jednak ureny k zadani vSech potiebnych funkci IS, jednak jako kontrola
uplnosti zadanych vstupl. MiZe se totiz stat, Zze zadavatel pozaduje na vystupu informace, které na
vstupu nezadal, ani se nedaji ze vstupt odvodit.

I tyto informace jsou podkladem pro funk¢ni analyzu. I zde slouzi jako kontrola uplnosti zadanych
vstuptl. Opét se mlze stat, ze zadavatel nezadal neékteré vstupni informace, které jsou pro spravné
fungovani funkci nezbytné. Ty pak analytik doplni do vstupli. Nékdy se ukaze potfeba doplnit
pomocné dalsi atributy, které budou slouzit spravné funk¢énosti.

Jaké je OKOLI systému

Okoli systému znamena definovat v§echny objekty (budeme je nazyvat aktéry), ktefi jsou zdrojem
informaci plynoucich do systému nebo cilem informaci ze systému. Aktéry mohou byt lidé, instituce
nebo jiné SW systémy. Aktér neni tiplné totéz co uzivatel.

0 Nefunk¢ni pozadavky

Mimo vécnou napln systému je nutné v zadani uvést fadu dalSich informaci o okolnostech feSeni.

Tyto dalsi pozadavky, zvané nefunk¢ni, jsou omezeni kladend na systémové sluzby. Jsou nékolika

typi:

1. Pozadavky na prioritni vlastnosti vysledného programu: efektivita (rychlost feSeni, vykon =
rychlost odezvy IS, pamétova narocnost), spolehlivost, pfenositelnost do jinych SW prostiedi,
variabilita feSeni pro rlizné uzivatele.

2. Pozadavky na zpusob FeSeni: mohou pifedepisovat metody a pouziti standardi z oblasti
metodiky vyvoje, dokumentace, programovaci jazyk, programovaci a uzivatelské prostiedi.
Celkem podminky dodani, implementacni pozadavky a pouziti standardi.
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3. VnéjsSi pozadavky ostatni nefunkéni pozadavky, jako cenova omezeni, doba feSeni a
harmonogram, podminky dodéani, dodrzeni firemnich standardd, omezeni dana legislativou
(platné zakony, vyhlasky), pozadavky na spolupraci nového systému s jiz existujicimi systémy,
dana organizacni struktura firmy, bezpecnost, atesty apod.

Tyto pozadavky se nevyuziji pii analyze systému (mimo piipadné piedepsanou metodiku pro
analyzu), tam se fe$i jen vécna napln. Nefunkéni pozadavky se zohlednuji az v etapé navrhu
implementace nebo pii uzavirani smlouvy.

0 Analyza informaéniho systému

Analyza nebo také specifikace problému znamena zpracovani zadani do nékolika modelt budouciho
systému, které mohou slouzit jako podklad pro implementaci. Pro analyzu je navrzena fada metod.
Podle toho, co analyzuji je délime na metody pro

e datovou analyzu
e funk¢ni analyzu
e dynamickou analyzu

Zatim se budeme vénovat jen datové analyze, ostatni analyzy i zbytek Zivotniho cyklu probereme
v DAIS. Profesionalni datova analyza vyZzaduje zavedeni fady novych pojml a ty probereme
v nasledujici kapitole 4. Prozatim se naucime zaznamenat jeji vysledek — konceptualni schéma
databaze a datovou analyzu budeme provadét jen ,,intuitivné. To znamend, Ze strukturu databaze
budeme navrhovat tak, jak se nam bude jevit nejlépe pro pozadované evidence objektd a jejich

atributd.

3.2. Prostiredky pro zapis konceptualniho modelu

0 Logicky popis databaze

Konceptualni model je vysledkem datové analyzy. Je to schematicky model ¢asti reality, o nizZ se
povede evidence v budovaném IS. Vytvati ho datovy analytik na zadkladé zadéani zadavatele a
budouciho uzivatele. Idedlni zadani by melo byt plné, jednoznacné, piesné, bezesporné. Ovsem
zadavatel vétSinou neni profesionalni analytik a neumi zadéani takto formulovat. Proto i béhem
analyzy musi zadavatel odpovidat na doplnujici dotazy, doplinovat, upfesiiovat i pozménovat
puvodni zadani. Je tedy nutné, aby rozumél konceptualnimu modelu, potvrzoval jeho spravnost
nebo odhaloval vécné chyby, netiplnosti v zadani ap. Proto konceptualni model musi pouzivat jazyk,
ktery bude dostateéné piesny pro modelovani reality, jejich zakladnich objekti a jejich atributi,
vazeb mezi objekty a jejich vlastnosti.

Nejcastéji se pro zaznam struktury databaze na konceptudlni trovni pouziva Cheniv E-R model,
pouzivajici kombinace textovych formalnich zapist, grafického zobrazeni typt entit, atributi a
vztahli mezi entitami i dopliujicich textovych informaci. Model E-R ma podobny vyznam, jako
vyvojovy diagram pro navrh algoritmu. Je uréen pro navrh struktury databaze, pro popis hlavnich
vlastnosti dat v databazi ulozenych. Je nezavisly na implementaci a pro svou jednoduchou strukturu
slouzi jako spole¢ny jazyk uzivatell, zadavateltl a projektantl systému.

Neékdy se uz na konceptualni tirovni pouziva relacni model dat, zvlasté pokud se predpoklada
budouci implementace v tomto modelu. Existuji i dal§i prostfedky pro zdznam konceptualniho
modelu.
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S rozvojem objektové technologie byly vyvinuty i metody objektového datového modelovani.
Vychéazi z principti E-R diagramu, upravuje a rozsifuje jeho moznosti o fadu piesnéji popsanych
integritnich omezeni a o pojmenovani operaci s daty.

vvvvvv

nejsou pouzitym modelem formalizovatelné, se pouzivd piirozeny jazyk - formou poznamek
(integritnich omezeni), které dopliuji formalni schéma.

Konceptualni schéma je pro implementaci transformovéano do databazového schématu a pfitom se
muze ztratit c¢ast informaci. Pak je potfeba disledného doprogramovani vSech popsanych
integritnich omezeni.

3.3. E-R model pro zapis konceptualniho schématu

Casto pouzivanym modelem pro popis logické struktury dat na konceptuélni Girovni je E-R diagram
(Entity-Relationship-Diagram, zkracené ERD). Ten popisuje objekty a jejich vztahy bud’ textovym
zapisem nebo pomoci E-R diagramti. Zvlasté grafické zobrazeni konceptualniho schématu je velmi
nazorné.

O Zaznam atributi, entit, vztahu
1. Linearni textovy zapis popisuje entity a vazby jiz zndmym zplsobem
Typ_entity ( kli¢, atrib1, atrib2, ...)
TYP_VZTAHU ( Typentityl, Typentity2, ..., atribl, atrib2, ...)
Priklad 3.1. E : Ucitel (ID_ucit, jméno, katedra, ...)

Predmeét (ID_pred, nazev, ...)
V : UCI (Ucitel, Predmét) ¢

2. Vyhodny a nejcastéji pouzivany je typovy E-R diagram, ktery graficky znazorniuje objekty a
vztahy formou grafu, kde

¢ uzel obdélnikovy oznacuje entitni typ

¢ uzel ovalny oznacuje atributy; atributy jsou spojeny hranami s odpovidajicim entitnim typem:;
klicové atributy se podtrhnou

e uzel kosoctvercovy reprezentuje vztah mezi entitnimi typy, hranami je spojen s témito
entitnimi typy.

Piiklad 3.2.

Ucitel Predmét
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vztahu piSe na hranu spojujici entitni typy.

Priklad 3.3.

Ucitel UCi Predmét

¢

3. Stale castéji se misto klasického ERD pouziva diagram objektovy. Zakladni rozdil je v tom, Ze
obdélnikovy uzel je rozdélen horizontalné na 2 — 3 ¢asti. V horni je opét nazev typu entity,
stiedni obsahuje seznam atributti a dolni seznam operaci definovanych nad timto typem entity.

Vv

Priklad 3.4.

Ugitel UCt Predmét
ID_ucit ID pied
nebo jen
Ucitel UCTH Predmét
.

0 Integritni omezeni

Integritni omezeni (IO) jsou logicka omezeni na typy a hodnoty atributii, entit a vazeb tak, aby
schéma konceptualni co nejpiesnéji odpovidalo zobrazované realité. Zadavaji se graficky v ERD
nebo popisem v datovém slovniku nebo dopliujicim textem formou poznamky za datovym
slovnikem.

[ 1O tykajici se atribut
1. Zakladni specifikace atributa

Atributy entit jsme zadavali jen pomoci jejich nazvii bez dalSich podrobnosti. Aby typy entit byly
zadany uplng, je zapotiebi ke kazdému atributu urcit jeste¢ nékolik doplnujicich udaji. Vsechny je
uspoiadame do popisné tabulky atributi — datového slovniku (Data Dictionary, DD):

jméno atributu jako identifikator

syntakticky typ atributu, jeho doménu

popis a vyznam atributu

velikost a format vnéjsi reprezentace atributu

mnozinu operaci, které Ize nad jeho hodnotami provadét

KEY - ptiznak, zda je atribut klicovy, zda je soucasti primarniho klice

NULL - zda je ptipustné, aby m¢l atribut hodnotu nevyplnénu ¢i je zadani hodnoty povinné
formou poznamky dalsi 10 plynouci z reality, ktera ve vyse uvedenych informacich nejsou
uvedena (preddefinovana hodnota, vypocet, popis kontroly ap.)

e pripadné dalsi systémové informace (indexovani ap.)
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Priklad 3.5. Zam (rod_cis, jméno, funkce, plat, nastup, tidic)

iden atrib | dat typ |délka KEY | NULL |... IDX |IO |vyznam

rod cis |num 10,4 A N *1)

jméno char 30 N N ptijmeni kiestni, titul
funkce char 10 N A

plat num 8,2 N A

nastup date N N

fidi¢ logic N A

*1) tvar 1122334444, kde 11 = ...
*
2. Neatomické atributy

Konceptualni model nemusi byt omezen jen na pouziti atomickych (dale ned€litelnych) atributd.

vvvvvv

vvvvvv

atomické. Neatomické atributy jsou dvojiho druhu:

e Skupinové atributy. Jejich struktura nemusi byt jednotroviiovd, ale mize vytvaret obecné
celou hierarchii. Skupinovy atribut vznikne slozenim jeho slozek. V obecnych tvahach je
uziteCné uzivat skupinové atributy, pokud potiebujeme n¢kdy popisovat celou skupinu, jindy
jeji jednotlivé slozky. Linedrni zapis mize vypadat napft.

Zam ( ..., adresa (ulice, mésto, PSC, stat), ...)

Transformace na atomické atributy se obvykle provede odstranénim nazvu skupinového
atributu a ponechanim jen atributl vnitinich. Potfebujeme-li pak pracovat se skupinovou
polozkou, musime vyjmenovat cely seznam jejich prvki.

Zam ( ..., ulice, m&sto, PSC, stat, ...)

e Vicehodnotové atributy jsou opakujici se stejné polozky, tedy jsou predstavovany vektorem
hodnot pevné nebo proménné délky. Obvykle se v obecném konceptudlnim schématu
zaznamenavaji jako vicehodnotové

Zam (. .., dité¢ (jméno, d rod cis): multi, . . ., plat (leden, tnor, ..., prosinec), ... )

a pozdgji se transformuji na atomické atributy bud’ zruSenim nazvu multiatributu a
opakovanim slozek atributu pro znamy pocet opakovani, nebo zaznamem multiatributu do
samostatné tabulky pfi neznamém poctu opakovani. O realizaci vazby mezi obéma tabulkami
si fekneme nize.

Zam (rod_cis, . . ., leden, tnor, ..., prosinec, ... )
Dit¢ (rod cis, jméno, d rod cis)

3. ISA hierarchie

Neékdy se mezi sledovanymi objekty vyskytuji objekty stejného typu, popsané fadou stejnych
atributtl a lisicich se jen v nekterych atributech. Jestlize pfi vétsin€é manipulaci s daty obou typt entit
se provadéji akce nad spoleénymi udaji, bude vhodné definovat spolecny typ entity. Ten bude mit
atributy spolecné, ptiznak rozliseni obou typii a pro kazdy typ pak rozdilné specialni atributy.

Pokud je vétSina atributl rozdilnych nebo vétSina akei nad nimi rozdilnych, je vhodnégjsi definovat
pro kazdy typ objektu samostatny typ entity.

Takovému vztahu se fika ISA hierarchie a rozhodnuti o vyfeSeni této situace patii k datové analyze.
Graficky se znazoriiuje ISA hierarchie podle nasledujiciho ptikladu.
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Piiklad 3.6.

V databazi potrebujeme evidovat ucitele a studenty. Pro obé skupiny potrebujeme radu
osobnich udajii, o ucitelich pak prislusnost ke katedre, funkci a plat, o studentech prislusnost
k fakulte, rocniku a oboru. Tedy vSechny osoby jsou bud’ ucitelé nebo studenti. Zakreslime:

Osoba

&>

| ]
Utitel Student

Pro realizaci mizeme navrhnout bud’ jeden typ entity Osoba vidy s nékterymi atributy
nevyuzitymi, nebo dva UcCitel a Student. Zrejmé zdlezi na poctu shodnych a rozdilnych
atributit, pripadné na operacich, které nad nimi budeme provadet.

¢

Rozhodnuti o realizaci je soucasti datové analyzy, je tieba zvazit vyhody a nevyhody obou feseni.

O 1O tykajici se vlastnosti vztahii mezi entitami.

4. Kardinalita vztahu

je dilezitym 10, protoze z né&j plyne fada disledkt jak v datové, tak funk¢ni analyze. Mame-li
definovan vztah typt entit E1 a E2, miZe tento binarni vztah mit jeden ze tfi pomért:

1:1 jednéele El odpovida ve vztahu nejvyse jedna e2 € E2 a naopak, jedné e2 € E2 odpovida
nejvyse jedna el € El;

1:N jedné ele El odpovida ve vztahu obecné n€kolik e2e E2, ale jedna €2 € E2 ma vztah pouze
k jedné entité el € El;

M:N jedné el € El odpovida ve vztahu obecné ne€kolik entit e2 € E2 a naopak jedna e2 € E2 ma
vztah k nékolika entitdim el € El.

Unéarni vztahy obvykle pfevadime na binarni tak, ze zaznamename dvé kopie E1 a E2 zakladni
entity E. Kardinalitu unarni vazby tak ur¢ime obdobné jako u binarni vazby.

N-arni vazby pak mohou mit poméry 1:1:1, I:M:1, 1:M:N, M:N:K, . . .

Kardinalitu vztahu zaznamenavame do ERD vypsanim nebo vykreslenim.

Priklad 3.7. Kazdy ucitel miize ucit vic predmetii, kazdy predmet miize byt ucen vice uciteli.
M N

Ucitel Predmét

nebo
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Utitel UCH Piedmét

*
Povinnost ¢lenstvi ve vztahu

Do néekterych vztahti musi vstupovat kazda entita mnoziny entit, do jiného vztahu ne, zalezi na
modelované realité. Definujeme tedy dva druhy ¢lenstvi ve vztahu:

e povinné (obligatorni)
e nepovinné (fakultativni)

Ptitom mize mit jedna entita povinné ¢lenstvi, druha nepovinné.
Typ povinnosti Clenstvi zaznamenavame pomoci linearniho zapisu také
VZTAH (E1:(min, max), E2:(min, max))

kde min je hodnota 0 (nepovinné) nebo 1 (povinné), max je hodnota 1 nebo M dle kardinality
vztahu.

Graficky se povinnost ¢lenstvi ve vztahu zaznamenava v E-R diagramu koleckem plnym na strané
prislusného entitniho typu, nepovinnost koleCkem prazdnym.

Priklad 3.8. Ucitel musi ucit, predmét nemusi mit definovan ucitele.

M N
Ucitel Predmét

¢

Povinnost ¢lenstvi ve vztahu je dulezité 10. Vyjadfuje, Ze entita jednoho typu nemtiZze existovat bez
zapojeni do vztahu s entitou druhého typu.

Vyskytovy diagram

Dobry zplisob zdznamu vazeb mezi entitami je pomoci tzv. vyskytového diagramu, ktery zobrazuje
jednotlivé vyskyty entit a jejich vztahd

Priklad 3.9. Ucitel musi vyucovat, miize ucit vice predmétii, predmet nemusi mit definovaného
ucitele nebo jej miize ucit vice ucitelii.

Utitel UCIH Piedmét
Ul Pl
U2 A P2
U3 1 P3
U4 P4

¢

Tento zplisob zobrazeni vztahli je vhodné pouzivat jako pomocny pfi ujasiiovani kardinality vztahu
a povinnosti ¢lenstvi ve vztahu.
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Slabé entitni typy

Soucasti kli¢e nékterych etitnich typt nemusi byt jen jejich vlastni atributy. Nékdy nejsou dve entity
rozliSitelné pomoci svych atributll, jsou rozliSitelné az pomoci toho, ze jsou povinné¢ ve vztahu k
entit¢ jiného typu. Pak takovy typ entity nazyvame slaby entitni typ. Pfislusny druhy typ entity pak
nazyvame identifikaCnim vlastnikem a typ vztahu identifika¢nim vztahem. Slaby entitni typ ma
vzdy povinné Elenstvi v identifika¢nim vztahu, opaéné to nemusi platit.

Graficky v ERD se slaby entitni typ znazoruje dvojitym obdélnikem, identifikacni vztah dvojitym
kosoc¢tvercem.

Priklad 3.10. Diplomova prdce ma ndzev, ale riizni ucitelé mohou nazvat sva témata stejne. Teprve
prirazenim tématu k zadavateli je prace urcena jednoznacné.

@ Utitel

Konceptualni schéma je nezavislé na nasledn& pouzitém SRBD a proto na logické trovni je
dostacujici definovat existujici vztahy typu M:N. Ovsem fada SRBD neumi piimo vyjadiit vztahy
M:N, umi pouze 1:N. I z jinych divodt byva vhodné rozlozit vSechny vztahy M:N na dva vztahy
1:N. Jak, to ndm naznaci nasledujici vyskytovy diagram pro vztah

Piiklad 3.11.

\/

Dipl_pr

¢

Dekompozice vztahu M:N

VYROBA
Firma P>© <] Vyrobek
Firma VYRABI VYROBA JE_ VYR Vyrobek
Fl Vi
F2 V2
F3 V3
F4 V4

Z obrdzku je patrno, Ze je nutno evidovat platné dvojice, pricemz firma i vyrobek se opakuji.
Cela dvojice popisuje vztah.

vyrabi je_vyr

Firma VYROBA Vyrobek

Vidime, Ze vazba typu M:N se transformuje pfidanim tzv. vazebni entity, kterd ma s pivodnimi
entitami vztahy 1:M a N:1, ob€ s povinnym ¢lenstvim na stran¢ vazebni tabulky.

¢

Obdobné se pomoci vazebni entity fesi vztahy unarni s kardinalitou M:N.
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Kardinalita a dekompozice n-arnich vztahu

Vztahy n-arni pro n>2 s kardinalitou M:N: ... se transformuji opét pomoci vazebni entity na vztahy
s kardinalitou nejvyse 1:M.

Priklad 3.12. Uplny rozvrh hodin je vztahem mezi entitnimi typy Ucitel, Predmét, Tiida, Mistnost,
Cas.

Ttida

Utitel \ / Predmét

Mistnost Cas

MnoZiny zdkladnich péti entit obsahuji seznamy ucitelu, trid, predméti, mistnosti a vyucovacich
hodin, vazebni entita ROZVRH obsahuje ty pétice, které tvori skutecny realny rozvrh.

0 Uplny konceptualni model struktury databsze

Vysledkem datové analyzy je konceptualni schéma struktury databaze. Uplné schéma tedy
obsahuje:

e linearni zapis seznamu typa entit s jejich atributy a linedrni zapis seznamu vztahovych entit,
e uplny graficky tvar ERD ve dvou trovnich
* konceptualni schéma
* transformovany pro databazové schéma
e datovy slovnik,
e seznam dalsich 1O tykajicich se entit, atributii a vztaht.

Poznamka: dosud jsme navrh entitnich typt, jejich atributi a vazeb provadéli intuitivné.
Nejednoznacéné situace se vSak nékdy nepodaii vytesit optimaln¢ a dosud nezname pravidla, podle
kterych rozpozname piipadné chyby. V kapitole o relacnim datovém modelu se k datové analyze
znovu vratime. Pomoci jeho néstroji a pravidel se naucime analyzovat strukturu databaze
systematicky.

Z této kapitoly si odnasime piedevsim zapis a zobrazeni vysledku datové analyzy.

Piiklad 3.13.
Navrhnete strukturu databaze pro informacni systéem ABC soukromého zdravotnického
strediska s nekolika lékari. Je potieba evidovat lékare (osobni udaje a specializaci), pacienty
(osobni udaje, pojistovna), objednané pacienty a uskutecnéné ndvstévy u lékare i lékarii u
pacientii (datum a cas,diagnoza,cena pro pojistovnu).
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Reseni:

Linedrni zapis:  Lékat (RC_L, jméno_L, specializace)
Pacient (RC_P, jméno_P, adresa, pojistovna)
Navstéva (RC_L, RC_P, datum, cas, diagndza, cena)

Poznamky:

= entita navstéva je vilastné vazebni entita mezi lékarem a pacientem s vilastnimi vazebnimi
atributy (= atributy tvkajicimi se vazby, ne piivodnich entit)

= Objednavky se zapisuji primo do tabulky Navstéva bez diagnozy a ceny, po uskutecnéni
navstevy se tyto atributy doplni. Neuskutecnéné navsteévy se poznaji porovnanim data
navstevy s dnesnim datem.

ERD: zde jen jedna varianta

prijima navstévuje

Lékar Navstéva >'—1 Pacient

Datovy slovnik + 10:
entita atribut dat typ | délka | KEY |[NULL |IDX |IO |vyznam
Lékai [RC L num 104 | A N A [*])
jméno L char 30 N N A pfijmeni kiestni, titul
specializace |char 10 N N N
Pacient |RC P num 104 | A N A |*])
jméno P char 30 N N A pfijmeni kiestni, titul
adresa char 60 N A N
pojisStovna |num 3 N N N
Navitéva |RC L num 10,4 A N A prenos z Lékar
RC P num 10,4 A N A pienos z Pacient
datum date 8 A N N
¢as time 5 A N N
diagndza char 60 N A N
cena num 10,2 N A N

*1) tvar 1122334444, kde ...

2 Shrnuti pojmu 3.

Konceptualni schéma, logicky popis databaze, Chenuv ERD.

Zapis a zobrazeni typu entity, atributi, typu vztahu.

Zapis integritnich omezeni, zakladni specifikace atributi, datovy slovnik.

Reseni neatomickych atributi, ISA hierarchie.

10 mezi entitami, kardinalita vztahu, povinnost ¢lenstvi ve vztahu, vyskytovy diagram, slabi
entitni typy, dekompozice vztahu M:N. n-drni vztahy, jejich kardinalita a dekompozice.
Uplny konceptuslni model struktury databaze.
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)| Otazky 3.

—_—

. Co je konceptualni schéma databaze a jak se zobrazuje?

Co je linearni zapis entit a vazeb?

Co je ERD a jak souvisi s konceptualnim schématem?

Ktera integritni omezeni se zobrazuji do ERD a jak?

Jak se vyjadii integritni omezeni, ktera se nezakresluji do EDR?

Co je datovy slovnik a k ¢emu slouzi?

NS RN

Co vse obsahuje uplny konceptualni model databaze?

{_%| Ulohy k feSeni 3.

1. ATRIBUTY
Zamyslete se nad tim, zda je vhodné roz¢lenit dané atributy, za jakych okolnosti a jak:
a) Uplné jméno + tituly
b) Adresa
¢) Rodné cislo

2. ENTITY
Je mozné ztotoznit entitu (instanci typu entity) se souhrnem hodnot jejich atributd ?

3. VZTAHY
Nakreslete vyskytovy E-R diagram pro entity Projekt(nazev, ...) a Pracovnik(jméno, ...) dle

zadaného E-R diagramu:

Projekt Pracovnik

4. Pro kazdou dvojici verbalnich pravidel urcete dva entitni typy a jeden typ vztahu. Ke kazdému
stanovte kardinalitu a povinnost ¢lenstvi ve vztahu. Vyjadiete E-R diagramem.

a) Odd¢leni zamé&stnava libovolné mnozstvi osob, osoba je zaméstnana maximaln¢ v jednom
oddé¢leni.

b) Vedouci fidi maximalné jedno odd¢€leni, oddéleni ma maximalné€ jednoho vedouciho.

¢) Kazdy autor miize napsat rizné mnozstvi knih, kniha mize byt napsana vice autory.

d) Druzstvo se sklada z hraci, hra¢ hraje pouze za jedno druzstvo.

e) Ucitel vyucuje maximalné jednomu predmétu, predmét je vyucovan prave jednim ucitelem.

f) Objednavka zbozi mize byt na vice vyrobku, vyrobek se miize objevit na vice
objednavkach.
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g) Zakaznik mize predlozit fadu objednavek, kazda objednéavka je prave od jednoho
zakaznika.

5. CLENSTVI VE VZTAHU

Stanovte vhodné typy Clenstvi pro entitni typy v nésledujicich piipadech. Nakreslete E-R
diagramy
a vztahové diagramy.

Entitni typy: Vztahy:
a) Dum, Osoba VLASTNICTVI
b) Dum, N4jemnik OBYVA
¢) Dum, Osoba OBYVA
d) Objednavka, Polozka objednavky OBSAHUIJE
e) Zéakaznik banky, Bankovni ucet MA_PRIDELEN
f) Zaméstnanec, Kvalifikace MA

6. Jsou nasledujici tvrzeni pravdiva ?
a) Kazdy M:N vztah mize byt rozlozen na dva vztahy 1:N.
b) Struktura X(1:N)Y(N:1)Z znamena, ze existuje vztah M:N mezi X a Z.

7. DOMY

Navrhnéte schéma, které zaznamend atributy: adresa domu, pocet bytli v domé¢, jméno majitele
domu,jméno najemnika bytu. Schéma ma vystihovat : kterd osoba je majitelem dané¢ho domu,
které osoby bydli v daném dome. Majitel domu nemusi bydlet ve vlastnim dome. Nakreslete E-R
graf schématu.

8. ZAMESTNANCI

Udaje sledované o zaméstnancich zahrnuji ¢islo zamé&stnance, jméno, piijmeni, adresu, datum
narozeni, pracovni zafazeni, datum zafazeni, ro¢ni pfijem, mésicni plat, kvalifikacni stupen.
Pozaduje se sledovani historie pracovniho zatazeni véetné data uvedeni do funkce. U
zameéstnance se sleduje jeden rocni plat a az 12 mésicnich vyplat, které predstavuji castky
vyplacené v poslednich 12 mésicich. Zaméstnanec mohl ziskat vice kvalifika¢nich stupiti.

Definujte entitni typ ZAMESTNANEC
a) pripousti-li model vicehodnotové atributy,

b) nepfipousti-li model vicehodnotové atributy.

9. REKVALIFIKACNI KURZY

Frekventanti rekvalifika¢nich kurzl jsou rozdéleni do studijnich skupin. Kazdou skupinu mtze
ucit nekolik ucitelti, kazdy ucitel mize ucit vice skupin. Jedna skupina pouziva vzdy stejnou
ucebnu, ovSem vice skupin mlize pouzivat stejnou ucebnu v riznych ¢asech. Navrhnéte E-R
diagram, entitni typy a existujici vztahové typy tak, aby vSechny vztahy byly jen typu 1:N a
vSechny polozky byly atomické.

10. JEDNODUCHA UNIVERZITA

Uvazme jednu univerzitu s nékolika fakultami. Kazdy student studuje pravé na jedné fakulté¢. Ma
jméno, rodné ¢islo, studentské Cislo. Zaméstnanci fakulty jsou organizovani na katedrach daného
nazvu a cisla. Maji krom¢ jména a rodného ¢isla i zaméstnanecké Cislo a funkcni zafazeni.
Zamestnanci vypisuji pfednasky, ne kazdy vsak musi vypsat v daném roce pirednasku. Prednasky
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jsou dany v ramci fakulty kodem, mohou mit stejné nazvy, konaji se v dany den a hodinu v dané

mistnosti. Studenti se zapisuji na prednasky a vykonavaji z nich zkousky s danym hodnocenim.

a) Navrhnéte E-R diagram s odpovidajicimi 10. Dalsi explicitni 10 zapiste v pfirozeném
jazyce.

b) Rozeberte ptipady, kdy je vhodné uvazovat katedru jako entitni typ a kdy jako atribut.

¢) Uvazujte funkce profesor, docent a odborny asistent. Profesor mize zaméstnavat studenty

jako pomocné veédecké sily na feSeni projektd, docent nebo profesor miize byt vedoucim
projektu. Projekt je dan ¢islem a nazvem.

Zadani projektu

Z realného svéta si zvolte vlastni zadani pro maly informacni systém s evidenci
n¢kolika zakladnich entit (asi 5), mezi nimiz se vyskytuji vazby. Zadani konzultujte se
svym cvicicim ¢i tutorem. Zvolte si jiné zadani, nez se vyskytuje v prikladech této
ucebnice.

Podle odsouhlaseného zadani zpracujte nejprve intuitivné navrzeny konceptualni
datovy model.

Na konci kapitoly 4. budete v projektu pokracovat.

Vysledny projekt odevzdejte ve formatu DOC nebo PDF prostifednictvim podatelny na
internetové adrese barborka.vsb.cz/podatelna/
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4. RELACNI DATOVY MODEL

—?@ Cil Po prostudovani celé kapitoly budete umét

e definovat relaci, rela¢ni schéma a schéma relacni databaze, rozumét definicim a na
prikladech vysvétlit jednotlivé pojmy,

e vyhledavat informace v relaéni databazi pomoci proceduralniho jazyka — relacni
algebry 1 pomoci deskriptivniho jazyka SQL,

o definovat pojem funkéni zavislost mezi podmnozinami atributd, rozumét mu a
bezpecné rozeznavat funkéni zavislosti v praktickych ulohach,

e definovat pomoci normalnich forem i vysvétlit na ptikladech, co je dobfe navrzené
relacni schéma a na zékladé toho navrhnout optimalni strukturu relac¢ni databaze.

4.1. Relac¢ni schéma, relace

@ Cas ke studiu: 1 hodina

@ Cil Po prostudovani tohoto odstavce budete umét

definovat a vysvétlit na prikladech zakladni pojmy relaéniho modelu

LLI]| Vyklad

o Historie relaéniho modelu

Historicky prvnim datovym modelem v databazové technologii byl model hierarchicky a pak jeho
zobecnéni, model sitovy. Jeho standard byl definovan v roce 1970 a tykal se pfedevsim implementace
sitového SRBD, piikazi pro definice dat, zptisobu préace a piikazil pro manipulace s daty. Mé&l vyhody
i nevyhody. Vyhodou byla pfedevsim rychlost realizace vazeb mezi entitami, nevyhodou piedevsim
nutnost profesionalniho navrhu struktury databaze. Zmény struktury databaze znamenaly velkou praci.

Novy datovy model — relacni (RDM), zaloZeny na teoretickych matematickych zakladech, vznikl jen o
malo pozdéji. Poprvé byl zvefejnén v roce 1971 v clanku pracovnika firmy IBM, matematika Dr.
Codda. V ném byl definovan teoreticky relacni model jako matematické zobecnéni pojmu soubor
pomoci pojmu matematické relace. Dr. Codd uvedl matematické definice pojmli (ndm jiz znamych
z konceptualniho modelu) entita a jeji typ, vazba a jeji typ, atribut a jeho hodnoty, struktura databaze.
Definoval jazyk, pomoci n¢hoz se vyhledavaji informace a manipuluje s daty v databazi. Kone¢n¢
zavedl pojem funkcnich zavislosti mezi mnozinami atributt, které ovliviiuji spravnost struktur entit a
definoval pravidla pro rozpoznani spravné struktury databaze.

Protoze pravidlim pro RDM bychom zatim nerozuméli, probereme je na konci této kapitoly, az se
seznamime s pojmy a teorii RDM.
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4. Rela¢ni datovy model

0 Zakladni pojmy rela¢niho datového modelu
Definice 4.1.

Relacni schéma R je vyraz tvaru R(A, ), kde R je jméno schématu, A = {A,, A,,..., A,} je
kone¢na mnozina jmen atributli, f je zobrazeni pfifazujici kazdému jménu atributu A;
neprazdnou mnozinu (obor hodnot atributu), kterou nazyvame doménou atributu D;, tedy
f(Al) = Di.

Definice 4.2.

Relace R s relaénim schématem R je konefna podmnozina kartézského soudinu domén Di,
ptislusejicich jednotlivym atributim Ai, tedy

R c DixDyx..xDy.

Cislo n nazyvame stupném relace, o relaci R fikame, ze je typu R nebo ze je instanci rela¢niho
schématu R.

Nové pojmy relacni schéma a relace definuji nam jiz znamé pojmy typ entity (zobrazeny jako nazev a
hlavicka datové tabulky) a mnozina entit (zobrazena jako obsah tabulky, mnozina jejich fadki), které
jsme dosud pouzivali v konceptualnim modelu. Tyto piesné definice jsou nutné k definovani jazyka
pro manipulace s databazi a pro definici pravidel, které musi spliiovat spravné navrzena databaze bez
redundanci.

Relaci je vyhodné znazoriiovat jako dvourozmérnou tabulku, kde kazdy fadek odpovida jedné entité,
kazdy sloupec jednomu atributu. Jména atributti musi byt v ramci relace navzajem rizna. Casto se
tedy v relaCnim modelu misto pojmu relace pouziva pojem tabulka.

Priklad 4.1.

Jméno relacniho schématu: U&itel

Jména atributii: CU, jméno, funkce, plat

Domény: D1 je mnozina fetézcl tvaru Un, kde n je pfirozené ¢islo; prvky mnoziny jsou osobni

¢isla uciteld;

D2 je mnozina moznych jmen uditeli;
D3 mnozina textovych fetézci oznacujicich funkéni zafazeni ucitelti v zaméstnani;
D4 mnozina nezapornych celych ¢isel<10000;

Zobrazeni: £ (CU)=D1, f (jméno)=D2,

Relacni schéma: U&itel (CU, jméno, funkce, plat)

Relace: U¢itel={ (Ul2,Cap,docent,4000), (U27,Holub,asistent, 3000),

(U39,Kos,asistent,3000), (U43,0rel,docent,4000), ..}

Zobrazeni relace tabulkou

Ucitel

Cu jméno fce plat
Ul12 Cép Ladislav docent 4000
u27 Holub Stanislav asistent 3000
U39 Kos Zbynék asistent 3000
U43 Orel David docent 4000

L

Protoze relace odrazi cast realné skutecnosti odpovidajici aplikaénim uloham, neni prvkem relace
jakykoli prvek z D; x D, X ... x Dy, ale jen prvky vyhovujici zadanym podminkam vyjadienym jako
integritni omezeni (tentokrat IO na objekty = které objekty z reality maji byt do relace zahrnuty).

47




4. Rela¢ni datovy model

Piiklad 4.2.

¢

Pro schéma Utitel (CU, jméno, fce, plat) je relace Utitel = CU x jméno x fce x plat

Ucitel

Cu jméno fce plat
Ul Andél Jifi asistent 1000
Ul Andél Jiri asistent 2000
Ul Andél Jifi asistent 3000
U128 | Andél Jiti profesor | 3000
U2 Benes Vladimir asistent 1000
U2 Benes Vladimir asistent 2000
U2 Benes Vladimir asistent 3000
U128 |Zizka Jan asistent | 1000
U128 | Zizka Jan profesor | 3000

Kartézsky soucin obsahuje vsechny kombinace hodnot vSech domén. Z nich jen nékteré patri do
relace = podmnozZiny kartézského soucinu. Jsou to ty prvky (fadky), které odrdzeji evidovanou
skutecnost formulovanou integritnim omezenim o prvcich relace. To znamena ty, které prislusi
skutecnym uciteliim nasi evidence (Zizka Jan je profesorem s osobnim cislem UI28 a platem
3000).

Poznamka: Nékteré ucebnice a zvlasté manualy nékterych SRBD pouZivaji pojem relace pro
oznaceni vazby mezi entitami, ne pro relaci (tabulku) vySe definovanou. Jde o chybny pieklad
puvodniho slova ,,Relationship“ odpovidajiciho rela¢ni vazbé. I kdyz bychom mohli pouzivat misto
vazba relaci pojem ,,relace relaci®, z pochopitelnych diivodi tento slozity pojem zavadét nebudeme.
RDM se nazyva relacni podle definice relace ~ tabulky, ne podle relacni vazby.

*

Na rozdil od matematickych relaci jsou databazové relace proménné v Case. Aktualizace databaze,
ktera umoznuje zachytit v databazi zmény nastavajici v realném svété, spoc¢iva ve zmén¢ aktualnich
relaci pfidavanim, rusenim prvka relaci nebo zménou hodnot nékterych atributa.

Z definice relace vyplyvaji tyto jejich tabulkové vlastnosti

homogenita sloupct (hodnoty odpovidaji ptislusné doméng)

kazdy tidaj (hodnota atributu ve sloupci) je atomickou polozkou,

na poradi fadkt nezalezi (relace je mnozina)

na pofadi sloupcil nezalezi (pojmenované atributy také tvoii mnozinu)

kazdy tadek tabulky je jednoznaéné identifikovatelny hodnotami jednoho nebo nékolika
atributli (primarniho klice).

Definice 4.3.

Defi

Schéma relacni databaze je konecnd mnozina rela¢nich schémat {R;(ALf}), Ry(Ayf), ...,
Ru(Am,fm)} -

nice 4.4.

Rela¢ni databazi v daném casovém okamziku je kone¢na mnozina relaci Ry, Ry, ..., Ry, tzv.
aktualnich relaci, kde R; je typu R;.
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Definice 4.5.
O mnoziné relaci Ry, ..., Ry vyhovujicich v§em danym IO fekneme, Ze je konzistentni.

o Realizace vazeb v rela¢énim modelu

Charakteristickou vlastnosti rela¢niho modelu je realizace vazeb opét pomoci relaci ~ tabulek. Jiz
v konceptualnim modelu jsme nékteré entity nazyvali vazebnimi, pokud reprezentovaly vazbu mezi
dvéma ¢i vice entitami. Vzpomenme piiklad binadrni vazby mezi Firmou a Vyrobkem, nazvanou
VYROBA(F irma, Vyrobek) nebo n-arni vazbu ROZVRH(Ttida, Pfedmét, Ucitel, Mistnost, Hodina).

Relaéni model obecné realizuje vazbu pomoci relace, v niz kazdou entitu do vazby vstupujici
zastupuje jeji primarni klic.

V nékterych pripadech (vazby 1:1, 1:M) vSak neni nutné pouzit samostatnou vazebni tabulku, ale staci
doplnéni tabulky na strané M o dalsi atribut - cizi kli¢, jak si ukaZeme na ptikladech.

Piiklad 4.3.

Binarni vazbu kardinality M:N relaci Uéitel(éU, jméno, fce, plat) a Pfedmét(CP, nazev),
nazvanou UCI(Predmét, Ucitel) realizujeme pomoci vazebni relace s klici obou relaci

Ui (CU, CP)
Pokud vazba ma viastni atributy, tykajici se ne objektit ucitel a predmeét, ale vazby samotné —

napriklad pocet hodin, ktery uci konkrétni ucitel v konkrétnim predmétu, pak jsou tyto atributy
pridany do vazebni relace:

U¢i (CU, CP, hodin)
Kdyz zacne ucitel ucit novy predmét, prida se do UCi novy radek, pri zméné ucitele uciciho
matematiku se modifikuje v prislusném radku CU, pokud ze zrusi predmét, smazou se radky
s prislusnym CP.

L4
Priklad 4.4.

Bindrni vazbu 1:M relaci Utitel a Katedra(CK, nizev kat) je opét mozno realizovat vazbu
CLEN_KAT (Ucitel, Katedra) pomoci vazebni relace s atributy

Clen_kat (CU, CK)

Ovsem pri podrobnéjsi analyze zjistime, Ze pocet radkii této relace je stejny, jako relace Ucitel —
kazdému uciteli odpovida jeden radek s cislem katedry. V tomto pripadé je mozné vazebni tabulku
spojit s tabulkou Ucitel, shodné sloupce UCitel.CU a UCL.CU sloucit, takze vznikne rozsirend
tabulka

Utitel (CU, jméno, fce, plat, CK)
V ni atribut CK, ktery realizuje vazbu U¢T, nazyvame cizim nebo vazebnim klicem.
.
Priklad 4.5.

Vazba n-arni se realizuje opét pomoci vazebni relace. Pripad ROZVRH(Tiida, Predmeét, Ucitel,
Mistnost, Hodina) by realizovala tabulka
Rozvrh (CT, CP, CU, CM, Hod)
kde CT je cislo tridy, CM cislo mistnosti, Hod je hodina v tydnu.
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Celkové mtizeme konstatovat, Zze vazba mezi relacemi se obecné vzdy da realizovat pomoci vazebni
tabulky. V nékterych piipadech je mozné vazebni tabulku slouéit sjednou ztabulek do vazby
vstupujicich a spojit dva totozné sloupce. Nové pripojené sloupce k pivodni tabulce nazyvame cizi
klice. Tuto technologii s cizimi kli¢i pouzivame, pokud jiz pii datové analyze zjistime, Ze nektery typ
vazby bude potiebny pro nas informacni systém.

Velka vyhoda relaéniho modelu je vsak také vtom, Ze i pfedem nepfedpokladané vazby mizeme
realizovat bez zasahu do pivodni struktury relaci. Pokud se az pozd¢ji ukaze potieba evidence nového,
nepfedpokladaného typu vazby mezi existujicimi entitami, sta¢i definovat novou vazebni relaci. Jejimi
atributy budou primarni kli¢e provazanych relaci, ptipadn¢ dalsi atributy vazby. S novou relaci se pak
pracuje pomoci béznych ptikazii prace s relacemi.

@ CD-ROM

Na CD-ROMu s timto vyukovym textem jsou animované piiklady na pravé probrané
pripady realizace vazeb v RMD. Soubory s animacemi jsou pojmenovang:
e  Animace\relacni model\vazba 1k1.exe
Animace\relacni model\vazba 1kN.exe
Animace\relacni model\vazba MkN.exe
Animace\relacni model\vazba_unarni.exe
Animace\relacni model\vazba_ternarni.exe

2 Shrnuti pojmi 4.1.

Relac¢ni schéma, relace. Atribut, doména. Zobrazeni mnoZiny atributi do mnoZziny domén.
Stupeii relace. Zobrazeni relacniho schématu a relace pomoci tabulky.

Souvislost rela¢niho schématu a relace s typem entity a entitami.

Schéma relac¢ni databaze, relacni databaze. Aktualni relace. Konzistence databaze.

Realizace vazeb riznych typa v RMD.

7| Otazky 4.1.

1. Definujte rela¢ni schéma a na vlastnim ptikladé vysvétlete vSechny pojmy v definici pouzité.

2. Definujte relaci a na praktickém piikladu vysvétlete vSechny pojmy v definici pouzité: doména,
kartézsky soucin domén, podmnozina kartézského soucinu, integritni omezeni pro prvky relace.

3. Definujte schéma relacni databaze a na vlastnim ptiklad¢é popisSte jednoduché schéma databaze z
praxe.

Definujte rela¢ni databazi a uved'te piiklad nékteré realné databaze z praxe.
Co znamena, Ze je databaze konzistentni?

Co znamen4, Ze je databaze integritni?

N s »ok

Jakymi zpisoby se realizuji vazby entit v relaénim datovém modelu? Rozliste realizaci vazby dle
poctu entit do vazby vstupujicich (1, 2, vice) a podle kardinality vazby.
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O Ulohy k FeSeni 4.1.

=

1. Projdéte si znovu ptiklady 4.3. — 4.5. na realizaci vazeb v této kapitole. Ke kazdému ptikladu
zobrazte formou tabulek: plvodni relace, vazebni relaci a pokud to jde, sloueni vazebni relace
s jednou z pivodnich a vznik ciziho klice.

4.2. Relacni jazyky pro vyhledavani informaci

@ Cas ke studiu: 6 hodin

@ Cil Po prostudovani této kapitoly budete umét

® Definovat operace relacni algebry a pomoci nich napsat vyraz pro vyhledani
libovolné informace z databaze

® Definovat relacni kalkuly

® Pomoci deskriptivnich dotazovacich jazykd SQL a QBE zapsat dotaz pro vyhledani
libovolné informace z databaze.

LIl Vyklad

0 Rozdéleni rela¢nich dotazovacich jazyku

Protoze skutecnost, jejiz obraz zachycuje databaze, je proménna v Case, musi byt i obsah databaze
proménny. Musi tedy existovat prostiedek, ktery umozni obsah databaze ménit. Takovym prostiedkem
je jazyk pro manipulaci s daty (JMD). JMD musi umoziovat zakladni databazové operace
vyhledavani, vkladani, ruSeni a modifikaci prvka relace. Nejdulezitéjsi je operace vyhledavani. Vime,
ze 1 pti modifikaci a vypousténi prvka se odpovidajici prvek musi nejprve vyhledat. Ostatni operace
jsou z hlediska JMD trivialni.

Jazyky pro formulaci poZadavkii na vyber dat z relacni databaze (dotazovaci jazyky) se déli do dvou
skupin:

1. jazyky zalozené na relacni algebie, kde jsou vybérové pozadavky vyjadieny jako posloupnost
specialnich operaci provadénych nad daty; dotaz je tedy zadan algoritmem, jak vyhledat
pozadované informace;

2. jazyky zalozené na predikatovém kalkulu, které pozadavky na vybér zadavaji jako predikat
charakterizujici vybranou relaci; je ulohou piekladace jazyka nalézt odpovidajici algoritmus;
tyto jazyky se dale délina - n-ticové relacni kalkuly
- doménové rela¢ni kalkuly.

Oba typy jazykt jsou ekvivalentni, pokud se ty¢e moznosti formulace vybérovych podminek. Kazdy
pozadavek formulovany v relacni algebfe se da vyjadiit v relacnim kalkulu a naopak. Skutecné
realizované jazyky se lis$i bohatsi syntaxi a poskytuji uzivateli dal$i pomocné funkce.
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4.2.1. Relacni algebra

Relacni algebra je velmi silny dotazovaci jazyk vysoké urovné. Nepracuje s jednotlivymi enticemi
relaci, ale s celymi relacemi. Operatory relacni algebry se aplikuji na relace, vysledkem jsou opé&t
relace. ProtoZe relace jsou mnoziny, pfirozenymi prostfedky pro manipulaci s relacemi budou
mnozinové operace.

I kdyz relaéni algebra v této podobé neni vzdy implementovéana v jazycich SRBD, je jeji zvladnuti

vvvvvv

deskriptivnim dotazovacim jazykem, mohou byt bez zkuSenosti s relacni algebrou problematickeé.

o Zakladni operace rela¢ni algebry

Jsou dany relace R a S.

Mnozinové operace
sjednoceni relaci t¢hoz stupné RuUS={x|xeRvx eSS}
prinik relaci RNnS={x|xeRAaxeS}
rozdil relaci R-S={x|xeRaxegS}

kartézsky soucin relace R stupné m a relace S stupné n
RxS={rs|re RAaseS}, kde rs= {r,....0;,81,-..Sn}

Dalsi operace relacni:
projekce (vybér sloupct) relace R na komponenty A={Ajj,...Ain}, 1 <in <n, ij# i, pro jzk
R[A] = {r[A]|r € R}, kde R[A]=(ry,...,Tim) pro T € R
selekce (vybér fadki) z relace R podle podminky P je
R(P)={r|re R AP(r)}

spojeni relaci R s atributy A a S s atributy B dle relaéniho operatoru ® = {<,=><=>=<>}v
atributu A relace R a v atributu B relace S je

R[AG®B]S = {rs|r € RAs € S AT[A{]] O s[Bj]}

®-spojeni lze definovat jako kartézsky soucin operandti nasledovany selekci.
NejcCastéji se pouziva spojeni relaci podle operatoru "="; v tom piipadé by ve vysledné relaci
byly dva sloupce shodné, proto se zavadi operace
R[A*B]S = {R[A=B]S},

ktera automaticky jeden ze shodnych sloupcti vypousti.
prirozené spojeni relaci R(A) a S(B)
R[*]S = (RxS)[PD[AL,---»Ak,C1,e-sCrrrink]

kde A; jsou vSechny atributy se shodnymi jmény jako atributy z B a C; jsou ostatni
atributy z A i B; ze soucinu RxS se vyberou ty prvky, které maji stejné hodnoty na stejné
pojmenovanych atributech. Je to zvlastni ptipad obecného spojeni.

Jinak feCeno, pfirozené spojeni je spojeni na zaklad€é rovnosti hodnot stejnojmennych
atributti.
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Piiklad 4.6.

Jsou dany relace X, Y. Pak kartézsky soucin a prirozené spojeni jsou:
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Priklad 4.7.

Jsou dany relace databaze VSB-TUO: Zaméstnanec (rodcis, jmeno, adresa, katedra), Student
(rodcis, jmeno, adresa, fakulta). Pomoci relacni algebry napiste

a) seznam jmen a adres vSech studentil [projekce, vybér nékterych sloupcii celé tabulky]
Student [ jmeno, adresa]

b) seznam vSech udajii o studentech z fakulty elektrotechniky [selekce, vybér nékterych radkii
spliujicich podminku]
Student (fakulta = ,,FEI*)

c) seznam jmen a rodnych cisel studentii z fakulty elektrotechniky [selekce a pak projekce]
Student (fakulta = ,,FEI*) [jmeno, rodcis]
Pozor! je mozno v tomto pripade zaménit poradi selekce a projekce?

d) rodna cisla a jména studentii, zamestnanych na této skole [= prinik obou relaci, ale protoze
relace nemaji stejnou strukturu, nejprve provedeme projekci na rodcis a jmeno /

Student [jmeno, rodcis] N Zaméstnanec [jmeno, rodcis]

e) seznam jmen a adres studentu, kteri nepracuji na této Skole [od studentii odecteme
zaméstnance, opét nejprve sjednotime struktury]

Student [jmeno, adresa] - Zaméstnanec [jmeno, adresa]

) seznam jmen a rodnych cisel vsech osob (studentii i zaméstnancii), majicich pravo se
stravovat v menze [sjednoceni, véetné vylouceni pripadnych duplicit zaméstnanych studentii]

Student [jmeno, rodcis] U Zaméstnanec [jmeno, rodcis] ¢
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Piiklad 4.8.

¢

Méjme relaci ucitel: U (CU, jméno, fce, plat) a vazbu uci : V (CU, CP, hodin)

Mame najit cisla téch ucitelii, kteri

vyucuji alespori jeden predmet: V[CU]

nevyucuji zZadny predmet: U[CU] - V[CU]

vvucuji predmét P2: (V(CP ="'P2")[CU]

vyucuji alespoit jeden predmét, ale ne predmét P2: V[CU] - (V(CP ='P2")[CU])
nevyucuji predmét P2: U[CU] - ((V(CP ='P2")[CUY)
vyucuji jiny predmet, nez P2: (V(CP <> "P2")[CU]

vyucuji pouze predmét P2: ((V(CP ='P2")[CUY) - (V(CP <> 'P2")[CU))

Najdéte jména ucitelii, kteri

vyucuji alespon jeden predmeét: (VICU][*]U)[jméno]

Uvedena mnoZzina operaci relacni algebry neni minimalni, tj.existuji operace, které se daji vyjadiit
pomoci ostatnich. Napt. RN S = R - (R - S). O spojeni jiz jsme uvedli, Ze je realizovatelné pomoci
soucinu a selekce.

Dotazovaci jazyk, ktery ma realizovany vSechny operace relaéni algebry, se nazyva rela¢né aplny.

K rela¢nim operacim se ¢asto pro rozsifeni moznosti jazyka pridavaji aritmetické a fetézcové operace
nad hodnotami atributd nebo agregacni funkce, které mnoZinam pfifazuji ¢islo (pocet prvkti mnoziny,
soucet hodnot atributu ap.). Ty se nauc¢ime pouzivat poprvé u jazyka SQL.

Y| Shrnuti pojmi 4.2.1.

Relaéni algebra, operace s relacemi.

MnoZinové operace sjednoceni, prinik, rozdil, kartézsky soucin.
Relacni operace selekce, projekce, spojeni, prirozené spojeni.
Databazové operace pro manipulaci s daty.

7| Otazky 4.2.1.

*

A I

Jaké typy dotazovacich jazykl se pouZzivaji v relacnim datovém modelu?

Jaky vztah je mezi jazykem pro manipulaci s daty a dotazovacim jazykem?

Co je a k ¢emu k ¢emu je relacni algebra?

Které operandy a které operace pouZziva relacni algebra? Definujte tyto operace.

Které operace RA se daji nahradit ostatnimi?

{ k| Ulohy k feSeni 4.2.1.

1. Je dana databaze SKOLA se schématy

Ucitel (C[{, jméno, fce, plat)
Ptedmét (CP, nazev)
U¢i (CU, CP, hodin)
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Najdéte pomoci relacni algebry jména téch uciteld, ktefi
a) vyucuji alespon jeden predmét
b) nevyucuji zadny predmet
¢) vyucuji predmét Prekladace
d) vyucuji alespon jeden predmét, ale ne predmét Piekladace
e) nevyucuji predmét Piekladace
f) vyucuji jiny predmét, nez Piekladace
g) vyucuji pouze predmét Piekladace
2. Soukroma4 lékatska praxe je podporovand relacni databdzi se tfemi relacemi se schématy:

Lékar (Cislo_licence, jménoL, specializace)
Pacient (Cislo_pacienta, jménoP, adresa, telefon, dat narozeni)
Navstéva (Cislo_licence, ¢islo pacienta, typ, datum, diagndza, cena)

kde typ znamena typ navstévy (domtl na zavolani, v ordinaci, do nemocnice ap.) NapiSte pomoci
operaci relacni algebry tyto pozadavky:

a) seznam vSech specializaci [ékaiti

b) jmenny seznam vsech ortopédi

¢) jmenny seznam pacientd starSich 65 let

d) seznam licenci I€kait, které navstivila pani Marie Nova

e) jména lékart, ktefi byli na navstéveé domi na zavolani

f) jména a adresy pacientl, ktefi byli vysSetfeni dr. Lomem dne 23.5.2003
g) jména a adresy pacientd, kterym byla uréena diagndéza HIV+

h) jména a specializace 1ékarti, kteti urcili diagnozu vied na dvanacterniku

i) jména a adresy pacientd, ktefi byli vySetiovani pouze dr. Cermakem.

4.2.2. N-ticovy relaéni kalkul

Jako jazyk pro vybér informaci z relacni databaze lze také vyuzit jazyk matematické logiky. V
Coddove¢ definici RMD byl zaveden n-ticovy rela¢ni kalkul, pozdé&ji se objevil ptirozenéjsi doménovy
relacni kalkul. Pod pojmem rela¢ni kalkul tedy zahrnujeme oba jazyky.

Nazev n-ticového rela¢niho kalkulu je odvozen z oboru hodnot jeho proménnych a je definovan jako
predikatovy pocet. Vychazi z toho, Ze relace je mnozZina prvkil ~ n-tic. Je zakladem pro jazyk typu
SQL, ktery je rozsifeny prakticky ve vSech SRBD, je pouzivan jako standard a ktery popiSeme nize.

Syntaxe kalkulu je pfizptisobena programovacimu jazyku. Obvyklé matematické vyjadieni mnoZiny
prvkl x splnujicich podminku F(x)

{x|F(x) }
nahradime ¢tiveéj$im a programovacimu jazyku bliz§im zapisem

x WHERE F(x)
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Definice 4.6.

Abecedu n-ticového relacniho kalkulu tvofi:

e atomické konstanty (hodnoty atributl), zapisuji se v apostrofech,

e n-ticové proménné (proménné, jejichz oborem hodnot jsou n-tice); oznacujeme je
identifikatory; za n-ticové promeénné lze dosazovat n-tice relaci;

e komponenty proménnych (indexové konstanty), odvolavky na atributy relaci; oznacime je
jménem atributu a odkazem na relaci,

e predikatové konstanty (jména relaci),
predikatové operatory binarni < <= > >= = <> obecn¢ *

e logické operatory a kvantifikitory OR AND NOT EXIST FORALL

e oddélovace ()

Formuli n-ticového rela¢niho kalkulu je

e atomicka formule R(r), kde R jméno relace, r je n-ticova promeénnd; formule znamena, Ze r je
prvkem relace R;

e atomické formule r.a *s.b, ra*'k', 'k' *s.b, kder, s jsou n-ticové proménné, a, b jsou
komponenty proménnych (atributy), 'k' je atomicka konstanta, * je binarni operator, r.a je
atribut a n-ticer, s.b atribut b n-tice s;

e jsou-li F1 a F2 formule, pak také F1 OR F2, F1 AND F2, NOT F1 jsou formule;

e je-li F formule, pak také EXIST r(F(r)), FORALL r(F(r)) jsou formule;

e nic jiného neni formule.

Podobné jako v predikdtovém poctu jsou proménné vazané kvantifikdtory EXIST a FORALL
nazyvany vazanymi proménnymi, ostatni n-ticové proménné jsou volné.

Formule relac¢niho kalkulu reprezentuje vyhledavaci podminku.

Piiklad 4.9.

Konstanty atomické = hodnoty z domén atributi: 8, ‘Kovatr‘, ‘docent’®
Konstanty predikatove = nazvy relaci- Zaméstnanec, Ulitel
N-ticové promenné = proménné, jejichz oborem hodnot jsou n-tice: xZam, yU&itel, x, vy
Komponenty proménnych = oznaceni jednotlivych atributii relaci, oznacené prefixem (ndzvem
relace) a nazvem atributu: Zam.jméno, Ucitel.plat, xZam.rodcis
¢
Definice 4.7.
Vyraz n-ticového rela¢niho kalkulu je vyraz tvaru
x WHERE F(x)
kde x je jedina volnd promeénna ve formuli F.

Vyraz n-ticového rela¢niho kalkulu urcuje vyslednou relaci tvofenou vS§emi moZznymi hodnotami
proménné x, které spliuji formuli F(x).

x na levé stran¢ definuje seznam komponent proménnych, které definuji schéma vystupni relace. Je to
bud’ jiz diive definovana entita, mnozina entit nebo seznam komponent volnych proménnych.

Priklad 4.10.
V relaci U¢itel(CU, jméno, fce, plat) hleddme

uplny seznam vsech ucitelii: xUCitel WHERE UCitel (xUlitel)
Jjména a osobni Cisla ucitelii: X.jméno, x.CU WHERE U&itel (x)
jména vSech docentii: x.Jjméno WHERE Ucitel (x) AND x.fce = ‘docent®
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0 Vztah relacni algebry a rela¢niho kalkulu

Zakladni operace relacni algebry se daji vyjadfit pomoci vyrazli n-ticového relacniho kalkulu, tedy n-
ticovy relacni kalkul je relacné Gplny.

Plati: RUS = x WHERE R(x) OR S(x)
RnNS => x WHERE R(x) AND S(x)
R -S => x WHERE R(x) AND NOT S(x)
R xS => x,y WHERE R(x) AND S(y)
R[aj,ay,...,ax] => X.ay, X.2,..., X.8x WHERE R(x)
R(P) = x WHERE R(x) AND P
R[A*B]S => x,y WHERE R(x) AND S(y) AND x.A *y.B

Priklad 4.11.
Mejme opét relace z minulého prikiadu. Ucitel (CU, jméno, fce, plat), U¢i (CU, Cp, hodin).

Pak U¢itel (x) nabyva hodnoty TRUE nebo FALSE, je-li x v tabulce U¢itel nebo ne;
obdobné UCi(x).
Urcete jmenny seznam ucitelii (projekce)
x.jméno WHERE Ucitel(x)
Seznam Cisel ucitelii, kteii uci predmet P2 (selekce a projekce)
x.CU WHERE Uc¢i(x) AND U¢i.CP="P2'
Seznam cisel ucitelii a jejich poctu hodin v jednotlivych predmétech
x.CU, x.hodin WHERE UC¢i(x)
Jjmenny seznam ucitelit a jejich uvazkii v hodindch (prirozené spojeni) 5 5
y.jméno,x.hodin WHERE U¢itel(y) AND U¢i(x) AND y.CU=x.CU
¢
Poznamka:
Relaéni kalkul, jak byl zatim definovan, umoziuje zapsat i nekone¢né relace, napft.
t WHERE NOT R(t)
Tento vyraz definuje vSechny n-tice, které nepatii do relace R, tedy nekonecné mnozstvi n-tic.

Vyrazy rela¢niho kalkulu se proto omezuji jen na tzv. bezpetné vyrazy, které definovani relaci
nekonecnych nedovoluji.

Protoze na relacnim kalkulu je zaloZen velmi rozsifeny dotazovaci jazyk SQL, budeme podrobné
procvicovat dotazovaci schopnosti kalkulu az tam.

2 Shrnuti pojmi 4.2.2.

Abeceda, formule n-ticového rela¢niho kalkulu.
Vyraz n-ticového rela¢niho kalkulu a jeho vyznam.

Vztah relacni algebry a n-ticového relacniho kalkulu.
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7| oOtazky 4.2.2.

L

1. Co je relacni kalkul a na jakém teoretickém zakladé je zaloZen?
2. Odkud pochazi ndzev ,,n-ticovy* kalkul?

3. Definujte vyraz n-ticového relacniho kalkulu a uvedte ke kazdému pojmu definice ptiklad
z reality.

Q Ulohy k FeSeni 4.2.2.

1. Napiste vSechny dotazy z Glohy 4.2.1./2 pomoci n-ticového rela¢niho kalkulu.

4.2.3. Jazyk SQL

Jazyk SQL (Strucrured Query Language) byl ptivodné navrzen u firmy IBM jako dotazovaci jazyk
(ptivodni nazev Sequel). Jeho zakladem je n-ticovy relacni kalkul, syntaxe je mirn€ upravena.

Obsahuje vSak navic i piikazy

= pro vytvofeni a modifikace tabulek,
= pro uklddani, modifikaci a ruSeni dat v databazi
» aftadu dalSich piikazi, které z n€j délaji kompletni jazyk pro praci s databazi.

o Prikazy jazyka pro definici dat
Vytvoreni definice tabulky:
CREATE TABLE tab (identl {NUMBER | CHAR | DATE }(délka)
[,ident2 ..., ident3 ...] )
Priklad 4.12.

CREATE TABLE Vc¢elafti ( jméno CHAR(20), adresa CHAR(30), okres CHAR(15),
véel NUMBER(4), medu NUMBER(4) );

jméno adresa okres vcel medu

Modifikace struktury tabulky

ALTER TABLE tab {MODIFY (ident dat typ (novy rozmér)) |
ADD ident dat_typ (rozmér) |
DROP ident}

Priklad 4.13.

Sloupec pro medu NUMBER(4) uz nestaci rozsah, je treba pridat 2 cifry.
ALTER TABLE Vcelati MODIFY (medu NUMBER (6) ); ¢

Piiklad 4.14.

Do tabulky V¢elati je nutno pridat sloupec o tom, jestli se u véelstev vyskytuje nemoc varodza.
ALTER TABLE V¢elati ADD (varoaza NUMBER (1) ); ¢
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Piejmenovani tabulky nebo sloupce tabulky
RENAME TABLE tab _stara TO tab _nova
RENAME COLUMN tab.sloupec_stary TO tab.sloupec_novy
ZruSeni tabulky véetné definice
DROP TABLE tab
Vytvoreni a ruseni indexu:
CREATE [DISTINCT] INDEX index ON tab (seznam_Kkli¢i)
DROP INDEX index
Klauzule DISTINCT znamena pozadavek jednoznacnosti indexu
Priklad 4.15.
Potrebujeme vytvorit index okresii véelarii.
CREATE DISTINCT INDEX ind_véel ON V¢elafi (okres);
Index zaméstnancii fakulty podle kateder

CREATE INDEX ind_fakul ON fakulta (kat, jméno); ¢

o Prikazy jazyka pro modifikace dat

0 Vkladani novych Fadki
se provadi ptikazem INSERT. Proti pouziti na pocatku je mozno specifikovat i seznam a poradi

sloupcti, do kterych se budou hodnoty ukladat a tak neni nutné uvadét i hodnoty sloupct
nevypliovanych NULL (protoze jejich hodnoty nejsou znamy nebo budou dopocitany nebo doplnény

pozdgji).
INSERT INTO tab [seznam_sloupcii] VALUES (seznam_hodnot)
Priklad 4.16.
Novy véelar se prihlasil do organizace, ale dosud nema Zadné vynosy.

INSERT INTO Vcelaii jméno, adresa, okres
VALUES (‘Novotny Karel’,”Opava, Kvétna 34°,’Opava’);

Bez specifikace sloupcii bychom museli uvést vsechny hodnoty sloupcii:

INSERT INTO Vcelaii
VALUES (‘Novék Jifi’,’Kravate, Lidicka 32°,’Opava’ ,NULL,NULL);

jméno adresa okres vcel medu
Novotny Karel Opava, Kvétnd 34 Opava NULL NULL
Novak Jifi Kravare, Lidicka 32 Opava NULL NULL

¢

Pomoci prikazu INSERT je mozno také napliovat fadky tabulky hodnotami z jiné tabulky tak, ze
misto klauzule VALUES pouzijeme SELECT, v némz budou zadany fadky i sloupce jinych tabulek,

které se do nasi tabulky maji prenést.

Protoze dosud piikaz SELECT nezname, uvedeme tuto variantu Pfikazu INSERT pozdéji.
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0 Modifikace hodnot v fadcich tabulky

UPDATE tab
SET identl=vyrazl [, ident2=vyraz2,..] [WHERE podm]

Priklad 4.17.
Vcelai Beran Alois se prestehoval do Benesova a ma nyni 92 véelstev.

UPDATE Vc¢elafi
SET adresa = ‘Benesov, Setikova 55°, véel = 92
WHERE jméno = ‘Beran Alois’; ¢

Priklad 4.18.
VSichni zaméstnanci katedry 345 dostali pridano na platu 300 K¢.

UPDATE Zam
SET plat = plat + 300
WHERE kat = 345; ¢

Piiklad 4.19.
Prémii ve vysi 20% platu dostali vSichni zaméstnanci s uvedenim ,,ano* ve sloupci odmény.
UPDATE Zam
SET plat = plat * 1.2
WHERE odmény = ,,ano* ¢
0 RuSeni radki tabulky
DELETE FROM tab WHERE podm
Piiklad 4.20.
Zaméstnanci Kurel a Zizka nedostanou Zadné prémie, vymazou se z tabulky Odmény.

DELETE FROM Odmény
WHERE jméno = ‘Kurel” OR jméno = ‘Zizka’; ¢

o Vybér informaci z tabulky

Nasledujici ptikaz SELECT reprezentuje vlastni dotazovaci jazyk. Jeho pouzitim je mozno nejen
vyhledavat udaje v databazi obsazené, ale i idaje odvozené, pfipadn¢ vhodné setfidéné. Zakladni
nejjednodussi tvar ptikazu je

SELECT {seznam_sloupci | *}

FROM tab

[WHERE podm]
Pouziti znaku * misto seznamu sloupcli znamena vypis vSech sloupct tabulky.
Ptikaz jazyka SQL.: SELECT Ay, A,, ..., Ax FROM R WHERE podm
odpovida vyrazu relacni algebry: (R (podm) ) [A}, A, ..., Ag]

nebo vyrazu n-ticového relacniho kalkulu: x.Aj, X.A,, . .., x.Ax WHERE R(x) AND podm

Jednoznacnost prvkl vysledné relace nezajist'uje jazyk SQL automaticky, ale musi se zadat v ptikazu
klauzuli DISTINCT (nebo UNIQUE)
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Piiklad 4.21.
Celou tabulku vytiskneme prikazem
SELECT * FROM Vcelaii; ¢
Priklad 4.22.
Jmenny seznam a adresy vsech véelarii dostaneme prikazem
SELECT jméno, adresa FROM V¢elaii; ¢
Piiklad 4.23.
Seznam okresii, v nichz jsou organizovani Vcelari, dostaneme
SELECT DISTINCT okres FROM V¢elati; ¢
Priklad 4.24.
Seznam vielarii z okresu Opava

SELECT * FROM V¢elati WHERE okres = ,,Opava®; ¢

0 Podminka selekce

se zapisuje za klauzuli WHERE. Ve vybérové podmince je mozno pouzivat:

konstanty, identifikatory sloupct,

relaéni operatory: = <> < <= > >=

logické operatory: NOT AND OR

dalsi operatory: BETWEEN dolni mez AND horni mez
IN(seznam_prvkii_mnoZiny)
IS NULL

LIKE vzor ... pro porovnani fetézcii podobn¢ jako u hvézdickové konvence:

% ... odpovida skupiné znaki
_ ... podtrzitko zastupuje jeden znak

Piiklad 4.25.

Seznam véelaiti z okresti Praha, Usti a Ostrava, kteii maji mezi 50 a 100 vielstvy:

SELECT *
FROM V¢elati
WHERE okres IN(‘Praha’,”Usti’,’Ostrava’)
AND véel BETWEEN 50 AND 100; ¢

Priklad 4.26.
Seznam véelari se jménem zacinajicim pismenem K.

SELECT *
FROM V¢elati
WHERE jméno LIKE ‘K%’; ¢
Priklad 4.27.
Seznam vielarek (= jméno konci na -ova).

SELECT *
FROM V¢elafi
WHERE jméno LIKE ‘%ova’; ¢
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o Setridéni vysledku
vyslednych fadkid podle tiidiciho klice, ne podle poradi ulozeni v souboru:

SELECT {seznam_sloupci | *}
FROM tab
[WHERE podm]
[ORDER BY t¥idici kli¢ [DESC]]

Piiklad 4.28.
Seznam véelaii v poradi podle ziskaného medu od 500 kg vyse.

SELECT *
FROM Vc¢elari
WHERE medu>500
ORDER BY medu DESC;

Pokud jsou v tfidicim kli¢i prazdné hodnoty, uvadi se tyto fadky vzdy na zacatku tabulky pii
sestupném i vzestupném tiidéni.

O Spojeni

vice tabulek (vazba) se provede uvedenim vSech tabulek za FROM a podminka spojeni se uvede jako
soucast vybérové podminky za WHERE. Bez této podminky by se provedl prosty kartézsky soucin
vyjmenovanych tabulek. RozliSeni stejnojmennych sloupct provedeme uvedenim jména tabulky pied
jménem sloupce a oddé¢lené teckou.

SELECT {seznam_sloupcu | *}
FROM seznam_tabulek
[WHERE podm_spojeni [AND podm_selekce]]

Priklad 4.29.

Jmenny seznam véelarii s adresami je v tabulce Vielari a zaznamy o kazdorocnich skliznich v
tabulce med. Zajima nas adresa véelare Zary a kolik ziskal medu v roce 1994.

SELECT Vcelafi.jméno, adresa, medu
FROM V¢elafi, Med
WHERE rok = 1994 AND Med.jméno = ‘Zara’ AND Véelafi.jméno = Med.jméno; ¢

Jiny zpisob zapisu spojeni tabulek s vhodnéjsi syntaxi, kterd oddéluje podminku spojeni od klasické
podminky selektivni, je
SELECT {seznam_sloupcu | *}

FROM tabulkal JOIN tabulka2 ON podm_spojeni
[WHERE podm_selekce]

Podminka spojeni pfitom mize byt slozena, mizeme spojovat tabulky pomoci vice sloupcti soucasné.
Piiklad 4.30.

Jmenny seznam vielarii s adresami je v tabulce Vcelari (jmeno, adresa, okres) a zdaznamy o
kazdorocnich skliznich v tabulce Med (jmeno, rok, medu, vcel). Zajima nas adresa vcelare Zary a
kolik ziskal medu v roce 1994.

SELECT Vc¢elati.jméno, adresa, medu
FROM V¢elaii JOIN Med ON V¢elati.jméno = Med.jméno
WHERE rok = 1994 AND Med.jméno = ‘Zara’ AND; ¢
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Spojeni vice nez dvou tabulek se provadi bud’ dalsim JOIN nebo 1épe bez JOIN klasickou podminkou
spojeni za WHERE.

Priklad 4.31.

Jmenny seznam vielarii s adresami je v tabulce Vielari (jmeno, adresa, okres, id organ),
zaznamy o kazdorocnich skliznich v tabulce Med (jmeno, rok, medu, vcel) a seznam okresnich
véelarskych organizaci.v tabulce Organizace vcel (id_organ, okres, predseda)

Zajima nds okres a predseda vcelare Zary a kolik ziskal medu v roce 1994.

SELECT Organizace vcel.okres, predseda,V¢elafi.jméno, medu
FROM Organizace vcel JOIN (Vcelari JOIN Med ON V¢elafi.jméno = Med.jméno)
ON Vcelari.id_organ=Organizace vcel.id_organ
WHERE rok = 1994 AND Med.jméno = ‘Zara’ AND;

Tentyz dotaz bez pouziti JOIN — pro spojeni vice tabulek je tato varianta prehlednéjsi:

SELECT Organizace vcel.okres, predseda,V¢elafi.jméno, medu
FROM V¢elafi, Med, Organizace vcel
WHERE V¢elaii.jméno = Med.jméno AND
Vcelari.id_organ=Organizace vcel.id_organ AND
rok = 1994 AND Med.jméno = ‘Zara’ AND; ¢

0 Pouziti prefixi

Pokud je nazev tabulky jako prefix nepohodin¢ dlouhy, nebo pokud potiebujeme jednu tabulku oznacit
dvakrat pokazdé jinak (napf. pro realizaci unarni vazby), miizeme za klauzuli FROM kazdé tabulce
zadat vlastni prefix.

Podminka spojeni maze byt nejen na rovnost hodnot.

SELECT {seznam_sloupciu | *}
FROM tabl P1, tab2 P2,...

Piiklad 4.32.
Dotaz z prikladu 4.29 by tak vypadal jednoduseji

SELECT V.jméno, adresa, medu
FROM V¢elati V, Med M
WHERE rok = 1994 AND M. jméno = ‘Zara’ AND V.jméno = M.jméno; ¢

Piiklad 4.33.

V tabulce Vielari (jmeno, adresa, okres, preds) je také jméno predsedy mistni organizace - u
kazdého véelare. Zajima nas seznam véelari, kteri ziskali vice medu, nez jejich predseda. Musime
pouzit 2 x tutéz tabulku, jednou pro seznam véelarii — oznacime X, podruhé pro seznam jejich
predsedii — oznacime Y.

SELECT X.jméno, X.medu, Y.medu
FROM V¢elati X, V¢elaii Y
WHERE X.pteds = Y.pfeds AND X.medu >Y.medu; ¢

O Spojeni vniti'ni a vnéjsi, levé a pravé

Prozatim jsme pouzivali jen tzv. vnitiniho spojeni (t¢Z INNER JOIN), kdy se do vysledku dostanou
jen ty tfadky z obou tabulek, pro které je splnéna podminka spojeni. Pokud se pfi spojovani tabulek
nenajde v jedné tabulce odpovidajici fadek ze druhé tabulky, ve vysledku spojeni se odpovidajici
hodnota spojovaciho kli¢e neobjevi.
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Muize vsak nastat situace, ze pozadujeme ve vysledné tabulce i vSechny fadky obou tabulek. Potom
pokud je podminka spojeni splnéna, tvofi fadky obou tabulek fadek ve vysledku (jako u vnitiniho
spojeni). Pokud spojovaci podminka neni splnéna, ve vysledku je fadek jedné z tabulek a odpovidajici
hodnoty ze druhé tabulky zlstanou prazdné. Takové spojeni nazyvame vnéjSim spojenim a zapiSeme
OUTER JOIN.

Vétsinou potiebujeme doplnit fadky jen z jedné z obou tabulek — levé nebo pravé podle toho, jak jsou
zapsany za FROM. Pak to zapiSeme LEFT JOIN, pokud se maji ptipojit vSechny tadky tabulky levé,
nebo RIGHT JOIN, pokud se maji doplnit vSechny fadky tabulky pravé. Tato spojeni nazyvame levé
vnéjsi a pravé vnéjsi spojeni.

Priklad 4.34.

V tabulce Véelari (jmeno, adresa, okres) jsou zakladni udaje a v tabulce Med (jmeno, rok, medu,
veel) zaznamy o kazdorocnich skliznich. Ve Vcelari mohou byt clenoveé, kteri v roce 1989 jeste
véely nepéstovali, ale ve vysledném seznamu jejich jména pozadujeme s nulovou sniiskou medu.

SELECT X.jméno, M.medu
FROM V¢elaii X LEFT JOIN Med M ON M.jméno = X.jméno
WHERE rok = 1989; ¢

o Vyrazy a funkce, agregované funkce

Pro vytvaieni vyrazli pouziva SQL aritmetickych operatorti a zadvorek v obvyklych vyznamech. Misto
jména sloupce miZzeme pouzit vyraz, a to v seznamu za SELECT ¢i v podmince za WHERE. Pokud je
vyraz pouzit jako prvek seznamu za SELECT a chceme pfislusnému sloupci na vystupu pfifadit
sloupcovy nadpis vlastni, zapiSeme ho po mezete za vyrazem. Pokud se nadpis sklada z vice slov,
uzavira se do zavorek.

Piiklad 4.35.
Vypiste pro kazdého vielare priumérnou sniiSku medu na véelstvo.

SELECT jméno, medu/vcel
FROM V¢elaii; ¢

0 Nahrada hodnoty NULL

Pokud je ve vyrazu proménna, kterda ma hodnotu NULL, ma cely vyraz hodnotu NULL. N¢kdy se
takovy vystup nehodi a chceme nahradit hodnotu NULL konkrétni nahradni hodnotou (napf. nulou pro
¢islo nebo mezerou pro text). K tomu slouzi funkce

NVL ( prom, nahr_hodn )
Piiklad 4.36.
Sloupec s vypocitanym primérem nazveéte prumer.

SELECT jméno, medu/NVL(vcel,1) primér FROM V¢elati; ¢

O Funkce nad atributy

Dale jazyk SQL pouziva nasledujici funkce
o aritmetické: POWER(¢islo,mocnitel) mocnina
ROUND(¢islo,po¢_des_mist)
TRUNC(¢islo,po¢_des_mist)
ABS(Cislo)
SIGN(¢islo)
MOD(¢islo1,¢islo2)
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SQRT(¢islo)
GREATEST(seznam_hodnot) maximum
LEAST(seznam_hodnot) minimum

o fetézcové: Fetézecl || Fetézec2

LENGHT (Fetézec)

SUBSTR(i'etézec,pozice,délka) vybér podietézce
INSTR(Fetézec,podietézec,pozice,poiradi)
UPPER(F'etézec)

LOWER(fetézec)

TO_NUMBER(ietézec) konverze text -> Cislo
TO_CHAR(Fetézec|,format]) datum ci Cislo -> text
TO_DATE(fetézec[,format]) text ¢i ¢islo -> datum
LPAD(fetézec,délka,|,znak]) doplni zleva
RPAD(Fetézec,délka,[,znak]) doplni zprava
LTRIM(Fetézec,mnoZ_znakiu) vypusti zleva
RTRIM(fetézec,mnoZ_znakii) vypusti zprava
TRANSLATE((Fetézec,mnoZ_vzori,mnoZ obrazi)
DECODE(sl,vzor1l,obrazl.....implic)

Decode je tzv. pieklad tabulkou: obraz mtze byt konstanta nebo jméno sloupce; mtize slouzit i
jako ptepinac, kdyz ve sloupci nechceme homogenni hodnoty.

e datumové: Ciselné masky pro formatovani datumovych hodnot:

Piiklad 4.37.

CC stoleti YYYY,YYY, YY, Y rok

Q kvartal WW, W tyden v roce, v mésici

MM, MMM mésic v roce DDD, DD, D den v roce, mésici, tydnu
HH hodina MI minuta

U zameéstnancu Fakulty potrebujeme tisknout také kod ucitelské funkce podle pravidla asistent=1,
docent = 2, profesor = 3, ostatni zamé&stnanci = 4.

SELECT jméno, funkce, DECODE (funkce,’asist’,1,’doc’,2,’prof’,3,4)

¢
Priklad 4.38.

FROM Fakulta;
Jméno funkce kat
Adam Alois doc 2
Beran Bediich topic 4
Cerman Cyril asist 1

U mimoprazskych véelarii budeme tisknout adresy, u prazskych jen Praha (=okres), sloupec
nazveme odkud.

SELECT jméno, DECODE (okres, ,Praha‘, okres, adresa) odkud

FROM V¢elati;
Jméno odkud
Adam Alois Praha
Beran Bedtich U posty 15, Dobfichovice
Cerman Cyril Praha
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0O Funkce agregované

V praxi se Casto potfebuji néktera data v databazi s¢itat, primérovat apod. Predstavime-li si tyto
operace nad tabulkou, jde bud’ o pocty zaznamu (fadki) splnujicich néjakou podminku, nebo o
operace sloupcové: soucet, pruimér, minimum, maximum hodnoty nékterého sloupce.

I kdyZ nejde o operace relacni (nepracuji s prvky relace = fadky, ale s daty ve sloupci, tedy z kazdého
prvku pouzivaji jen komponentu), existuji ve vSech databazovych jazycich i v SQL funkce, které tyto
vypocty provadeji. Nazyvame je souhrnné funkcemi agregovanymi. Jsou to:

AVG ({IDISTINCT] sez_vyr|*}) pramér ve sloupci
SUM ({[DISTINCT] sez_vyr|*}) soucet ...

MIN ({[DISTINCT] sez_vyr|*}) minimum ...
MAX ({[DISTINCT] sez_vyr|*}) maximum ...

COUNT({|DISTINCT] sez_vyr|*}) pocet vyhovujicich radku
Piiklad 4.39.
Urcete priumérny, minimalni a maximalni pocet vielstev v okrese Karvina.

SELECT AVG(v¢el), MIN(véel), MAX(v€el)
FROM V¢elafi
WHERE okres = ‘Karvinad’; ¢

Priklad 4.40.
Kolik je v okrese Praha véelarii ?
SELECT COUNT(*) FROM V¢elaii WHERE okres = ‘Praha’; ¢
Piiklad 4.41.
Kolik medu ziskal nejlepsi véelar z Ostravy?

SELECT MAX( medu)
FROM V¢elati
WHERE okres = ‘Ostrava’; ¢

Piiklad 4.42.
V kolika okresech Vielari pracuji ?

SELECT COUNT (DISTINCT okres) FROM V¢elati; ¢

0 Grupovani a podminka pro grupy

Neékdy potiebujeme provést agregaci (urcit pocet, soucet, pramér, ...) ne pro celou tabulku nebo jednu
definovanou selekci, ale pro jednotlivé skupiny Fadki se stejnou hodnotou nékterého atributu.

Tabulku si mizeme ptedstavit uspotadanou tak, Ze vzniknou skupiny fadkd se stejnou hodnotou
vybraného atributu. Také pro tyto skupiny mtizeme provadét operace (Castecné pocty, soucty ap.).
Skupinam fadki se stejnou hodnotou grupovaciho kli¢e budeme fikat grupy.

Nyni si mizeme vSechny atributy tabulky rozdélit podle vyznamu do tfech skupin:

(1) atributy definujici grupu, tedy ve vysledku se ke kazdé skupiné stejnych hodnot téchto
atributl vstupni tabulky vytvori jeden Fadek ve vystupni tabulce;

(2) atributy agregovatelné, které se za celou grupu scitaji, priméruji apod., tedy maji za celou
skupinu opét jen jednu hodnotu;

(3) ostatni atributy s riznymi hodnotami ve skupiné a tedy ve vysledku nemaji zadny vyznam.
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3 3) (1) @ | @
jméno adresa okres véel |medu
Benes Opava 100
Gajdos Opava 230 }/
Adam Bruntal 320 / .
Zizka Ostrava 125 /

@ (2) )
okres AVG AVG
(medu) | (véel)
Opava
Bruntal
Ostrava

Za klauzuli SELECT tedy mohou byt jen atributy, podle nichz se grupuje, a agregované hodnoty

atributil agregovatelnych.

Vytvofeni skupin se provede klauzuli GROUP BY kli¢

SELECT {seznam_vyrazi | *}
FROM seznam_tabulek
GROUP BY seznam_sloupct

Priklad 4.43.

Najdéte primeérné mnozstvi medu v jednotlivych okresech.
SELECT okres, AVG(medu)

FROM V¢elaii
GROUP BY okres; ¢

Priklad 4.44.

Rozdelte zaméstnance fakulty podle kateder a funkci, pro kazdou tuto skupinu urcete jejich pocet

a prumerny plat.

SELECT kat, funkce, COUNT(*), AVG(plat)
FROM Fakulta

GROUP BY kat, funkce;

Kat funkce COUNT(*) AVG(plat)
401 prof 3 8700

401 doc 7 7800

401 asist 12 6500

402 prof 2 16500

Pokud pracujeme se skupinami a chceme formulovat podminku pro celou skupinu, nejen pro
jednotlivé fadky ptivodnich tabulek, nedava se tato podminka za WHERE, ale za HAVING:

SELECT {seznam_vyrazi | *}
FROM seznam_tabulek

[WHERE podm_pro_radek]
[GROUP BY seznam-kli¢u

[HAVING podm_pro_skupinu] |
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Piiklad 4.45.

Najdeéte primérny plat skupin na fakulte, které maji vice nez 25 c¢lenui.

SELECT kat, funkce, AVG(plat)
FROM Fakulta
GROUP BY kat, funkce
HAVING COUNT(¥) > 25;

Priklad 4.46.
Najdeéte katedry, kde jsou alespon 2 sekretarky.
SELECT kat
FROM Fakulta
WHERE funkce = ‘sekretarka’
GROUP BY kat

HAVING COUNT(*)>=2; ¢
Piiklad 4.47.
Najdete katedry, kde je primerny plat asistenta vetsi, nez 5000.

SELECT kat, AVG(plat)
FROM Fakulta
WHERE funkce = “asist’
GROUP BY kat
HAVING AVG(plat) > 5000; ¢

0 Uplna syntaxe piikazu SELECT

Shrneme-li ptidavané nepovinné klauzule ptikazu pro vyhledavani informaci, dostaneme

SELECT {ALL | DISTINCT } seznam_vyrazi
FROM tab| tabn] |, ...]
[ WHERE podm |
[ GROUP BY seznam_sloupct
[ HAVING podm | |
[ ORDER BY sl [ASC | DESC] [, ...] |

Klauzule ALL plati implicitn¢ (vSechny fadky i duplicitni), DISTINCT odstrani duplicitni fadky.

o Logické kvantifikatory

4

FORALL.
Existencni kvantifikator v SQL je definovan

SELECT ...
FROM ...
[WHERE [NOT] EXISTS (SELECT ... FROM ... [...]) ]

kde EXISTS(SELECT ... )=TRUE, je-li mnozina dana vyrazem v zavorkach neprazdna,

jinak je FALSE;

Tentyz dotaz lze formulovat pomoci IN.
Vseobecny kvantifikator v SQL neexistuje, vyuziva se vztahu:

FORALL x (P(x)) = NOT EXISTS x (NOT P(x))
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Doporuceny postup je
1. zapsat dotaz jako vyraz relaéniho kalkulu véetné FORALL
2. pak jej mechanicky prepsat do SQL

Piiklad 4.48.

Mejme relace Ctenaf(id_¢&t, jméno,adresa),
Kniha (prir, ISBN, autor, nazev)
Rezer (id_¢t, prir, datod).

Hledame ctenare s néjakou knihu rezervovanou (= existuje zdaznam s jejich id ¢t v Rezer)

SELECT jméno
FROM Ctenaf
WHERE EXIST (SELECT C.*
FROM Rezer R, Ctenat C
WHERE R.id_¢t=C.id_ct)

0 MnozZinové operace
Z mnozinovych operaci dosud zname IN a NOT IN, kartézsky soucin, pfipadné ALL, ANY.

Dalsi operace jsou v SQL definovany takto, pfi¢emz je Casto implementovano jen sjednoceni:

Sjednoceni
SELECT ... FROM ... [WHERE ... GROUP BY ... HAVING ... ]
UNION
(SELECT ... FROM ... [...])
[ORDER BY ...]
Piiklad 4.49.

Abecedni seznam stravnikii v menze Skoly - seznam zaméstnancii i studentil.

SELECT jmeno FROM Student

UNION
(SELECT jmeno FROM Zam)
ORDER BY jmeno

Pozor na castou chybu zameny sjednoceni a spojeni! Zde neni mozno pouzit:
... FROM Student, Zam ... ¢
Prianik
SELECT ... FROM ... [...]

INTERSECT
(SELECT ... FROM ... [...]) [...]

Piiklad 4.50.

Jmenny seznam zamestnanych studentit na VSB — prunik studentii a zaméstnancu.

SELECT jmeno FROM Student
INTERSECT
(SELECT jmeno FROM Zam)

Prunik se snadno nahradi projekci a selekci nad kartézskym soucinem. ¢

69




4. Rela¢ni datovy model

Rozdil

SELECT ... FROM ... [..]
EXCEPT
(SELECT ... FROM ... [...]) [...]

Piiklad 4.51.

Jmenny seznam studentii nezaméstnanych na VSB — rozdil studentii a zaméstnancil.

SELECT jmeno FROM Student
EXCEPT
(SELECT jmeno FROM Zam) ¢

a Podotazky

V SQL je mozno dotazy fetézit, pro formulaci hlavniho dotazu je mozno pouzit vysledki dotazu
jiného - poddotazu. Pfipustné je pouzit podotazky v podmince za WHERE podle nasledujicich
pravidel:

o pokud je vysledkem poddotazu jedina hodnota (relace o 1 fadku a 1 sloupci), pak kdekoliv
p je vy p J pcl), p
misto hodnoty:
vyraz rel_oper (prikaz SELECT)

e je-li vysledkem poddotazu mnozina hodnot (relace o 1 sloupci):
vyraz [NOT] IN (prikaz SELECT)

Poddotazy je mozno pouzit za klauzuli WHERE i v piikazech UPDATE a DELETE.
Piiklad 4.52.
Hledame véelare patrici do organizace jako Kovar Karel (maji stejného predsedu,).
1. bud’ dvema dotazy s ,,rucnim** prenesenim mezivysledku
SELECT pieds FROM V¢elati WHERE pieds = ‘Kovar Karel’;
SELECT jméno, adresa FROM V¢elaii WHERE pieds = “ ...”;
kde ..." je vysledek 1. dotazu, ktery si musime zapamatovat a pouzit ve 2. dotazu,

2. nebo zretezené pomoci poddotazu

SELECT jméno, adresa
FROM Vc¢elati
WHERE pteds=(SELECT pteds
FROM V¢elati
WHERE jméno="Kovat Karel’); ¢

Priklad 4.53.

Najdete véelare, kteri ziskali vice medu nez alespon jeden vielar okresu Usti (~ co ma nejméné).

SELECT jméno, adresa
FROM Vc¢elati
WHERE medu > (SELECT MIN(medu)
FROM V¢elati
WHERE okres = ‘Usti’); #

Piiklad 4.54.

Najdéte vielare, kteri maji vice véelstev nez kterykoliv véelar okresu Usti (~ co mad nejvice).
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SELECT jméno, adresa
FROM Vc¢elati
WHERE v¢el > (SELECT MAX{vcel)
FROM V¢elati
WHERE okres = ‘Usti’); ¢

Priklad 4.55.

Najdeéte vielare, kteri maji stejné mnozstvi véelstev a ziskali stejné mnozstvi medu jako véelar
Kovar Karel.

SELECT jméno, adresa, v¢el, medu
FROM V¢elafi
WHERE (v¢el, medu) = (SELECT vcel, medu
FROM V¢elaii
WHERE jméno = ‘Kovar Karel’); ¢

Piiklad 4.56.
Najdeéte funkce, které maji vyssi prumeérny plat, nez je priumerny plat docenta.

SELECT funkce, AVG(plat)
FROM Fakulta
GROUP BY kat
HAVING AVG(plat) > (SELECT AVG(plat)
FROM Fakulta
WHERE funkce = ‘doc’); ¢

o Pohledy

Pohled ptedstavuje virtualni tabulku - relaci pfimo v databazi neexistujici, ale definovatelnou jako
vysledek nékterého piikazu SELECT. Muze to byt projekce ¢i selekce existujici tabulky ¢i spojeni
nekolika existujicich tabulek, mlze obsahovat i sloupce odvozené z existujicich hodnot (virtualni
sloupce) ap. Pohled se definuje (podobné¢ jako skute¢na tabulka) ptikazem:

CREATE VIEW pohled AS
SELECT {seznam_sloupct | *}
FROM tab
[WHERE podm]
[GROUP BY seznam_sloupcii] [HAVING podm]
[ORDER BY seznam_sloupci]

Dale se s pohledem pracuje jako se skutecnou tabulkou. Provedeme-li zmény v pohledu, zméni se i
hodnoty v tabulce, z niZ je pohled odvozen a naopak. Problémem je provedeni zmén ve virtudlnich
sloupcich, v pohledech settidénych atd., proto konkrétni implementace praci s pohledy omezuji jen na
nekteré funkce.

Piiklad 4.57.
Pro konkrétni vlohu nas zajima jen jméno, adresa a mnozstvi medu véelarii z Ostravy.

CREATE VIEW Ostravaci AS
SELECT jméno, adresa, medu
FROM V¢elafi
WHERE okres = ‘Ostrava’; ¢
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Piiklad 4.58.
Pro jinou ulohu potrebujeme viechny udaje z obou tabulek Vielari i med.

CREATE VIEW Vsichni AS
SELECT *
FROM V¢elaii V, Med M
WHERE V.jméno = M.jméno; ¢

Pti vytvareni virtualnich sloupcti zadame jména novée vzniklych sloupct za nazvem pohledu.
Piiklad 4.59.
Potrebujeme tabulku rocnich prijmii zaméstnancii.

CREATE VIEW Roc¢ni_pfijem (jméno, m&sicné, rocn¢) AS
SELECT jméno, plat, plat*12
FROM Fakul; ¢

0 Doplnéni prikazii INSERT, UPDATE , DELETE

Pomoci prikazu INSERT je mozno také napliovat fadky tabulky hodnotami z jiné tabulky tak, ze
misto klauzule VALUES pouzijeme SELECT. Timto piikazem zadame fadky a sloupce nebo
vypoctené hodnoty z jinych tabulek, které se maji do dopliiované tabulky prenést.

INSERT INTO tab [seznam_sloupcii]
SELECT seznam_hodnot FROM tab2 WHERE podm ...

Priklad 4.60.
Do tabulky ostravskych vielarii se opisi Vielari z celostatni evidence:

INSERT INTO Ostr_Vc¢elati
SELECT * FROM V¢elaii WHERE okres = ‘Ostrava’;

Také u prikazt UPDATE a DELETE je mozno za klauzuli WHERE pouzivat vSechny funkce,
operatory, konstrukty, poddotazy jako u ptikazu SELECT.

Priklad 4.61.
Prémii ve vysi 20% platu dostali vsichni zaméstnanci uvedeni v seznamu Odmény (jmeno).

UPDATE Zam
SET plat = plat * 1.2
WHERE jméno IN (SELECT jméno FROM Odmeény); ¢

Priklad 4.62.
Zameéstnanci ze seznamu NoZam (jmeno) dostali vypovéd.

DELETE FROM Zam
WHERE jméno IN (SELECT jméno FROM NoZam); ¢

o Priklady rozsifenych moZnosti SQL

Nové verze jazyka SQL obsahuji mnoha rozsifeni dosud probranych moznosti vyhledavani informaci,
jako jsou prace s nestrukturovanymi atributy - s poli (array), nestrukturovanym fulltextem, praci
s tezaurem apod. Seznamime se s nimi az u konkrétnich implementaci. Zatim si uvedeme jen malé
ukazky.
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Piiklad 4.63.
Neatomicke atributy — pole, odhnizdéni, pozicni pristup

CREATE TABLE Clanky (id NUMBER(4),
autoii CHAR(15) ARRAY [20],
titul CHAR(100),
abstrakt FULLTEXT );

SELECT Z.id, A.jméno FROM Zpravy Z, UNNEST (Z.autoii) AS A(jméno) ...;
SELECT id, autofi[1],autofi[2] FROM Clanky WHERE ...; ¢
Piiklad 4.64.

Je dano schéma Zam(jméno, ..., vzdélani, jazyky), hAledame vysokoskolika se znalosti anglictiny a
nemciny.
SELECT jméno
FROM Zam
WHERE vzdélani CONTAINS RT(univerzita) AND
jazyky CONTAINS ‘angli¢tina’ AND ‘ném¢ina’ ¢

o Prikazy pro sdileni a ochranu dat

Jiz vime, ze SQL neobsahuje jen prostiedky pro praci s databazi, ale i prostfedky podporujici spravu
databaze - prikazy pro pridélovani a odebirdni pfistupovych prav na rtznych urovnich riiznym
uzivateliim databaze.

V SRBD, které tyto prostiedky maji implementovany, plati: k tabulce, kterou uZivatel vytvofil, ma
pristup jen on sam, pokud nezpfistupni svou tabulku jinému uzivateli pfikazem GRANT. Odebrat toto
pravo mize piikazem REVOKE.

Ptikaz pro pridé€leni pfistupového prava ma tvar

GRANT tabulkové_prive
ON { tab | pohled }
TO {PUBLIC | sez_jmen_uZivatelt }

kde jméno uzivatele je prislusny login name, PUBLIC znamena zveiejnéni tabulky v§em uzivateltim.
Tabulkova prava vymezuji jemné rozliSit pfesné vymezeni piistupu rlznych uzivateld k riznym
datim:

SELECT [(seznam_sloupcii)] jen Cteni prislusnych sloupct tabulky
INSERT vkladat nové fadky do tabulky
UPDATE [(seznam_sloupcii)] modifikovat sloupce tabulky
DELETE rusit fadky tabulky

ALTER modifikovat strukturu tabulky
INDEX vytvaret indexy nad sloupci tabulky
ALL vSechna vyse uvedena prava

Odebrani ptistupového prava se provede prikazem

REVOKE tabulkové pravo
ON { tab | pohled }
FROM { PUBLIC | sez_jmen_uZivatelu }
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Nékteré SRBD rozsituji pridélovani a odebirani prav i na celou databazi.

Priklad 4.65.

a

Pro definovanou tabulku Zam (RC, jméno, adresa,plat, fce) povolte zdznam udajii o
zaméstnanci - RC, jméno, adresa perzonalistce s loginem ABC20, plat, fce vedoucimu
katedry DEF30, ostatnim jen prohlizeni jména,adresy, fce, spravci databdize GHI40
vS§echna prava.

REVOKE ALL ON Zam FROM PUBLIC

GRANT INSERT ON Zam TO ABC20

GRANT UPDATE(RC, jméno, adresa) ON Zam TO ABC20
GRANT SELECT(RC, jméno, adresa) ON Zam TO ABC20
GRANT UPDATE(plat, fce) ON Zam TO DEF30

GRANT SELECT(plat, fce) ON Zam TO DEF30

GRANT ALL ON Zam TO GHI40

Dalsi moZnosti SQL

SQL neni jen dotazovaci jazyk, ale obsahuje i ptikazy dalsi.

Probrali jsme jeho zakladni pfikazy. Pfedevsim obsahuje vSechny pottebné ptikazy JDD, definuje,
modifikuje a rusi databazi, tabulky, indexy, pohledy. Dale obsahuje ptikazy JMD, uklada data do
databaze, modifikuje je a rusi. Dotazovaci jazyk reprezentuje ptikaz SELECT se vSemi svymi
variantami. SQL zahrnuje také ptikazy slouzici spravé databaze pro ptridélovani pfistupovych prav na
rtizné Grovni riznym uZzivatelim.

Ale to neni vSechno. SQL obsahuje i piikazy pro

= vyytvafeni modulu,

=  pro Fizeni transakei,

=  pro zaznam nékterych integritnich omezeni,
= pro vytvateni hierarchickych struktur dat,
= pro praci se systémovym katalogem ap.

Seznamime se s nimi az u konkrétnich implementaci.

O

Vyvoj a standardy SQL
Vznik jazyka - jen dotazovaci ¢ast, prototyp u IBM, Dr.Codd 1974 (Sequel)
Zprvu implementovan Zivelné v riznych SRBD.

Prvni standardizace organizaci ANSI - prinik existujicich implementaci 1986 (SQLS86).

Rozsifeni defini¢niho jazyka o definice 10 1989 (SQLS89).
Rozsifeni o nové datové typy, nové typy spojeni, aplikacni programovani, dalS$i podpora
transakci, ... 1992 (SQL2 = SQL92)
Java 1998 (SQLJ)

Rozsifeni o objektovou orientaci pro objektové-relacni databaze, rekurzivni SELECT, triggery,
procedury, ... 1999 (SQL3 = SQL99)
»Kontejner pro budouci standardy®, temporalni SQL, XML, ... > 2000
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Vétsina souéasnych implementaci v SRBD je na tirovni SQL92, mén& SQL99. Nékteré implementace
maji rozsifeni i o prvky navic proti standardim.

Vyznam definovani a dodrZovani standardu

= prenositelnost aplikaci v riznych prosttedich

= zivotnost aplikaci v riznych prosttedich

=  moznost spole¢ného pristupu v heterogennim prostiedi

=  jednodussi zaskolovani

| Shrnuti pojmi 4.2.3.

SQL a jeho vyznam. Piikazy jazyka pro definici dat v SQL.

Prikazy jazyka pro manipulaci s daty v SQL, zakladni tvar dotazu. Funkce, agregované funkce.
Grupovani, vybérové podminky pro grupy.

Poddotazy.

Pohledy

Piidélovani a odebirani piistupovych prav.

Vyvoj a standardy SQL, vyznam standardi.

7| Otazky 4.2.3.

Které skupiny piikazii jazyka SQL jsme probrali?
Které piikazy SQL patii do JDD a proc¢?

Které piikazy SQL patii do JMD a proc?

Které piikazy SQL tvoii dotazovaci jazyk proc?

Jaka je syntaxe uplného vyhledavaciho piikazu SQL?
Co je vysledkem piikazu SELECT?

Jaké typy funkci je mozno pouZzivat v SQL?

Co je grupovani a jak se s grupami pracuje?

A T L R o e

Co je poddotaz a co je jeho vysledkem?
10. Co je pohled, co je jeho vysledkem a k ¢emu se pouziva?

11. Které ptikazy jazyka SQL umoziiuji pfidélovani a odnimani ptistupovych prav uzivatelim?

O Ulohy k FeSeni 4.2.3.

1. Je ddno schéma relaéni databaze pro automatizaci provozu VEREJNE KNIHOVNY :

Knihy (ISBN, autor, ndzev, zem¢)
Exemplar (ISBN, PRIR, koupeno, cena)
Ctenaf (&islo, jméno, adresa)

Vypujéky (PRIR, &islo, ptijéeno)
Rezervace (ISBN, ¢islo, rezervovano)

kde polozky koupeno, ptijceno, rezervovano jsou datumové, ISBN je Cislo titulu knihy (bez ohledu na
pocet kopii v knihovn¢), PRIR je pfirtistkové Cislo exemplate knihy, Cislo je ¢islo prikazu ctenare.
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a) VypiSte seznam jmen a adres Ctenait.

b) Vypiste seznam ¢tenafi setiidény abecedné podle jmen.

¢) Vypiste knihy nakoupené po 20.3.1992.

d) Najdéte autory, na jejichz nekteré tituly je rezervace pied 31.12.92.
e) Najdéte dvojice Ctenari se stejnou adresou.

f) Najdéte vSechny exemplafe vydané na Slovensku a jejich cenu v SK.
g) Zjistete celkovy pocet Ctenaid knihovny.

h) Urcete pocet Ctenard, ktefi maji rezervovanou né¢jakou knihu.

i) Urcete pocet titulii knihovny,které byly vydany na Slovensku.

j) Jaka je celkova cena slovenskych knih v knihovné ?

k). Urcete pro kazdého ctenaie pocet vypijcenych knih.

1). Najdéte Ctenare, ktefi maji ptijceno vice nez 5 knih.

m) Najdéte vSechny tituly vydané v SR, Rusku a MR,

n) Najdéte Cisla Ctenatt, ktefi maji souCasné zapijceny né€jaké knihy a rezervovany néjaké tituly do

konce roku 1992.

0) Najdéte jména Ctenait, ktefi maji rezervovanu knihu Babicka.

4.2.4. Doménovy rela¢ni kalkul

V doménovém relacnim kalkulu jsou oborem hodnot jeho proménnych prvky domén (na rozdil od n-
tic prvkli domén v n-ticovém kalkulu). Podle toho je modifikovéana také definice.

Definice 4.9.
Abeceda kalkulu obsahuje

e atomické konstanty;

e misto n-ticovych proménnych jsou zavedeny doménové proménné; ty nejsou strukturovany,

odpada tedy potieba komponent proménnych,

predikatové operatory binarni < <= > >= = <> obecn¢ *

oddélovace ()

Atomické formule doménového kalkulu jsou:

logické operatory a kvantifikditory OR AND NOT EXIST FORALL

predikatové konstanty; predikaty ptislusnosti k relaci jsou obecné n-arni dle stupné relace;

e R(x1,x2,...,xn), kde R je jméno relace stupné n, xi jsou bud’ doménové promeénné nebo
atomické konstanty; tato atomicka formule tika, zZe n-tice hodnot x1, ..., xn je prvkem relace R;
Aby v této formuli nebyl seznam proménnych zavisly na potradi atributii, zapisuje se obvykle

pro schéma relace R(A,B,C,...)
o Formule pfislusnosti n-tice k relaci R(A:x1,B:x2,C:x3,...);
o x *y, kde x, y jsou doménové promeénné nebo atomické konstanty
*  je binarni predikatovy operator.

Formule doménového kalkulu se vytvati stejné, jako u n-ticového kalkulu.
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Definice 4.10.
Vyraz doménového rela¢niho kalkulu je vyraz tvaru
x1 x2 ..xn WHERE F(x1,x2,...,xn)

kde x1, ... , xn jsou jediné navzijem rdzné volné doménové proménné ve formuli doménového
rela¢niho kalkulu F.

Vyraz relaéniho doménového kalkulu uréuje relaci tvofenou vSemi moznymi n-ticemi hodnot
proménnych x1, x2, ..., xn, které spliuji formuli F.

Piiklad 4.63.
Opét jsou dany relace Utitel (CU, jméno, kat, plat), Uvazek (CU, CP, hodin). Formulujte
pozadavky na
a) seznam cisel ucitelit a jejich poctu hodin v jednotlivych predmétech (uplny vypis relace)
xCU,xCP,xhodin WHERE uvazek(CU: xCU,CP:xCP,Hodin:xhodin)
b) jmenny seznam ucitelu (projekce)
x.jméno WHERE EXIST z (u¢itel(CU:z,Jméno:xjméno,Kat:z,Plat:z))
¢) seznam cisel uciteli, kteri uci predmet P2 (selekce a projekce)
xCU WHERE EXIST z (avazek(CU:xCU,CP:z,Hodin:z)) AND CP="P2'
d) seznam uciteli a jejich uvazkii v hodinach (prirozené spojeni)
xcu,xjm,xkat,xpl,x¢p,xhod WHERE (uéitel(CU:xéu,Jméno:xjm,Kat:xkat,Plat:xpl) AND
uvazek(CU:x¢u,CP:x¢p,Hodin:xhod))
¢

Poznamka: Pomoci existenéniho kvantifikatoru dopliiujeme do n-tice ty proménné, které se
nevyskytuji v seznamu na levé stran¢; kdyz zavedeme jinou notaci, miizeme existencni kvantifikator
vynechat: do formule znamenajici ptislusnost prvku k relaci zapiSeme jen volné proménné, ostatni
proménné vazané existencnim kvantifikdtorem vynechame a chapeme existen¢ni kvantifikaci
implicitné.

Obdobné¢ jako u n-ticového kalkulu se definuji i zde bezpecné vyrazy doménového rela¢niho kalkulu.

Véta o ekvivalenci

1. Ke kazdému vyrazu relacni algebry existuje ekvivalentni bezpecny vyraz n-ticového relacniho
kalkulu.

2. Ke kazdému bezpecnému vyrazu n-ticového relacniho kalkulu existuje ekvivalentni bezpecny
vyraz doménového relac¢niho kalkulu.

3. Ke kazdému bezpecnému vyrazu doménového relacniho kalkulu existuje ekvivalentni vyraz
relacni algebry.

Na zakladé doménového relacniho kalkulu je vytvoten jazyk QBE.

2 Shrnuti pojmi 4.2.4.

Abeceda, formule doménového rela¢niho kalkulu.
Vyraz doménového relaéniho kalkulu.
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4. Rela¢ni datovy model

o

=

1. Zapiste pomoci doménového kalkulu dotazy a) — 1) z ulohy 4.2.3./1.

7| Otazky 4.2.4.

4.2.5. Jazyk QBE

Definujte doménovy relacni kalkul.

Jaky vyznam ma formule rela¢niho kalkulu?

Jaky vyznam ma vyraz rela¢niho kalkulu?

Q Ulohy k feSeni 4.2.4.

Jak se lisi n-ticovy a doménovy relacni kalkul?

Jazyk QBE (Query By Example) byl ptivodné vytvotfen u firmy IBM v roce 1975 pro pohodlné
zadavani vybérovych podminek pro naivni uzivatele. Postupné se z néj vytvofil standard, uzivany
u fady SRBD, podobné jako jazyk SQL. Svymi schopnostmi formulovat vyb&rové podminky je stejné
silnym prostfedkem, jako je jazyk SQL. V soucasnosti je n¢jaka jeho varianta soucasti témet vSech

SRBD.

Také jiz neni jen dotazovacim jazykem, ale obsahuje prostiedky pro definici a manipulaci s daty, pro

préci s pohledy, se systémovym katalogem ap. Je implementovan v fadé SRBD.

V tomto odstavci si uvedeme jen nékolik jednoduchych ukazek jeho dotazovacich moznosti.

Dotazy jsou vyjadfovany interaktivné pomoci ptikladti (odtud nazev jazyka). Tabulky, z nichz se
maji informace cerpat, se formou prazdnych tabulkovych schémat nebo formulaiti zobrazuji na
obrazovce. Dotaz se zapise tak, Ze do pfislusnych sloupcii prazdné tabulky se vypisi ty hodnoty, které
se ve sloupcich hledaji.

Zakladni pouziti jazyka si ukazeme na piikladech.

Priklad 4.64.

Méjme tabulku zaméstnancii s osobnim cislem a dalsimi udaji

Po volbe tabulky se zobrazi prazdny radek tabulky.

Zam(osob, jméno, adresa, plat).

Zam

osob

jméno

adresa

plat

¢

Do radkt tabulky se zapisuji piikazy QBE, proménné a vybérové podminky.

Proménné zacina podtrzitkem: jmeno, plat, novak, x, y

Na rozdil od SQL jazyk QBE podporuje odstranéni duplicitnich fadka vysledné relace. Zajisténi

vSech fadkd se naopak zajisti klauzuli ALL.

1. Vypis vSech sloupct celé tabulky se zada znakem P. (= print) pod jméno relace.
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Piiklad 4.65.

Vypiste uplny seznam zaméstnancii.

Zam 0sob jméno adresa plat
P.
¢
2. Projekce (vybeér sloupctl) se zapiSe znakem P. do pfislusného sloupce a vyjadienim proménné:
P. Novak
Piiklad 4.66.

Vypiste jména a adresy vSech zaméstnanci.

Zam

osob

jméno

adresa

plat

P.ALL. Novék

P. Opava

_Novak je proménna, tedy staci X, uzivame riizné promeénné v ruznych sloupcich

Zam 0sob jméno adresa plat
P.ALL. x P.y
Prostou projekci miuzeme nekdy zapsat i bez proménné (zalezi na implementaci)
Zam 0sob jméno adresa plat
P. P.

¢

3. Selekce (vybér tadkt) se zapiSe hledanymi hodnotami ve sloupcich s pfipadnym pouzitim
rela¢niho operatoru.

¢

Priklad 4.67.
VypisSte jména zaméstnancu bydlicich v Opavé
Zam 0sob jméno adresa plat
P. x Opava
4. Selekce a projekce soucasné.
Piiklad 4.68.
Vypiste osobni Cisla a jména zaméstnancii s platem mensim nez 3500.
Zam 0sob jméno adresa plat
P. P. <3500

¢

5. Konjunkce vice podminek se piSe do radku vedle sebe.

Piiklad 4.69.

Najdeéte zaméstnance mimo Ostravu s platem vetsim nez 10000.
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Zam osob jméno adresa plat
P. <>Ostrava >10000
¢
SloZitejSi podminky, jako vice podminek na jeden sloupec, disjunkce podminek a dalsi implementuji
riizné SRBD riizne.
Priklad 4.70.
Najdi jména a osobni cisla zaméstnancu s platem 3000 - 4000.
6.Konjunkce dvou a vice podminek na jeden sloupec se bud’
o pise do specialniho okna na obrazovce (CONDITION BOX),
¢ nebo existuje moznost rozsitit tabulku o duplicitni sloupce:
Zam 0sob jméno adresa plat plat
P. P. >3000 <4000
e nebo se seznam podminek piSe na oddéleny carkou.
Zam 0sob jméno adresa plat
P. P. >3000,<4000

¢

7. Disjunkce podminek se pise do dvou a vice fadku tabulky s pouzitim riznych proménnych.

Priklad 4.71.
Najdi zaméstnance s platem pod 3000 nebo nad 30000.

Zam 0sob jméno adresa plat
P. x <3000
P.y >30000

¢
8. Vzestupné setiidéni vystupni relace se predepiSe AO(n), sestupné DO(n) a v z&dvorce zapsané Cislo

n znamena portadi tfidiciho klice.

Priklad 4.72.

Tvvr

jméno adresa plat
P.DO(1)

Zam |osob
P. P.AO(2)

¢
9. Pro dotaz vyzadujici spojeni dvou tabulek se vyvolaji formulare obou tabulek a podminka spojeni

se vyjadii pouzitim stejné proménné v obou tabulkach.
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Piiklad 4.73.

Je dana dalsi relace DéEti (jménod, rodcis, osob). Osob je cizi klic ze Zam. Vypiste adresy vsech
deti (= adresy rodicu).

Z.am |osob  |jméno adresa plat Déti jménod |rodcis | osob

X P. z P.y X

¢
10. Agregace pouzivaji funkci CNT, SUM, AVG, MIN, MAX, grupovani pomoci G.

Zam kat 0sob jméno adresa plat

P.G. SUM. x

¢

Poznamka: Rizné SRBD mohou zobrazovat prazdny fadek tabulky i v jiném tvaru, asto jako
formular.

Priklad 4.74. Zaméstnanci z Opavy s platem nad 3000 se zadaji:

Zaméstnanci
Osobni cislo:
Jméno:
Adresa: Opava
Plat: > 3000

¢

vvvvvv

pohledil, prace se systémovym katalogem, prostfedkt pro definici dat ap. Kazdy SRBD ma
implementovanu jinou mnozinu prostfedkii a je nutné se vzdy znovu s nimi a jejich zapisem
seznamit.

2 Shrnuti pojmi 4.2.5.

Dotazy pomoci jazyka QBE. Selekce, projekce, spojeni, setiidéni, agregace v QBE.

7| Otazky 4.2.5.

L

Co znamena QBE a jak tento jazyk vznikl?
Jaky je zakladni rozdil mezi dotazem v SQL a QBE?

Jak se v jazyce QBE provede vybér informaci odpovidajici operacim projekce, selekce, spojeni?

W b=

Jak se v jazyce QBE provede setfidéni a agregace informaci?

Q Ulohy k feSeni 4.2.5.

1. Zapiste pomoci jazyka QBE dotazy a) — 1) z ulohy 4.2.3./1.
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4.3. Datova analyza schématu rela¢ni databaze

@ Cil Po prostudovani této kapitoly budete védét, ze

® Datovou analyzu je mozno provadét pomoci RMD s jistotou spravného vysledku

LI Vyklad

o Datova analyza pomoci rela¢niho datového modelu (RDM)

Vytvoreni konceptualniho schématu na zakladé¢ intuitivniho navrhu entit, jejich atributd a vazeb mezi
entitami neni jedinym zptisobem, jak navrhnout schéma rela¢ni databaze. UkaZeme si, Ze i entity
s malym poctem atributd je mozno navrhnout $patné, s redundancemi - pokud nezname pravidla, ktera
nam umozni rozpoznat, co je dobie nebo $patné navrzené schéma relace.

Soucasné se vznikem teorie relaéniho modelu dat vznikla také metoda navrhu relacnich schémat,
zaloZzend na jinych principech, nez intuitivhim névrhem konceptudlniho modelu, a to pomoci
funkénich zavislosti.

Podivejme se na tlohu navrhu struktury databaze takto: z realného svéta mame danu mnozinu atributi,
které chceme rozmistit do jednotlivych schémat relaci. Nazvy téchto relaci (nazvy typt entit) ani jejich
pocet piedem nezname. Ukolem je navrhnout schéma databaze bez redundanci.

Priklad 4.75.

Potrebujeme malou databazi s evidenci vyuky a vysledkii zkousek studentii. Predstavme si relaci
R (Piednéska, Ucitel, Mistnost, Hodina, Student, Znamka).

Prvkem tohoto schématu je predndska, ucitel, ktery ji predndsi v uvedené mistnosti a uvedenou
hodinu, student, ktery predndsce nasloucha a znamka, kterou dostane po vykonani zkousky z
daného predmétu. Klicem tohoto schématu je (Hodina,Student).

Piredmét Ucitel Mistnost Hodina Student Znimka
TZD Sarmanova NK301 Po9 Novak 2
TZD Sarmanova E320 Ut3 Novak
TZD Sarmanova NK301 Po9 Kouba 3
TZD Sarmanova E320 Ut3 Kouba 3

oS Olivka E322 Po7 Zika 1
oS Olivka E322 Po7 Tupy 2
oS Olivka E322 Po7 Redl 2
oS Olivka E322 Po7 Bily 1

Snadno si v§imneme nasledujicich nedostatkd a potizi:

¢ redundance, pro kazdého studenta navstévujiciho prednasku se opakuji hodnoty prednaska,
ucitel, mistnost, hodina,

e nebezpeci vzniku nekonzistence pti modifikacich jako diisledek redundance,
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a

e anomalie pfi vkladani zdznamt: nemtzeme vlozit uCitele, ktery nepfednasi, nebot’ by nebyly
obsazeny klicové atributy,

e anomalie pri vypousténi zaznami: prestane-li ucitel pfednasSet, vypustime prvky tohoto
ucitele, tim ztratime informaci i o jeho jménu.

Je zfejmé nutné schéma databaze zménit, atributy rozdélit do vice relanich schémat, navrhnout
nékolik typl entit a typti vazeb mezi nimi. V nasledujicim seznamu jsou uvedena rtizna relacni
schémata databaze, popisujici stejnou realitu. Pro jednoduchost misto atributii piSeme jen jejich
pocatecni pismena.

Rozklad 1.
RO1 = { R1(P, U), R2(H, M, P), R3(H, U, M), R4(P, S, Z), R5(H, S, M) }
kde
RI zaznamendva, kdo (ktery ucitel) co (ktery predmet) uci,
R2 je rozvrh hodin podle predmétii — kdy a kde se predmét uci,
R3 je rozvrh hodin podle uceben,
R4 zaznamenava vysledky zkousek studentii v jednotlivych predmétech
R5 rozvrh hodin podle studentii

Dalsi mozné rozklady si jiz pojmenujete sami:
RO2 = { R1(P,U), R2(H, M, P), R3(P, S, Z), R4(H, S, P ) }
RO3 = { RI(P, U), R2(H, S, P), R3(P, S, Z), R4(H, S, M) }
RO4 = {RI(H, M, P, U),R2(P, S, Z), R3(H, S, M) }
RO5 = { R1(P, U), R2( H, S, M), R3(P, S, Z), R4(H, M, P) }
RO6 = { R1(P, U), R2( H, M, P), R3(H, S, M) }
RO7={RI(P, S, U, H,M),R2(P, S, Z7) }

Kdyz si vSechna schémata precteme a pojmenujeme, vidime, Ze vSechna schémata jsou smysluplna.

Otazkou tedy je, ¢im se viastné od sebe lisi a je-li nékteré z nich lepsi nez ostatni.

Postup pri datové analyze v RDM

Jazykem RDM muizeme formulovat problém takto:

1.

2.

Ze zadani urc¢ime popis modelované reality a potfebu evidence vSech atributti sledovanych
objektt {Al, A2, ...}

V ramci datové analyzy pak
e Vytvotime jediné univerzalni schéma se v§emi atributy
RU (A1, A2, ..)
e Popiseme existujici vztahy mezi atributy — funk¢ni zavislosti, tj. pro nas nové 1O:
F (f1, £2, ..)

e Pomoci obou mnozin a pomoci vhodného algoritmu vytvofime schéma databaze s dobrymi
vlastnostmi, bez redundanci:

RU (Al, A2, ..) = RO {R1 (Al ..),R2 (Ai, ...), ... }
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K tomu si vS§ak musime nejprve vysvétlit, co jsou funkéni zavislosti, jak se provadi rozklad rela¢niho
schématu na vice schémat a konecné, jak se poznaji ,,dobré vlastnosti“ rela¢nich schémat. Potom
mizeme popsat postupy, jak se k takovému vysledku dostat.

univerzalniho schématu.

4.3.1. Funkéni zavislosti

@ Cas ke studiu: 3 hodiny

@ Cil Po prostudovani této kapitoly budete umét

e Definovat funkéni zavislosti podmnoZin atributi
Formulovat z pozadavkt na databazi platné funkcni zavislosti

e Odvozovat funkéni zavislosti ze zadanych, vytvofit jejich uzadvér a minimalni
pokryti, najit neredundandni a minimalni pokryti

| L]]| Vyklad

Zdrojem informaci pro upfesnéni sémantiky schématu databaze jsou integritni omezeni (10). Cim vice
jich budeme mit k dispozici, tim 1épe mlizeme provést navrh schématu. Mimo dosud znama 10
zavedeme novy pojem funk¢éni zavislosti (FZ). Ty nam pomohou lépe pochopit zdroj moznych
redundanci a definovat pravidla pro rozpoznani dobie navrzenych relacnich schémat.

Definice 4.11.

Necht R({A1,A2,...,An}, f) je relacni schéma, necht X, Y jsou podmnoziny mnoziny jmen
atribut {A1,A2,...,An}. Rekneme, 7e Y je funk¢éné zavisla na X, piSeme X — Y, kdyz pro
kazdou moznou aktualni relaci R(A1,A2,...,An) plati, Ze maji-li libovolné dva prvky (= dva
radky) relace R stejné hodnoty atributid X, pak maji i stejné hodnoty atributli Y. Je-li Y < X
fikdme, Ze zavislost X — Y je trivialni.

Z definice plyne, Ze

funk¢ni zavislosti jsou definovany mezi dvéma podmnozinami atributii v rdmci jednoho schématu
relace. Jde tedy o vztahy mezi atributy, nikoliv mezi entitami,

funkéni zavislost je definovana na zakladé vSech moznych aktualnich relaci, neni tedy mozné
soudit na funkéni zavislost z vlastnosti jediné (tfeba aktualni) relace. Tak mlizeme poznat pouze
neplatnost funkéni zavislosti,

funk¢ni zavislosti jsou tvrzeni o redlném svété, o vyznamu atributli nebo vztahli mezi entitami
(jako kazdé 10), je nutné je brat v uvahu pii navrhu schématu databaze.

Priklad 4.76.

Je dana aktualni relace dle relacniho schématu z minulého prikladu. Podivejme se podrobnéji na
obsah tabulky:
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Vsimneme si vztahu mezi podmnozinami X = {mistnost, hodina} a Y = {predmét}. Vzdy, kdyz 2
radky tabulky maji stejné hodnoty atributi X, maji i stejné hodnoty atributii Y. V tabulce jsou
vyznaceny stejnou barvou, X svétlejsim, Y tmavsim odstinem. Slovné to miizeme formulovat takto:
v dané mistnosti a v danou hodinu v tydnu se uci jediny predmeét. Tedy existuje funkcni zavislost
M H — P. Tuto FZ zname obecné z reality.

P M H
— ~ " ~
Predmét UCitel Mistnost Hodina Student Znamka

TZD Sarmanové B5 Po9 Novak 2

TZD Ticha D117 Ut3 Novék 2

TZD Sarmanové B5 P09 Kouba 3

TZD Ticha D117 Ut3 Kouba 3
0OS Lavicka B2 Po7 Zika 1
0OS Lavicka B2 Po7 Tupy 2
(ON] Lavicka E322 Po7 Redl 2
(ON} Lavicka E322 Po7 Bily 1

V uvazované skole plati, ze kazdy predmét prednasi jeden ucitel (= zadané 10: P — U).
Celkem v prikladé miizeme urcit tuto mnozinu funkcnich zavislosti F

F={MH—->P,P—> U HU > M, PS - Z HS »> M}

Z aktualni relace by se mohlo usuzovat na platnost funkcni zavislosti M — H, ovsem obecné to
zirejmé neni pravda. Nelze tedy z jedné relace dokdzat platnost funkcniho vztahu.

Naopak negativni fakta mohou byt zjistitelnd, protoze tvori protipriklad: neni pravda PU — M,
protoze TZD se uci ve dvou poslucharnach v tydnu.

V nasledujicich definicich si zavedeme nékteré nové pojmy, které budeme dale pouzivat a také
upfesnime jiz pouzivany, ale dosud jen intuitivné zavedeny primarni kli¢ relace.

Definice 4.12.

Necht' F je mnozina funk¢nich zavislosti pro relacni schéma R, necht X — Y je funkéni
zavislost. Rekneme, Ze F logicky implikuje X — Y, jestlize v kazdé relaci R, v niZ jsou splnény
zéavislosti z F, je splnéna i zavislost X — Y. Mnozinu vsSech zavislosti, které jsou logicky
implikovany mnozinou F, nazyvdme uzavérem mnoziny F, oznacujeme F+.

Definice 4.13.

Necht’ X, Y jsou podmnoziny atributii schématu R s mnozinou zavislosti F. Rikdme, Ze Y apIné
zavisi na X, jestlize X — Y a pro zadnou vlastni podmnozinu X'c X neni X' — Y. Jinymi slovy
Y je funkéné zavisla na X, ale neni funkené zavisla na zadné vlastni podmnoziné X.
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Definice 4.14.

Necht' R ({Al, A2, ..., An}, f) je relacni schéma s mnozinou funk¢nich zavislosti F, necht’ Xc
{A1,A2,...,An}. Rekneme, 7e X je kli¢ schématu R, jestlize

X—>Al..An c F+

pro kazdou vlastni podmnozinu Y c X je Y - Al...An ¢ F+.

K zévislosti vSech atributl na kli¢i jsme tedy piidali podminku minimality. Ziejm¢ mizeme kli¢
schématu definovat také jako takovou X — A, Ze A je Uplné zavisla na X.

V relaénim schématu muze byt vice klich (nazyvame je obvykle ,kandidaty na kli¢*) a znich
vybereme nejvhodnéjsi jako primarni kli€. Ten se pfipadné pouziva i jako cizi kli¢ v jinych
tabulkach.

Definice 4.15.

Atribut relaéniho schématu R se nazyva primarni, je-li podmnozinou alespon jednoho klice
schématu R. Ostatni atributy nazveme sekundarnimi.

O Armstrongovy axiomy

K urceni klice relacniho schématu a k hledani logickych implikaci mnoziny zavislosti potfebujeme
nalézt uzavér F+, nebo urcit, zda dana zavislost X — Y je prvkem F+. K tomu existuji odvozovaci
pravidla nazyvana Armstrongovy axiomy. Pravidla definuji, jak se ze znamych funk¢nich zavislosti
odvodi dalsi platné zavislosti.

Tato pravidla jsou dplna (dovoluji odvodit z dané mnoziny zavislosti F vSechny zavislosti patfici do
F+) a bezesporna (dovoluji z F odvodit pouze zavislosti pattici do F+).

Necht A je mnozina atributi daného rela¢niho schématu, F mnozina funk¢nich zavislosti mezi
atributy A. V nasledujicich pravidlech oznacujeme sjednoceni X UY jako XY.

Armstrongovy axiomy jsou:

Al: jestlize Yo XC A, pak F logicky implikuje X - Y (reflexivita, trivialni f¢ni zavislost)
A2:jestlize X > YaZc A, pakXZ-—>YZ (rozsiteni)

Ad:jestlize X >YaY—>Z, pakX->Z (tranzitivita)

Ad:jestlize X > YaX—>Z, pakX->YZ (sjednoceni)

AS:jestlize X > Y aWY - Z, pak XW —> Z (pseudotranzitivita)

Ab: jestlize X > YaZcCy, pak X > Z (zizeni)

AT7: jestlize X -YZ, pakX—>YaX—>Z (dekompozice)

Diusledkem sjednoceni a dekompozice je:
X—>A;...A, pravétehdy, kdyz X —> A; pro vSechna i.

Piiklad 4.77.

Urcete klic relacniho schématu R (Jméno, Katedra, Predmét, Hodin)
se zavislostmi F = {Jméno — Katedra, Jméno Pfedmét — Hodin}.

Pro strucnost zapiseme zadani i dalsi odvozovani opét jen prvnimi pismeny atributii:

Zaddni: A={JKPH!, F={J>KIP>H}
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Odvozeni klice: 1. ] > K (danov F)
2. JP > KP ( aplikace rozsireni na 1. )
3.JP>H (danov F)
4. JP -> KPH ( aplikace sjednoceni na 2. a 3.)

5. JP - JKPH ( aplikace reflexivity na 4. )

Neplati napriklad ] — P, P — K, podle diisledkii pravidel je JP minimalni a tedy klic. ¢
Definice 4.16.

Zavislost, kterd ma na pravé stran¢ pouze jeden atribut, nazyvame elementarni.
Plati:
F Ize nahradit zavislostmi, které vzniknou dekompozici pravych stran zavislosti na jednotlivé atributy.
Je-1i F' mnozina elementarnich zavislosti, které vzniknou z F uvedenym zptisobem, plati

F+=F'+

Z F'1ze odstranovat zavislosti, které jsou odvoditelné ze zbytku F'.
Definice 4.17.

Rikame, Ze zavislost f je redundandni v F', jestlize plati

(F - {fH+ = F'+

Definice 4.18.

Pokryti mnoziny funkénich zavislosti F je takova mnozina G funk¢nich zavislosti, pro niz plati

G+ = F+. Neredundandni pokryti je takové pokryti, které neobsahuje redundandni zavislosti.

e Neredundandni pokryti neni dano jednoznacné, zavisi na poradi, ve kterém odebirdme
neredundandni zavislosti. Obecné tedy nemusi byt podmnozinou pivodni mnoziny F, pokud
vychazime z F+, ne z F.

Piiklad 4.78.
Urcete neredundandni pokryti mnoziny funkcnich zavislosti F:
F={X->Y,Y> X, Y>> Z X>Z}

Reseni:
1. Uzaver celé mnoziny F je : F+ = { X>XYZ,Y>YXZ,Z—7Z }
2.(F-{X>YH)t={X>XZ, ...} ... mensi nez F+, vylouceni zavislost neni redundandni,
3.(F-{YoX})+={X>XZY,Y>YZ..} ..mensinezF+,
4. (F-{YoZL)+t={X>XZY, YD YXZ,Z—Z ...} .. stejnyjako F+, Y—>Z je redundandni,
5.(F - {X=>Z)+={X>XZY,Y>YXZ, Z-Z ... } .. stejny jako F+, X—Z je redundandni,

ale ne obé (Y— Z 1 X— Z) soucasne.

Vysledek tedy neni jednoznacny, zalezi na poradi odebirani redundandnich zavislosti:
bud Fnered={X->Y,Y>X,X—>Z}
nebo Fnered={X—->Y,Y>X,Y>Z}
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Piiklad 4.79.
Urcete neredundandni pokryti mnoziny funkcnich zavislosti F':
F={ AB—>C, C»A, BC—»D, ACD—B, D>EG, BE»C, CG»BD, CE>AG }
Reseni:
1. Nejprve upravime F, aby obsahovala jen elementarni zavislosti
F': AB—C, C—»A, BC—D, ACD—B, D—>E, D—>G, BE»C, CG—>B, CG—D, CE—>A, CE>G
Zde CE—A, CG—B jsou redundandni, vyloucime je v uvedeném poradi a dostaneme vysledek
F1: AB—»C, C—»A, BC—»D, ACD—B, D>E, D—»G, BE»C, CG—D, CE»>G
2. Jestlize zvolime pri odstranovani redundandnich zavislosti jiné poradi CE—>A, CG—D,
ACD—B, obdrzime:
F2: AB—>C, C—»A, BC—D, D>E, D—G, BE»C, CG—B, CE—>G
¢
Pti provadéni dekompozici univerzalniho schématu R(A) se zadanou mnozinou funkénich zavislosti F
¢asto neni nutné znat cely uzaver F+, ale staci uzavér podmnoziny atributi X — A vzhledem k F.

Definice 4.19.

Uzdvérem podmnoziny atributii X A vzhledem k F nazveme mnoZinu vSech atributi funkcné
zavislych na X a oznacime jej X+.

Definice 4.20.

Jestlize X—Y a pro néjaké Ce X plati (X - C)+ = X+, fikame, Ze atribut C je redundandni pro
zadanou zavislost.

Definice 4.21.

Pokryti, v jehoz zavislostech neexistuji zadné redundandni atributy, nazyvdme minimalnim
pokrytim.

Vyznam minimalniho pokryti je v tom, ze pro manipulaci s 10 (napf. testovani jejich splnéni pfi
aktualizaci relaci) jich ma byt co nejméné.

Piiklad 4.80.
Je dano schema R(A,B,C,D,E). Urcete minimalni pokryti Fmin mnoziny funkcnich zavislosti
F={ABC—D, E-»C, AB>E, C—>D}
Reseni: A+ = {A}, B+ = {B}, C+={CD}, D+= {D}, E+= {ECD}
AB+= {ABECD} ... v ABC — D je C redundandni

Vysledek: Fmin= {AB—DEC, E»>C, C—D}
¢

Plati:

e Pii eliminaci redundandnich atributi se nenarusi uzavér mnoziny funkcnich zavislosti, z
redukovanych zavislosti je mozno ziskat ptivodni. Z redukovanych zavislosti se také nedaji ziskat
jiné zavislosti, nez ty ptivodni. Plati tedy

F+ = FI+ = F2+ = Fmin+
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e  Odstranéni redundandnich zavislosti a redundandnich atributli nelze provadét v libovolném
potadi. Pro ziskani minimalniho pokryti je nutno odstranit nejprve redundandni atributy a potom
zavislosti.

Pii praktickém provadéni dekompozice univerzalniho schématu vidime jiz na jednoduchych
ptikladech, ze i pfi n€kolika atributech a zavislostech je nalezeni minimalniho pokryti ru¢né obtizné.
Pro usnadnéni si uvedeme nékolik algoritmi, které nékteré operace navrhu usnadni. VSimnéme si na
nich, ze pro urCeni pfislusnosti zavislosti X— Y k uzavéru F+ neni nutné spocitat cely uzavér F+, ale
staci vypocet X+.

Algoritmus 4.1.

Urceni uzavéru X+.

Vstup: mnozina funk¢nich zavislosti F nad mnozZinou atributi A relace R(A),
kde |[F|=m, |A|=n, podmnozina X ¢ A
Vystup: uzaveér X+

Struktura dat: LSJ[i], PS[i] jsou mnoziny atributli na levé a pravé stran¢ funkcnich zavislosti F,
UZX obsahuje po skonceni algoritmu mnozinu atributd X+.
Algoritmus:  begin
UZX:=X; POKR:= false;
while (not POKR) do
begin
POKR:= true;
fori:=1tom do
begin
if (LS[i] € UZX) and (PS[i] ¢ UZX)
then begin
UZX:=UZX v PS[i]; POKR:= false
end
end
end
end;

Priklad 4.81.
Je dano F = {A—>B, AC—D, B—>C}, urCete A+, B+, AC+, AB+.

Reseni:  A+={A,C,B}
B+= {B,C}
AC+={A,C,B,D}
AB+= {A,B,C,D}

*
Algoritmus 4.2.
Ur¢eni prislu$nosti zavislosti X—C k X+

Vstup: F nad mnozinou atributi A relace R(A), kde [F|=m, |A|=n, zavislost X—>C
Vystup: logicka hodnota PRIS - pfislusnost X—C k X+
Algoritmus: begin
uréi UZX;
if C ¢ UZX then PRIS:= true
else PRIS:= false
end;
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Poznamka: Kli¢ schématu R(A) se zadanymi F je mozno urcit tak, ze ur¢ime uzavery riznych levych
stran vSech zavislosti nebo jejich ¢asti. Klicem jsou ty podmnoziny A, jejichZz uzavérem jsou vSechny
atributy z A.

Algoritmus 4.3.

Urceni neredundandniho pokryti pro mnozinu elementarnich funkénich zavislosti.

Vstup: F' nad mnozinou atributti A relace R(A)
Vystup: neredundandni pokryti G
Algoritmus: begin

G=F"

foreach f e F do
if f € (G- {f})t then G:=G- {f}
end

Priklad 4.82.

Je dano relacni schema R(A, B, C, D, E, G) a f¢ni zavislosti
F={AB—C, C—>A, BC-»D, ACD—B, D—>EG, BE»C, CG—»BD, CE>AG}
Urcete minimalni neredundandni pokryti mnoZiny fénich zavislosti F.
Resent:
1. Pomoci uzavéri podmnoZin atributii uréime kli¢ schématu a odtud primdrni a sekunddrni
atributy:
A+={A}, B+={B}, C+={CA}, D+={DEG}, E+={E}, G+={G}
AB+={ABCDEG}, BC+={BCADEG}, BE+={BECADG}, CG+={CGBDAE},
CE+={CEAGBD}, AC+={AC}, AD+={ADEG}, AE+={AE}, ..., CD+={CDABEG}
ACD+={ACDBEG}, ...
vysledekl :
klice: AB, BC, BE, CE, CG, CD,
nadklice: ACD, ...
A,B,C,D.E,G ... primarni atributy, Zadny sekundarni

2. upravime F, aby obsahovala jen elementarni zavislosti:
vysledek2:
F={AB—C,C—>A,BC—-»D,ACD—B,D—E,D—»G,BE—C,CG—B, CG—>D, CE—>A, CE—>G}

3. urdime minimdlni pokryti, tj. urcime redundandni atributy ve funkcnich zavislostech
(vwuzijeme uzavery z 1.) a odstranime je:
AB, BC, BE, CG, CE nemaji redundance
ACD—-B ... protoze CD+={CDABEG}, plati i CD — B, A je redund.
vysledek3:
Fmin={AB—C,C—A,BC—D,CD—B,D—E,D—G,BE—-C,G—>B,CG—D,CE—>A, CE—>G}

4. urcime neredundandni pokryti, tj. urcime a odstranime redundandni zavislosti z Fmin:
postupné testujeme zavislosti,
a) odstranime CE—>A, CG—>B v tomto potadi, dostaneme:
Vysledek a: Flnered={AB - C,C - A, BC > D,ACD ->B,D—>E,D—> G,BE > C,
CG—-D, CE—-G}
b) zvolime jiné poradi CE—>A, CG—D, CD—B, obdrzime:
Vysledek b: F2nered = {AB—>C, C—>A, BC—»D, D—E, D—>G, BE»C, CG—B, CE-»G}
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2 Shrnuti pojmu 4.3.1.

Univerzalni schéma databaze.

Funkéni zavislost mezi podmnoZinami atributi relaéniho schématu. Triviadlni zavislost.
Uplna funkéni zavislost.

Kli¢ rela¢niho schématu, primarni kli¢. Primarni a sekundarni atributy.

Armstrongovy axiomy, odvozovaci pravidla pro funk¢ni zavislosti. Elementarni zavislost.
Uzavér funkcnich zavislosti. Pokryti mnoZiny funkénich zavislosti.

Redundandni zavislost mnoZiny zavislosti. Neredundandni pokryti.

Redundandni atribut funk¢ni zavislosti. Minimalni pokryti.

Algoritmus pro uréeni uzavéru podmnoZziny atributu.

Algoritmus pro urceni prisluSnosti dané funkéni zavislosti k uzavéru.

Algoritmus pro urceni neredundandniho pokryti pro mnoZinu elementarnich funkénich
zavislosti.

7| Otazky 4.3.1.

Co je univerzalni schéma relace?
Muize databaze v databazové technologii obsahovat redundance? Proc?
Které problémy mohou vznikat, pokud schéma relacni databaze obsahuje redundance?

Jaka je hruba osnova postupu pii datové analyze pomoci relacniho datového modelu?

wokw D

Definujte funkéni zavislost podmnozin atributl relacniho schématu a uved’te ptiklady zavislosti
z reality.

Jaké jsou zdroje funkénich zavislosti?
Co je tplna funkéni zavislost?

Co je kli¢ rela¢niho schématu, jak se uré¢i a kolik klict mize jedno schéma mit?

R S Y

Co je primarni kli¢ relacniho schématu?

10. Které atributy rela¢niho schématu jsou primarni a které sekundarni?

11. Co jsou, jaké jsou a k Cemu jsou Armstrongovy axiomy?

12. Definujte uzavér funkcnich zavislosti. K ¢emu slouzi?

13. Definujte pokryti mnoziny funk¢énich zavislosti. K ¢emu slouzi?

14. Co je redundandni funk¢ni zavislost a co neredundandni pokryti?

15. Co je redundandni atribut v ramci funkéni zavislost a co minimalni pokryti?

16. Formulujte algoritmus pro urceni uzavéru podmnoziny atributii. K ¢emu slouzi?

17. Formulujte algoritmus pro urceni ptislusnosti dané funk¢ni zavislosti k uzavéru. K ¢emu slouzi?

18. Formulujte algoritmus pro urceni neredundandniho pokryti pro mnozinu elementarnich funkénich
zavislosti. K cemu slouZzi?
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-| Ulohy Kk FeSeni 4.3.1.

Pro nasledujici ulohy 1. az 4. urete schéma univerzalni relace navrhované databaze, kli¢
univerzalniho schématu a formulujte vSechny funkéni zavislosti. Navrhnéte strukturu databaze jako
mnozinu relaci ve 3NF nebo BCNF. Podtrhnéte primarni klice relaci, zakrouzkujte cizi klice.

1.

Zubni 1ékaf potfebuje evidenci svych pacientii (rodné Cislo, jméno, adresu, pojistovnu), vykond
na nich provedenych (datum a druh vykonu), objednavky pacientii (datum a ¢as). Pro vykony
existuje celostatni ¢iselnik (kod, nazev a cena vykonu). Pro jednoduchost predpokladejte, ze za
jednu navstévu lékare je proveden jeden vykon, soucasné je oSetfovan nejvyse jeden pacient.

Navrhnéte strukturu databaze pro infor. systém ABC soukromého zdravotnického strediska s
n¢kolika 1ékati. Je potieba evidovat 1ékafe (osobni idaje a specializaci), pacienty (osobni udaje,
pojistovna), objednané pacienty a uskutecnéné navstévy u lékare i 1ékait u pacientli (datum a cas,
diagnoza, cena pro pojistovnu).

Firma potfebuje vést evidenci svych zaméstnancti (RC, osob &islo, jméno, adresa, fce, plat),
jejich déti (RC, jméno, vék), seznam zakizek (dat smlouvy, zakazka, popis, zakaznik,
cena_smluvni) a informace, ktefi zaméstnanci pracuji na kterych zakazkach (datum, kdo, na které
zakazce, nazev_prace, cena_prace).

REZERVACE MIST NA POCITACOVE UCEBNE. Mame nékolik uéeben, na kazdé je urity
pocet pocitaci. Kazdy pocitac je jednoznacné identifikovatelny. Studenti si mohou rezervovat
misto u konkrétniho stroje vzdy na 1 hodinu denné€ (pocinaje celou hodinou). V kazdé chvili musi
byt jednoznaéné urceno, zda lze provést rezervaci na dany stroj v danou dobu, zjistit, na které
ucebné (u kterého stroje) byl, je nebo bude konkrétni student. Na kazdy den mize mit student
nejvyse jednu rezervaci.

Je dana relace R(W, X, Y, Z) a funkéni zavislosti F: W > Z,YZ > X, WZ > Y.
a) pomoci Armstrongovych pravidel dokazte, ze

WZ+={W, X, Y, Z}, tj. WZ je nadkli¢ relace R,
W+={W, X, Y, Z}, tj. W je kli¢ (nema vlastni podmnozinu),
YZ+={X,Y,Z}

b) totéz dokazte pomoci algoritmu pro vypocet uzaveéru;

¢) Dokazte, ze neplati X — YZ.

Pro relacni schéma R(W, X, Y, Z) jsou dany funkéni zavislosti
F={W>Z,YZ->X, WZ->Y, W-oY}.
Ukazte, Ze
a) W—Z neni redundandni,
b) W—Y je redundandni,
¢) eliminujte W—Y z F a pak ukazte, ze YZ—X ani WZ—Y nejsou redundandni.

Zkonstruujte minimalni pokryti mnoziny F={AB—C, A—D, D—»B}
Pro mnozinu funkénich zavislosti F={A—B, B—>C, AC—D}
a) najdéte A+
b) najdéte F+
Vytvoite dvé neredundandni pokryti F1, F2 k nasledujici mnoziné funk¢nich zavislosti eliminaci

redundandnich zavislosti
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F={A—>B, B—>A, B>C, A—>C}
Dokazte dale, ze F3={A—B, B>A, AB—C} tvofi neredundandni pokryti.

10. Vytvoite minimalni pokryti k nasledujicim mnozinam funkénich zavislosti :
a) F1 = {B—>D, E-5C, AC-»D, CD—A, BE»>A}
b) F2 = {A—>CDE, B—>CE, AD—E, CD—F, BD—>A, CED—>ABD}
¢) F3 = {D—-C, AB—>C, AD—B, BD—>A, CA—>B}

11. Je dano relacni schéma R(A, B, C, D, E, F) a mnozina funk¢nich zavislosti

F = {ABC—DE, DE—BC, DE—F, AB—»D, E->C}.
Najdéte klice schématu R a klicovy atribut zavisly ¢asteéné na druhém kli¢i schématu.

4.3.2. Dekompozice relacnich schémat

@ Cas ke studiu: 1 hodina

@ Cil Po prostudovani této kapitoly budete védét

e co je dekompozice relacniho schématu, jaké ma mit vlastnosti spravna dekompozice
a jak se spravna dekompozice rozpozna.

LI Vyklad

o Dekompozice relaéniho schématu

Jiz u jednoduchych prikladt jsme zjistili, Ze redundance a odtud dalsi nepfijemné vlastnosti relaéniho
schématu plynou z toho, Zze nékteré atributy jsou funkéné zavislé nejen na klici, ale i na jeho ¢asti.
Této vlastnosti relacniho schématu se zbavime vhodnym rozdélenim relacniho schématu, tzv.
dekompozici.

Definice 4.22.
Dekompozice relacniho schématu R(A,f) je mnozina rela¢nich schémat

RO = {R](Al,fl), . Rk(Ak,fk)}, kde A = AIU Azu LU Ak.

V dal$im vykladu se omezime jen na binarni dekompozici, tj. rozklad schématu na dvé schémata.
Neni to na Gjmu obecnosti, nebot’” obecnou dekompozici 1ze realizovat jako posloupnost bindrnich
dekompozici a pro nas se studium vlastnosti dekompozici ulehéi.

Otazkou nyni je, jak dalece souvisi schémata ziskand dekompozici s ptivodnimi schématy z hlediska
jejich sémantiky a jak si jsou podobné data v plivodni a nové relacni databazi. Intuitivné mizeme
formulovat dv¢ pravidla:
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1. vysledné relace by mély obsahovat stejna data, jaka by obsahovala ptivodni databaze,

2. vysledna schémata by méla mit stejnou sémantiku,zadanou pomoci IO, ktera jsou v naSem
relacnim pfistupu vyjadfena funkénimi zavislostmi.

Vlastnosti vyjadiené obéma pravidly nyni upfesnime.

o Zachovani informace pri dekompozici
Definice 4.23.

Necht” R(A,f) je relaéni schéma, RO={R1(Al), R2(A2)} jeho rozklad, F mnozina funkcnich
zavislosti. Rekneme, ze pfi rozkladu nedojde ke ztraté informace vzhledem k F (dekompozice
je bezeztratova), jestlize pro kazdou relaci R(A) spliujici F plati:

R =R[A] [*] R[A2]

Rozpoznat, zda ptirozenym spojenim rozlozenych relaci dostaneme opravdu piivodni relaci (ne
schéma, ale tytéz prvky relace), neni jednoduché. Odpovéd na otdzku, jak poznat binérni
dekompozici, pti niz nedojde ke ztraté¢ informace nam dava nasledujici véta.

Véta 4.1. o ztraté informace

Necht RO = {R1(B),R2(C)} je dekompozice rela¢niho schématu R(A), tedy A=B u CaF je
mnozina funk¢nich zavislosti. Pak pfi rozkladu RO nedochazi ke ztrat¢ informace vzhledem k F
prave tehdy, kdyz

BNC—->B-CneboBnC— C-B.

Uvedené zavislosti nemusi byt v F, sta¢i, kdyz budou v F+.
Priklad 4.83.

Pro relacni schéma R(jméno, katedra, predmét, hodin) s klicem {J, P} je dana dekompozice
RO = {R1(J, K), R2(J, P, H)} a funkcni zavislosti F = {] — K}. Je u tento rozklad bezeztratovy?

Reseni:
{Js K} M {Ja P’ H} = {J}9 {J9 K} - {Ja Ps H} = {K}
IT— K ... patii do F+

Tedy pri rozkladu RO nedoslo ke ztrate informace.

¢
Piiklad 4.84.
Pro relacni schéma R (jméno, katedra, ptedmét) je dana dekompozice RO = {R1(J,K), R2(K,P)}
a mnozina zavislosti F = {J — K}. Je u tento rozklad bezeztratovy?
Reseni:
{J.K} - {K.P} = {J}
{K,P} - {J,K} = {P} ] K->]J
{LK} n {K,P} = {K} K—>P
Pri rozkladu RO ziejmé dochazi ke ztrate informace vzhledem k F:nebot ani K — J, ani K — P
neni prvkem F.
*
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Piiklad 4.85.

Mejme schéema R(A,B,C), kde A,B,C jsou disjunktni podmnoziny atributii a funkcni zavislost
F ={B—C}. Otestujte bezeztratovost rozklada

RO1 = {RI1(B, C), R2(A, B)}

RO2 = {R1(B, C), R2(A, C)}
Reseni:
Rozlozime-li R na schémata R1 (B, C) a R2 (A, B), je provedend dekompozice bezeztratovd,
nebot plati: {B,C} N {A, B} —> {B,C} — {A, B}

Naopak, je-li dekompozice R1 (B, C) a R2 (A, B) bezeztratova, musi platit bud” B — C nebo
B—> A

Jind dekompozice R1 (B, C) a R2 (C, A) neni bezeztratova. Neplati totiz ani C— B, ani C—A.

o Zachovani funkénich zavislosti pri dekompozici

DalSim dilezitym pozadavkem na proces rozkladu je zachovani funk¢nich zavislosti. Ty predstavuji
integritni omezeni pivodni relace a v zajmu zachovani reality musi byt zachovany.

Definice 4.24.

Necht’ R(A, f) je relacni schéma, RO = {R1(B), R2 (C)} je jeho dekompozice s mnozinou
zévislosti F.

Projekci F[B] mnoziny funk¢nich zavislosti F na mnozinu atributli A nazveme mnoZinu prvka
X = Y z F+ takovych, ze X U Yc B.

Rekneme, Ze dekompozice RO zachovava mnoZinu funkénich zavislosti F (zachovava pokryti
zéavislosti), jestlize mnozina zavislosti (F[B] U F[C]) logicky implikuje zavislosti v F, tedy

F+ = (F[B] U F[C])+.
Priklad 4.13.

Uvazme relaéni schéma ADRESA(Mésto, Ulice, PSC) se zavislostmi F = {MU —»P, P - M} a
jeho rozklad RO = {UP(U, P), MP(M, P)}.

ADRESA UP MP

M U P U P M P
Brno Mandlonova | 621 00 Mandlonova | 621 00 Brno 621 00
Brno Nezvalova | 612 00 Nezvalova |612 00 Brno 612 00
Pri rozkladu RO

o nedochazi ke ztraté informace vzhledem k danym zavislostem, protoze
{UP}N{M,P} > {M,P} - {U,P}
e nezachovavd mnoZinu zavislosti F:
projekce F[U, P] obsahuje pouze trivialni zavislosti,

projekce FIM,P] zavislost P — M a trivialni zavislosti neimplikuji MU — P, nebot M,U,P
nejsou ve stejné relaci.
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To pak miize vést k poruSeni 10: napr. relace UP a MP spliuji zavislosti odpovidajici
projekcim F, ale jejich prirozené spojeni porusuje zavislost MU — P, tj.jednoznacnost PSC
pro dané meésto a ulici.

Vedle rozkladt, pii kterych nedochazi ke ztraté informace, ale nezachovavaji danou mnozinu
zavislosti, existuji i dekompozice, které zachovavaji mnozinu zavislosti, ale dochazi pii nich ke ztraté
informace.

Priklad 4.86.

Je dano schéma R (A, B, C, D), rozklad RO = {R1 (A, B), R2 (C, D)} se zavislostmi F = {A—>B,
C—D}. Otestujte bezeztratovost informace i zachovani fcnich zavislosti.

Reseni:
1. {A.B}n {C,D} =C

{A,B} - {C,D} = {A,B} @ — nic
{C,D} - {AB! = {C,D}

Rozklad neni bez ztraty informace.
2. F[A, B] obsahuje A—B, F[C, D] obsahuje C—D

Rozklad zachovava mnozinu fénich zavislosti..

Uvedené vlastnosti dekompozici pouzijeme nyni k takovym rozkladim, aby vznikla rela¢ni schémata
m¢éla optimalni vlastnosti.

@ CD-ROM

Na CD-ROMu s timto vyukovym textem jsou animované piiklady na praveé probrané
provadéni dekompozice. Soubory s animacemi jsou pojmenovany

Animace\relacni model\dekomp.exe
Animace\relacni model\dekomp OK.exe
Animace\relacni model\dekomp_ztrataINF.exe
Animace\relacni model\dekomp_ztrataFZ.exe

2 Shrnuti pojmi 4.3.2.

Dekompozice rela¢niho schématu, obecna dekompozice, binarni dekompozice.
Vlastnosti spravné dekompozice.

Bezeztratovost informace.

Projekce funkénich zavislosti na podmnoZinu atributa schématu.

Zachovani mnoZiny funkénich zavislosti.
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7| Otazky 4.3.2.

Definujte dekompozici relacniho schématu.
Proc¢ se dekompozice relatniho schématu provadi?

Jaké vlastnosti musi mit spravna dekompozice?

Cal o

Definujte bezeztratovost informace pii dekompozici relacniho schématu a uvedte kritérium,
podle kterého se spravnost otestuje.

5. Definujte zachovani funkénich zavislosti pii dekompozici relaéniho schématu a uved’te kritérium,
podle kterého se spravnost otestuje.

Q Ulohy k fFeSeni 4.3.2.

=

1. Je dano schéma R(A, B, C, D, E) a F = {A—»B, BC-»D, D»>BC, C—>A}
a) Najdéte kli¢ schématu R
Jsou nasledujici dekompozice spravné ? Pro¢?
b) RO = {R1(A, B),R2 (B, C, D)}
¢) RO={R1(A,B),R2 (B, C, D, E)}

2. Je dano rela¢ni schéma R (X, Y, Z, U, V) s funkénimi zavislostmi F = {XY—>U, Y>V,U->Z} a
rozkladem RO = {R1(X, Y, U),R2 (Y, Z, U, V )}. Je rozklad RO spravny? Proc?

4.3.3. Normalni formy relaci

@ Cas ke studiu: 3 hodiny

@ Cil Po prostudovani této kapitoly budete védét

e pro¢ je nutné definovat pravidla pro rozpoznani spravné definovanych relac¢nich
schémat

e o jsou a jaké jsou normalni formy rela¢nich schémat

e co je multizavislost podmnozin atributii a jak se odstrani

LLIJ| Vyklad

o Pravidla pro definovani dobrych vlastnosti relacnich schémat

Jiz nékolikrat jsme se zminili o pravidlech, pomoci nichz rozezname, zda jsou relacni schémata
navrzena bez redundanci a tim i bez dalSich Spatnych vlastnosti z redundance plynoucich — anomalii
pri vkladani a pfi ruseni zaznamu tabulky.
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Tato pravidla jsou formulovana pro relacni schéma vétSinou pomoci funkénich zavislosti platnych nad
atributy schématu. Nazyvame je normalnimi formami.

o Prvni normalni forma

Pti navrhu relac¢nich schémat jsme dosud pouzivali atributi atomickych. Pojem atomicky atribut
neni pfesné¢ definovan, mysli se jim atributy, jejichz domény jsou v jistém smyslu mnoziny
jednoduchych hodnot, Cisel, znaki, slov v néjaké abeced¢ ap., logicky dale nedélitelnych.

Definice 4.25.

Jestlize relacni schéma obsahuje pouze atomické atributy fikdme, Ze je normalizovanou relaci
nebo Ze je v prvni normalni formé (INF).

Plati: relacni model dat pracuje pouze s relacemi v 1NF.

Poznamka: Relaci v INF dostaneme z relace s neatomickymi atributy bud’ doplnénim opakovanych
hodnot u vicehodnotovych atributii (pak relace obsahuje redundanci), nebo dekompozici relace na vice
relact.

Nejsou-li vSechny atributy atomické, pfevedeme je na (obvykle n€kolik) tabulky s atomickymi
atributy témito technikami:

1. atribut opakujici se n-krat: n atributli vedle sebe (pozor na formulaci dotazli) nebo nova tabulka,
2. atribut opakujici se ?-krat: nova tabulka s cizim kli¢em,

3. sloZeny atribut: rozklad na nékolik atomickych atributli, odpadne nazev slozeného atributu.

Priklad 4.87.
Prevedeni neatomickych atributii do INF

1. plat se opakuje 12-krat (leden az prosinec), po upravé odpadne atribut plat.

jméno |plat(ml, m2,... ,ml12) | = jméno ml m2 ml2

2. dite zaméstnance se opakuje proménny pocet-krat, po upravé se déti umisti do nové tabulky
s cizim klicem.

jméno |funkce |... |dité jméno | funkce jméno | dité

U
J’_

3. adresa jako skupinovy atribut, po uprave odpadne atribut adresa.

jméno |adresa(ulice,obec,PSC)| = jméno ulice obec PSC

Priklad 4.88.

Analyzou useku realného svéta je navrzeno relacni schéma Zaméstnanci ve tvaru
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Zaméstnanci
vedouci ¢is_kat pracovnici (jméno, dat_nar, plat, ... ) : multi
Ptak 231 Cap 1.9.39 3400
Kos 24.4.45 2900
Orel 12.12.56 3200
Skiivan 9.5.45 4500
Ptacek 232 Holub 4.12.42 5500
Sova 4.7.85 8300

Atribut pracovnici je vicehodnotovy, neni atomicky a tak v jednotlivych radcich tabulky ve sloupci
pracovnici jsou opét cele tabulky, tedy relace. Doménou atributu pracovnici je mnozina vsech
relaci se tremi pevné zvolenymi atributy s doménami {jména}, {data narozeni} a {platy}
zaméstnancu.

Pokud kli¢ takové nenormalizované relace je atomicky, lze ji nahradit relaci normalizovanou se
stejnym informacnim obsahem. Trividlni zpiisob normalizace je ovsem zaplacen redundanci, tu pak
odstranujeme dekompozici.

Prevedeni tabulky do INF doplnénim opakovanych hodnot a pak dekompozici pro odstranéni
redundance:

Zaméstnanci

vedouci Cis_kat jméno dat nar plat

Ptak 231 Cép 1.9.39 3400

Ptak 231 Kos 24.4.45 2900

Ptak 231 Orel 12.12.56 3200

Ptak 231

Ptak 231 Skfivan 9.5.45 4500

Ptacek 232 Holub 4.12.42 5500

Ptacek 232 Sova 4.7.85 8300

Ptacek 232

po dekompozici:

Katedry Zaméstnanci

vedouci ¢is_kat jméno dat_nar plat

Ptak 231 Cap 1.9.39 3400

Ptacek 232 Kos 24.4.45 2900
Orel 12.12.56 3200
Skfivan 9.5.45 4500
Holub 4.12.42 5500
Sova 4.7.85 8300
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0 Druha normalni forma
Definice 4.26.

Relacni schéma je ve druhé normalni formé (2NF), jestlize je v prvni normalni formé a kazdy

sekundarni atribut je uplné zavisly na kazdém kli¢i schématu R.

Priklad 4.89.

Je dana relace v INF  FirmaP(firma, adresa, zbozi, mnoz). Je toto schéma ve 2NF?

Firma N
firma |adresa
AA XAA
BB XBB

FirmaP
firma |adresa |zboZi |mnoz
AA XAA |zbl 500
AA XAA |zb2 200
BB XBB |zb2 600
BB XBB zb3 700

Reseni: Plati F = {firma—adresa, firma, zbozi — mnoz}

Klic puvodniho schématu: {firma, zboZzi}
Protoze plati také firma—adresa, je adresa zavisla na podklici
Dusledky: redundance adresy —

Vyroba

firma |zbozi |mnoz
AA zbl 500
AA zb2 200
BB zb2 600
BB zb3 700

kdyz firma prestane docasnée vyrabeét, tak nevime ani, Ze existuje a kde sidli

firmu, kterd nevyrabi, neni mozno zapsat

Vysledek: schéma neni ve 2NF = rozklad na 2 tabulky do 2NF: RO = {FirmaN, Vyroba} ¢

Priklad 4.90.

Vezmeme opét schéema Ucitel(Jméno, Katedra, Predmét, Hodin) s klicem (Jméno, Piedmét) a
zavislosti {Jméno — Katedra}. Tato relace je v INF, ale neni ve 2NF, protoze existuje atribut
Katedra, ktery neni primdrni a neni uplné zavisly na klici (Jméno, Piedmét). Rozklad RO =
{R1(J,K), R2(J,P,H)} jiz je ve 2NF, jak se da snadno ovérit.

Dusledky: redundance katedry pro stejné jméno
ucitel dosud neuci — neni mozno ho zapsat

o Tieti normalni forma

ucitel prestane ucit — musi se zrusit i jeho jméno

Schémata ve 2NF vSak mohou mit dalsi typ anomalii, podobnych piedchozim, avSak z ponékud jinych
pri¢in. Uvazme piiklad:

Priklad 4.91.

Relacni schéma Ugitelé(CU, Jméno, Plat, Funkce) s jedinym klicem CU je ve 2NF. Uvazme dalsi,
z realného svéta odpozorovanou, funkcni zavislost Funkce — Plat (vySe platu je podle predpisu
urcena zastavanou funkci ucitele). Opét miizeme zjistit nasledujici potize

e  redundance, plat je uvaden opakované pro kazdého ucitele se stejnou funkci,
o nebezpeci vzniku nekonzistence, plynouci z redundance: Ze zapomeneme provést zmény u

v§ech prvki relace napriklad pri zméné vyse platu pro funkci;

e anomadlie pri vkladani; pokud Zadny ucitel neni asistentem, nemiizeme ani vilozit informaci o
tom, jaky md asistent plat;
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e anomalie pri vypousténi; pri vypusteni jediného profesora ztratime i informaci o tom, jaky
md profesor plat.
Pricinou téchto anomalii u relaci ve 2NF jsou opét jisté typy funkcnich zavislosti, tentokrat
tranzitivni zavislost sekundarniho atributu na klic¢i pres jiny sekundarni atribut. Zavedeme si
definici tranzitivni zavislosti a pak relaci ve 3NF.
¢

Definice 4.27.

Necht’ XY, Z jsou podmnoziny mnoziny atributli A schématu R, necht' plati Y ¢ X, X " Z =,
YN Z = anecht F je mnozina zavislosti. Jestlize X - Ye F, Y > Ze F+aY —» X¢ F+, pak
také X > Ze F+a Z —» X ¢F+ atikadme, Ze Z je tranzitivné zavisla na X.

Poznamka: V definici nejde o jakoukoliv tranzitivitu, ale podminky definice maji tento vyznam: pro
X,Y,Zc Aptedpoklad Y ¢ X znamena, Ze se uvazuji jen netrivialni zavislosti,

XNZ=Q -

YNZ=9 -

— (Y >X) .znamena, Ze Y neni jiny kli¢ v (X, Y, Z)
Definice 4.28.

Relaéni schéma je ve tieti normalni formé (3NF), jestlize je ve 2NF a Zadny sekundarni atribut
neni tranzitivn€ zavisly na zddném klic¢i schématu R.

Jina formulace 3NF:

Relacni schéma je ve tieti normalni formé, jestlize je ve 2NF a neexistuje zavislost mezi
sekundarnimi atributy.

Relace ve 2NF, které nejsou ve 3NF, se mohou rozlozit vhodnou dekompozici do 3NF, pficemz
nedochazi ke ztraté informace a dekompozice zachovava mnozinu zavislosti.

Piiklad 4. 92.

Je schéma FirmaP (firma, mésto, obyvatel) ve INF?

FirmaP
firma mesto obyvatel firma mesto meésto obyvatel
AA Ostrava | 320000 AA Ostrava Ostrava | 320000
BB Karvina | 100000 BB Karvina Karvina | 100000
CcC Ostrava | 320000

Plati: F = {firma — mé&sto, mesto — obyvatel}, odtud
Kli¢: firma
Primdrni atributy: firma, sekunddrni atributy: mésto, obyvatel
Schéma je ve 2N, neni ve 3NF..
Existuje zavislost: mésto — obyvatel tedy zavislost mezi sekundarnimi atributy (neboli tranzitivni
zavislost sekundarniho atributu na klici);
Dusledky: redundance hodnot obyvatel pro stejné mésto
zrusi-li se firma, ztratime i informaci o poctu obyvatel jejiho mésta,
uloZit pocet obyvatel mésta bez firem nelze.
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Priklad 4.93.
Schéma Ugitel (CU, jméno, plat, funkce) se zadanou F = {..., funkce — plat} je ve 3NF?
Reseni:

Kli¢ je CU, funkce i plat jsou sekunddrni atributy, schéma je ve 2NF, neni ve 3NF.

a Boyce - Coddova normalni forma

Dal$im omezenim tfidy relaci ve 3NF - vylouc¢enim vSech netrivialnich funkénich zavislosti mezi
atributy kromé zavislosti na klici - dostaneme relace v Boyce - Coddové normalni formé.

Definice 4.29.

Relacni schéma R(A) s mnozinou funkénich zavislosti F je v Boyce - Coddové normalni formé
(BCNF), jestlize vzdy, kdyz X — Y a Y ¢ X, pak X obsahuje kli¢ schématu R.

Véta:
Kazdé schéma v BCNF je zaroven ve 3NF.
Diikaz: Jinak by existovala
=  bud zavislost Y — Ai, kde Y — Ai a Ai je sekundarni atribut,
= nebo tranzitivni zavislost X - Y — Ai, pfi¢emz neplati Y — X.
V obou piipadech Y neobsahuje kli¢ a to je ve sporu s tim, Ze schéma je v BCNF.
Pozniamka: X > Y a Ye¢ X znamend, ze X obsahuje kli¢, tedy existuji jen zavislosti na kli¢ich.

Poznamka: M¢jme schéma R (A,B,C,D,...,X,Y,Z, U, ...)

N J N J
Y Y

atributy primarni ~ sekundarni

Pak normalni formy znamenaji, ze ve schématu jsou zavislosti:

2NF : sekundarni atributy Gplné zavislé na kli¢ich, ne na podkli¢ich

3NF : sekundarni atributy nejsou zavislé na sekundarnich

BCNF : existuji jen zavislosti na kli¢ich, tj. vylou¢i i zavislosti primarni — primarni
Piiklad 4. 94.

Je schéma R (A, B, C, D) se zavislostmi F={A — B, C — D} v BCNF?

Resent:

Kli¢c: A+={A, B}, B+ = {B}, C+ = {C, D}, D+ = {D},

AC+={A,C,B,D} = ACjekli¢ = R neniv BCNF

¢
Priklad 4. 95.

Je spravny rozklad RO = {R1 (A,B), R2 (C,D)} schématu R z minulého prikladu?

Resent:

{A,B} n {C,D} = & ... rozklad neni spravny, neni bezeztratovy.
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a

Jak dostaneme spravny rozklad? V nasledujici kapitole pomoci algoritmy syntézy.

Existence schémat v normalnich formach

Obecné si nyni polozime otazku, zda existuje tfida relacnich schémat, kterd by byla oprosténa od
vSech uvedenych anomalii (jde zifejmé o 3NF a BCNF).

Plati:

existuje algoritmus dekompozice libovolného relaéniho schématu na schémata ve 3NF, piiCemz
tato dekompozice zachovava funkéni zavislosti ptivodniho schématu a nedochazi pfi ni ke ztraté
informace;

existuje také algoritmus dekompozice libovolného relaéniho schématu na schémata v BCNF, pfi
nichz nedochazi ke ztrat¢ informace; ovSem pro néktera schémata neexistuje dekompozice na
schéma v BCNF, ktera by zachovavala jejich mnozinu funk¢nich zavislosti.

Piiklad 4.96.

Uvazme opét schéma ADRESA(Mésto, Ulice, PSC) s funkénimi zavislostmi z reality
F = {mésto, ulice — PSC, PSC — mésto)}
(Neplati ani U — P, ani M — P.) Ukolem je pfevést toto schéma do BCNF.
Reseni: Zapiseme si atributy ve zkrdcené formé: Adresa (M, U, P), F = {MU — P, P - M}.
Klic: M+ = {M}, U+ = {U}, P+= {P, M}
MU+ = {M, U, P}, MP+ = {M, P}, UP+= {U, P, M} ... existuji 2 klice MU a UP
Primarni atributy: M, U, P, sekunddarni nejsou.

Schéma je ve 3NF, nebot neexistence sekundarnich atributii nemiize porusit 2NF ani 3NF. Schéma
ale neni v BCNF, protoze existuje zavislost P — M a ta neni zdvislosti na klici. Je to zavislost mezi
primadrnimi atributy.

Pokusime se o rozklad.. Otestujeme rozklad RO = {UP (U, P), MP (M, P)}.
1. test na ztrdatu informace:  {UP} N {MP} — {MP} - {UP}

P > M ... rozklad v poradku
2. test na ztratu fcnich zavislosti:

F += {MU —> MUP, P - PM}

v UP existuji jen trivialni zavislosti, v MP navic zavislost P — M, v jejich sjednoceni chybi
MU—P, fedy dany rozklad RO nezachoviva mnozZinu fcnich zavislosti; jinak receno, prirozené
spojeni UP [*] MP porusuje MU — P.

3. ukol je rozlozit schéma tak, aby kazda zavislost byla pokryta v nékteré relaci, nelze, protoze je
tam zavislost mezi primarnimi atributy;

Vysledek: schéma je ve 3NF, nelze do prevést do BCNF.

o Ctvrta normalni forma

Zaveérem uvedeme jeste jiny typ zavislosti, nez funkéni zavislost, tzv. multizavislost.
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Definice 4.30.

Je dano rela¢ni schéma R(A) s mnozinou atributii A. Necht’ X,Y jsou podmnoziny A. Rekneme,
ze Y multizavisi na X, kdyz pro kazdou moznou aktualni relaci R schématu R(A) a pro kazdé
dva prvky a, b relace R, pro které plati a[X] = b[X], existuji prvky u, v relace R takové, ze

1. a[X]=b[X] = u[X] = V[X]
2. u[Y]=a[Y] a u[A-X-Y]=b[A-X-Y]
3. v[Y]=b[Y] a V[A-X-Y] = a[A-X-Y]

Oznacujeme X —> Y.

Priklad 4.97.
Mejme relaci s katalogem automobilovych modelii Auta (model, zemé pivodu, pocet valct):
Auta

model zemé puvodu | pocet valci
Skoda-Felicia CR 4

* | Ford-Mondeo USA 6

* | Ford-Mondeo Kanada 4

** | Ford-Mondeo USA 6

* | Ford-Mondeo Kanada 4
Renault Francie 4

Zrejmé zem¢ puvodu multizavisi na model, ov§em tato multizavislost je trivialni a nevede k
zadnym problemiim pri praci s relaci Auta.. Atribut poCet valcl je nezavisly na zem¢é puvodu,
ale multizavisi na model, ovSem nezavisle na zemé vyroby. Model Ford se vyrabi v provedenich
4 a 6 valci, oba modely se vyrabi jak v USA, tak v Kanadé. Ohvézdickované radky tabulky
ukazuji redundanci takoveho schématu. Probléemy s aktualizaci jsou ziejmé. Je tedy vhodné
provést dekompozici na dvé schemata:

Auta (model, pocet valci)
Odkud (model, zemé pavodu)

Auta Odkud

model zemé_puvodu + model pocet_valct
Skoda-Felicia | CR Skoda-Felicia 4
Ford-Mondeo | USA Ford-Mondeo 6
Ford-Mondeo | Kanada Ford-Mondeo 4
Renault Francie Renault 4

Jakmile vsak prestanou v USA vyrabet Fordy se 6 vdlci, zrusi se radek oznaceny (**) a
dekompozici nemizeme provést, protoze bychom tuto informaci ztratili. Existuje sice naddle
Jjakasi souvislost mezi modely, zemi a poctem vdlcii, nechape se viak v tomto pripadé jako
multizavislot. Pojem multizavislosti X na Y tedy zavisi na kontextu tvorenym zbylymi atributy, tj.
A-X-Y.
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Definice 4.31.

Pokud je relace ve 3NF a neobsahuje zadné multizavislosti, fikame, Zze je ve ¢tvrté normalni
formé (4NF).

@ CD-ROM

Na CD-ROMu s timto vyukovym textem jsou animované ptiklady na pravé probrané
prevedeni nizs$i NF na vys$si. Soubory s animacemi jsou pojmenovany

e  Animace\relacni model\INFna2NF.exe
e  Animace\relacni model\2NFna3NF.exe

D' | Shrauti pojmi 4.3.3.

Normalni formy rela¢nich schémat.

INF, 2NF, 3NF, BCNF.

Multizavislost, 4NF.

Existence optimalnich rela¢nich schémat.

? | Otazky 4.3.3.

L

1. Co jsou normalni formy rela¢nich schémat obecné?

2. Definujte postupn¢ INF, 2NF, 3NF, BCNF a na kazdou normalni formu uvedte ptiklad
schématu, kter€ ji spliiuje.

3. Na kazdou normalni formu uved'te priklad schématu, které ji nespliuje a pfitom splituje formy
nizsi.

4. Vysvétlete multizavislost podmnozin atributl relaéniho schématu a uved’te ptiklad.

5. Definujte 4NF a uved'te ptiklad schématu, které ji spliuje.

6. Definujte 4NF a uved’te piiklad schématu, které ji nesplituje a obsahuje multizavislost.

‘Q Ulohy k feSeni 4.3.3.

1. Jsou dana rela¢ni schémata R s funkénimi zavislostmi F. Urcete kli¢ schématu, primarni a
sekundarni atributy, ve které¢ normalni formé schéma je a zdGvodnéte, proc:

a)R(A, B, C,D),F = {A > C,AC - B,B - D}
b)R(A, B, C,D,E),F= {C > E,D - AB, C - E}
¢)R(A,B,C,D,E),F= {BCD »> A,A > E,C —> D}
d)R(A, B, C, D, E), F = {DE — A, ED - BC}
e)R(A, B, C, D, E), F= {AB - CD, C - E}
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4.3.4

. Algoritmy navrhu schématu rela¢ni databaze

@ Cas ke studiu: 3 hodiny

@

Cil Po prostudovani této kapitoly budete umét

e navrhnout dvéma zplsoby optimalni schéma databaze bez redundanci

LLIJ| Vyklad

o Predpoklady pro algoritmy navrhu struktury databaze

Zaveérem si popiSeme dva algoritmy navrhu schématu relacni databaze. V obou pfipadech jde vlastné o
dekompozici univerzalniho schématu relace do 3NF nebo BCNF.

Jsou to

Pro sp

Cilem

algoritmus dekompozice relacnich schémat (t€z shora dolt, postupné nahrazuje jedno schéma
dvéma)

algoritmus syntézy relac¢nich schémat (téz zdola nahoru, syntézou piimo z funk¢énich
zavislosti).

ravnou funkci algoritmd musi byt splnény nasledujici predpoklady:

ptedpoklad schématu univerzalni relace; predpoklad se tykd mnoziny atributii rozkladané
relace. Atributy musi mit jednozna¢na jména a kazdé jméno atributu musi mit pouze jeden
vyznam. Existuje-li ve vice relacich stejné jméno atributu, maji vSechny tyto atributy stejnou
doménu.

Priklad 4.98. je-li atribut znamka vyhrazen pro zndmku studenta u zkouSky, nesmi se pouZzit
napr. také pro hodnoceni kvalifikace ucitele.

predpoklad jednoznaénosti vztahi; tento predpoklad tika, ze pro kazdou podmnozinu atributli
X existuje nejvyse jeden typ vztahu. Jinymi slovy ke kazdé podmnoziné atributi univerzalniho
schématu ptislusi nejvyse jeden typ vztahové entity.

Piiklad 4.99. vazby VEDOUCI PROJEKTU (U¢itel, Student) a UCI (U¢itel, Predmét, Student)
nesplnuji tento predpoklad, nebot’ vedouci projekti a prednasejici jsou ve dvou rtiznych
vztazich ke studenttim.

Predpoklad jednoznacnosti vztahii sice ponékud omezuje volnost v modelovani, jednoznacnost
v§ak nemusi byt resena pozdéji na databazové urovni.

naseho navrhu bude databazové schéma ve 3NF nebo BCNF, ve kterém nedochazi ke ztraté

informace vzhledem k zadané mnoziné funk¢nich zavislosti F a které zachovava mnozinu zavislosti F.
Ne vzdy Ize obé tyto vlastnosti jednoduse splnit.

Uvedeme si nyni prvni algoritmus dekompozice. Algoritmus bude provadét binarni dekompozice
schématu R tak dlouho, az budou vysledna schémata v pozadované BCNF. Modifikaci bychom dostali
algoritmus pro ziskani databaze ve 3NF.
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0 Algoritmus dekompozice
Algoritmus pro konstrukci rela¢niho schématu databaze v BCNF dekompozici.

U vysledného schématu nedochédzi ke ztrat¢ informace, ovsem nemusi byt zachovana mmnoZzina
zavislosti. Nevyhodou algoritmu je nutnost vypoctu F+, ktery miize byt velmi (exponencialn¢) velky
vzhledem k A.

Vstup: Univerzalni rela¢ni schéma R(A) stupné n s mnozinou funk¢nich zavislosti F.
Vystup: Relacni schéma databaze RO = {Ri(Ai,Fi)}, | <=i<=n
Struktury dat: VY SLED obsahuje po skonc¢eni algoritmu RO, POKR je typu Boolean
Algoritmus: begin
vysled:={R};
POKR:=false;
Vytvor F+;
while (not POKR) do
if ve VYSLED existuje Ri, které neni v BCNF
then begin
pro netrivialni féni zavislost X — Y € Ri(Ai), ze X — Ai ¢ F+ proved’
VYSLED:= (VYSLED - Ri(Ai)) U Ri(Ai - Y) U Rj(XY)
end
else POKR:=true
end

Piiklad 4.100.
Mejme opét mnozinu funkcnich zavislosti
F={P > U,HM - P,HU > M, PS —» Z, HS -> M, PH —»> M}.

Najdeéte dekompozici do BCNF.
PS—Z

PUMHSZ PSZ P—>U
_|:>>PHSUM —> PU HM—P

L, PMHS ———> PHM

|—> SHM

Vysledkem rozkladu R tedy je RO1 = {PSZ, PU, PHM, SHM}

Jinym poradim pouZiti funkcnich zavislosti dostaneme jiny rozklad

PS->Z
PUMHSZ — 5 PSZ P->U
PHSUM ———> PU PH->M
L PMHS— s PHM
PHS

Vysledkem je RO2 = {PSZ, PU, PHM, PHS}

Podobné miizeme dekompozici dostat jesteé dalsi rozklady. Z hlediska algoritmu jsou vysledné
rozklady rovnocenné, ovsem z hlediska uzivatele dame ziejmée prednost rozkladu RO1 pred RO2,
nebot HSM sleduje, ve které mistnosti a kdy jsou studenti, coz nemusi uzivatele zajimat.

*
Dekompozice je tedy proces navrhu schématu databaze, ktery by mél byt fizen uzivatelem.

Vysledky jsou pfikladem, Ze dekompozice nemusi zachovavat pokryti zavislosti, nebot’ se mohou
ztracet nékteré zavislosti.
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a

Bernsteiniiv algoritmus syntézy

Algoritmus syntézy vychazi stejné jako dekompozice z dané mnoziny atributti a funk¢nich zavislosti.
Je dano relac¢ni schéma R a mnozina funk¢nich zavislosti F.

1.
2.

urci se kli¢ K univerzalniho schématu a vytvoii se minimalni pokryti;

zavislosti se roztfidi do skupin tak, aby v kazdé skupiné byly zavislosti se stejnou levou stranou;
atributy zavislosti kazdé skupiny vytvoii schéma jedné relace, vzniklého syntézou; atributy levé
strany tvofi kli¢ vzniklého schématu;

. jsou-li v takto vzniklych schématech schémata s ekvivalentnimi kli¢i, je vhodné je sloucit v jedno

schéma, protoze pravdépodobné popisuji stejny objekt; slou¢eni ov§em muize vést k tranzitivitam a
tak 1 k vyssi slozitosti algoritmu;

. atributy, které se nevyskytuji v zddné z funkénich zavislosti F bud’ umistime do samostatné relace,

nebo je pfipojime k nékterému ze schémat;

. neobsahuje-li zadné schéma kli¢ univerzalniho schématu, pfipojime k zajisténi bezeztratovosti k

vysledku dalsi rela¢ni schéma s mnozinou atributii K tvoticich kli¢ univerzalniho schématu

Vysledkem je databazové schéma ve 3NF se zachovanim vSech zavislosti a bodem 5. lze zajistit i
bezeztratovost. Je-li univerzalni klic K podmnozinou nékteré¢ho z dosavadnich schémat, nové schéma
se nevytvari.

Piiklad 4.101.

Je opét dano schema R(U,P,H, M, S, Z)

a mnozina funkcnich zavislosti F={P>UHM —>P,HU > M, PS > Z, HS > M}
Navrhnéte strukturu databdze v BCNF.

Reseni algoritmem syntézy:

1. klicem schématu je HS; mnozina funkcnich zavislosti neobsahuje redundandni ani castecné
zavislosti a tvori tedy minimalni pokryti

2. skupiny dle levych stran obsahuji vzdy jednu zavislost, syntézou obdrzime schéma:
RO4 = {PU, HMP, HUM, PSZ, HSM}
3. protoze HM <> HU, je mozné sloucit schémata HMP a HUM a vysledkem je schéma
ROS5 = {PU, PUHM, PSZ, HSM}

4. schéma PU je mozno vyloucit, protoze tvori projekci PUHM; zde je jedinym neklicovym
atributem P a ten neni tranzitivné zavisly na zadném ze dvou klicii HM, HU

5. klicem univerzalniho schématu je HS a to je obsazeno v HSM, vysledkem je

RO6 = {PUHM, PSZ, HSM}.

Obecn¢ syntézou bez bodu 5. miize vzniknout schéma databaze, které nezachovava bezeztratovost.

Piiklad 4.102.

Meéjme R(A,B,C) a F = {B>C, A>C}.
Reseni: Klicem schématu je BA,

syntézou vzniknou schémata RO = {R1 (B,C), R2 (A,C)},
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¢

podle véty o ztraté informace bezeztratovost neni zachovana. Proto k rozkladu RO musime
pripojit schéma R3(A,B).

Vysledek: RO = {R1 (B,C), R2 (A,C), R3(A,B)}

Priklad 4.103.

¢

Urcete kli¢ a normalni formu schématu R(A, B, C)
s funkcnimi zavislostmi F={A—BC, C—>A}.

Reseni:  A+={A,B,C}

B+= {B}
C+={C, A, B}
celkem 2 klice A a C,

atributy A,C jsou primarni, B je sekundarni;

schéma je ve 3NF, neni v BCNF, schéma nelze do BCNF prevést (zadny rozklad by nepokryl
zavislost A—>BC).

Priklad 4.104.

¢

Urcete kli¢ a normalni formu schématu R(A, B, C, D, E)
s funkcnimi zavislostmi F={AB —-C, C - A, ACD — B, BE - C, C —> BD}

Reseni:  AB+= {A,B,C,D} A+={A}
C+= {C,A,B,D} B+ = {B}
ACD+ = {A,C,D,B} D+= {D}
BE+ = {B,E,C,A,D} E+= {E}
kli¢: BE,

atributy B,E ... primarni, A,C,D ... sekundarni

minimalni pokryti: F={BE—C, C»>A, C—»B, C—»D, AB—>C}

skupiny a rozklad: RO1 = {BEC, CABD, ABC}

slouceni: RO2 = {R1(B, E, C), R2 (A, B, C, D)} s kli¢i BE pro R2, C nebo AB pro R2 ¢

Priklad 4.105.

Navrhnéte strukturu databaze pro IS Verejné knihovny. Knizni titul je zadany ISBN, ndzvem,
jednim autorem a vydavatelem; jednotlivé exemplare knih jsou evidovany pod priristkovym
Cislem. V knihovné miize byt vice exemplari téze knihy s riznymi pririistkovymi Cisly. IS musi
davat prehled o stavu knizniho fondu - o cendach knih, knihdch vypijcenych, vybirat knihy pro
upominky po 1 mésici od vypiijcky, tisknout upominky, prip. umoznit prodlouzeni vypiijcni doby
knihy. Dale IS musi umoznit provadeni resersi - vybér knih podle klic. slov, autori a nazvii.

Reseni:
RU (isbn, nazev, autor, vydav, prir, cena, id-cten, jmeno, ulice, obec,psc,dat-od,dat-do,vrac, klic)

F = {isbn — nazev, autor, vydav, cena, klic;
prir — isbn;
id-cten — jmeno, ulice, obec, psc;
prir,id-cten, dat-od — dat-do, vrac}
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F uz je ve tvaru min-nered pokryti.
Najdeéte dekompozici pomoci algoritmu dekompozice.
isbn—nazev,autor,vydav,cena,klic
v§e — ishn,nazev,autor,vydav,cena,klic  prir—isbn
isbn, prir, id-cten, ..., dat-od, ... — prir, isbn

prir,id-cten,jmeno,ulice,...,dat-od,...

id-cten—jmeno,ulice,obec,psc
prir, id-cten, jmeno, ulice, ..., dat-od,... ———— id-cten,jmeno,ulice,obec,psc
prir,id-cten,dat-od,dat-do,vrac

Vysledkem rozkladu je

R1 (isbn, nazev, autor, vydav, cena, klic) ... Titul

R2 (prir, isbn) ... Exemplar
R3 (id-cten, jmeno, ulice, obec, psc) ... Ctenar
R4 (prir, id-cten, dat-od, dat-do, vrac) ... Vypujcka

Tato mald databdze miize byt navrzena zkuSenym analytikem dobre i intuitivneé.

Do odpovidajiciho ERD je zakreslime také povinnosti clenstvi a kardinality.

Titul p——@<]| Exemplar o————e<| Vypujcka [e@—— Ctenar

¢
Piiklad 4.106.

Navrhneéte databazi pro evidenci projektii projekcni firmy. Je potieba evidovat jméno projektu,
vedouctho projektu, zaméstnance pracujici na projektu, pocet planovanych hodin na projekt pro
kazdého zaméstnance, cenu projektu, datum zahdjeni, plat zaméstnance, oddéleni, vedouciho
oddeéleni a ohodnoceni zaméstnance po ukonceni projektu.

Plati: kazdy projekt ma jednoznacny ndazev,
kazdy projekt ma jednoho vedouciho,
kazdé oddeéleni ma jednoho vedouciho, oba vedouci mohou byt riizni;
zamestnanec miize pracovat na vice projektech, na projektu pracuje vice zaméstnancii
jména oddéleni jsou jednoznacnda, zaméstnanec patri jednomu oddéleni

Reseni: RU (nazev_pr, ved_pr, jmeno_zam, hod_zam, cena_pr, dat_zah, plat, oddel, ved_oddel,
ohod zam, id_zam)
F = {nazev_pr — ved pr, cena_pr, dat_zah;
oddel — ved_oddel;
id_zam — jmeno_zam, oddel;
id_zam, nazev_pr — hod zam, ohod_zam }
Klic: id_zam, nazev_pr
F min,nered = F prevedeno na elementarni zavislosti, bez tranzitivit

Alg. syntezy: R1 (nazev_pr, ved pr, cena_pr, dat_zah) ... Projekt
R2 (oddel, ved oddel) ... Oddeleni
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R3 (id_zam, jmeno_zam, oddel) ... Zam
R4 (id_zam, nazev_pr, hod zam, ohod zam) ... Pracuje (vazebni)

Projekt :)—.é Pracuje }.—c Zam >.—c Oddeleni

0 Rozdil mezi relaéni vazbou a funkéni zavislosti

Jak vazba relaci, tak funkéni zavislosti mezi mnozinami atributil jsou integritni omezeni, tedy plynou
z reality a ze zadani. Podivejme se na oba pojmy znovu ve vzajemném kontextu.

Jde-li o vztah mezi atributy uvnitf jednoho schématu, jde o funkCni zévislosti. Nékdy — dle
modelované reality nebo po dekompozici — se vSak mohou tytéz atributy z funkéni zavislosti
vyskytnout ve dvou schématech a pak jiz jde o relacni vazbu.

Mezi obéma typy 10 muze tedy byt jakasi souvislost.
Priklad 4.106.
1. Clovek (jméno, ..., adresa, ... ) adresa je atribut J > A féni zavislost

2. Student (jméno, ..., adresa, kolej) J > KA  f¢ni zavislost
nebo
Student (jméno, ..., adresa, Cislo-koleje) T AC
Kolej(¢islo-k, k-adresa) C—>K } vazbatypu 1: M
3. Dum (adresa, pocet bytd, pocet pater, ... ) A — vSse
Majitel (jméno, ... ) J— vse
Vlastni (jméno, adresa) JA — nic vazba typu M: N,

realizovana vazebni tabulkou

@ CD-ROM

Na CD-ROMu s timto vyukovym textem jsou animované piiklady na praveé probrany
algoritmus syntézy. Soubory s animacemi jsou pojmenovany

o  Animace\relacni model\synteza spoj2tab.exe
e Animace\relacni model\synteza ztrataINF.exe

2 Shrnuti pojmii 4.3.4.

Piedpoklad univerzalni relace, piredpoklad jednoznacnosti vztahii.
Algoritmus dekompozice.

Algoritmus syntézy.

Porovnani vztahii mezi atributy a vztahl mezi entitami.
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7| Otazky 4.3.4.

o

Vyjmenujte ptedpoklady pro pouziti algoritmi navrhu struktury databaze.
Popiste algoritmus dekompozice a charakterizujte jeho vlastnosti — jaky vysledek zarucuje.
Popiste algoritmus syntézy a charakterizujte jeho vlastnosti — jaky vysledek zarucuje.

Charakterizujte rozdil mezi funk¢ni zévislosti a relacni vazbou.

1.

2.

3.

Q Ulohy k feSeni 4.3.4.

Je dano relacni schéma R (X, Y, Z, U, V) s funkénimi zavislostmi F = {XY—>U, Y-V, U>Z}.
Preved’'te schéma do 3NF.
Je dana mnozina funk¢énich zavislosti F = {AB - C, A - D, D — B}

a) aplikujte Bernsteintiv algoritmus syntézy a zkonstruujte odpovidajici schéma relacni databaze
ve 3NF

b) proved’te mozné dekompozice

¢) je vysledné schéma z a) bezeztratové ?
KNIHKUPEC

Je dano schéma relace Prodej(Knihkupec, ISBN, Adresa, Cena)

a zavislost F ={ISBN — Cena } (tj. cena knihy je stejna u vSech knihkupcti.)

a) Ukazte, ze Prodej neni ve 3NF. Nahrad’te toto schéma mnozinou schémat ve 3NF.

b) Co se stane, zménime-li sémantiku tak, ze zruSime dané 10?

4. TRIDA

Je dén seznam atributli pro databazi Ttida, kterd méa zaznamenat vztah mezi studenty a zapsany
predmét:

Ttida(Cp, ¢st, jménost, ¢zam, rozvrh, mistnost, znamka)

Pfednasku ma vzdy jen jeden ucitel; hodnoty atributu rozvrh maji zakédovan den a hodinu v
tydnu.

Jsou dale dany tyto funk¢ni zavislosti :

F = { ¢p — ¢zam, rozvrh, mistnost
¢st —> jménost,
¢p, €st —> jménost, ¢zam, rozvrh, mistnost, znamka. }

a) urcete kli¢ schématu Ttida

b) najdéte casteéné zavislosti na kli¢i a sestrojte schéma relacni databaze ve 2NF
c) zjistéte, zda jsou vysledné relace ve 3NF

d) zjistéte, zda byly pouzity vSechny zavislosti plynouci z reality;

e) je provedena dekompozice bezeztratova?

f) vytvotte k realit¢ Trida E-R diagram.
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5. PROJEKTY
Databaze obsahuje atributy

JMPR = jméno projektu, IMVED = jméno vedouciho projektu, CZAM = ¢&islo zamé&stnance, HOD
= pocet planovanych hodin na projekt pro daného zaméstnance, IMENO = jméno zaméstnance,
CENA = cena projektu, DATUM = datum zahajeni, PLAT = plat zamé&stnance, JIMODD = jméno
vedouciho oddéleni, ODD = oddéleni a OHOD = ohodnoceni zaméstnance po ukonceni projektu.

Plati :

= kazdy projekt ma jednoznané jméno, jména zameéstnancli a jména vedoucich nejsou
jednoznacna;

» kazdy projekt ma jednoho vedouciho, kazdé oddéleni ma jednoho vedouciho, oba vedouci
mohou byt rizni;

*  mezi zam¢&stnanci a projekty je vztah typu M:N;

= jména oddéleni jsou jednoznaéna.

a) urCete zavislosti vyplyvajici za zadani
b) dekompozici najdéte schéma relacni databaze ve 3NF

¢) algoritmem syntézy vytvoite schéma relacni databaze ve 3NF a porovnejte vysledek S b)

6. VELKOOBCHOD S KNIHAMI
Je dano univerzalni schéma relace obsahujici informace o kniznim velkoobchodé
RU(titul, autor, ISBN, jm_nakl, adr_nakl, objed, sklad, dat_vyd, kateg, cena_nakup, cena_prod)
Dale plati :
= [SBN jednoznacné identifikuje titul, sm titul neni jednoznacny
= dalsi vydani téhoz titulu maji jiné ISBN
= eviduje se pouze 1.autor knihy
= jeden autor mohl napsat vice tituli
» nakladatel m4 jednoznacné jméno a adresu — jm_nakl a adr_nakl
= objed udava pocet objednanych kopii daného titulu
=  sklad udava pocet jesté neprodanych kopii titulu na skladé
»  kazda kniha ma jedno datum vydani dat vyd
=k urceni kategorie (napt. SCIFI, POEZIE,...) nesta¢i nazev knihy
» cena prod je cena, kterou si velkoobchod tctuje za knihu, je 0 20% vyS$si nez cena_nakup,
kterou
=  zaplatil knihu od nakladatele.

a) zformulujte netrivialni funkéni zavislosti
b) najdéte kli¢ schématu U

¢) dekompozici urcete rozklad schématu do 3NF.

4.4. Pravidla dr. Codda pro RMD

Dr. Codd definoval hlavni pravidla relacniho modelu:
e Databazi, popisujici tsek readlného svéta, tvoii kone¢na mnozina relaci.

e SRBD s relaénim modelem dat obsahuje minimalng operace selekce, projekce a spojeni bez
jakychkoliv predpokladi kladenych na realizaci téchto operaci. Pfi manipulaci s daty se
nezajimame o ptistupové mechanizmy k datliim obsazenym v relacich.
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Informacni pravidlo: vSechny informace v databazi jsou vyjadreny explicitné na logické Grovni
jedinym zptisobem - hodnotami v tabulkach.

Pravidlo jistoty: VSechna data v databazi jsou pfistupnd pomoci kombinace jména tabulky,
hodnotami primarniho kli¢e a jména sloupce.

Systematické  zpracovani nedefinovanych hodnot: SRBD podporuje reprezentaci
nedefinovanych hodnot nezavisle na datovém typu.

Dynamicky on-line katalog zalozeny na relacnim modelu: Popis databaze je vyjadien na
logické trovni stejnym zptisobem, jako uzivatelska databaze. Spravce databaze mize pouzivat
stejny relacni jazyk pro dotazy na strukturu databaze, jako uzivatel pfi préci s daty.

Datovy podjazyk: SRBD miize podporovat nékolik jazykt. Musi viak byt nejméné jeden jazyk
s dobfe definovanou syntaxi, ktery podporuje definici dat, definici pohledl, manipulaci s daty
jak interaktivné tak davkové, integritni omezeni, autorizovany piistup k databazi, zpracovani
transakci.

Pravidlo vytvofeni pohledil: vSechny teoreticky mozné pohledy jsou definovatelné.
Operace vkladani, ruSeni a vytvareni dat zachovavaji rela¢ni pravidla.
Fyzicka datova nezévislost: aplikacni programy jsou nezavislé na fyzické datové struktute.

Logicka datova nezavislost: aplika¢ni programy jsou nezavislé na zménach v logické struktute
databaze.

Integritni nezavislost: integritni omezeni jsou definovatelna prostiedky definice databaze nebo
jejim jazykem pro manipulaci, musi byt schopna ulozeni v katalogu, ne v aplikatnim
programu.

Nezavislost distribuce: relaéni SRBD musi byt schopny implementace na jinych pocitagovych
architekturach.

Pravidlo piistupu do databaze: jestlize ma SRBD jazyk nizké urovné, pak tato troveit nemiize
byt pouzita k vytvafeni integritnich omezeni; pro praci s databazi je nutno pouzit relacniho
jazyka vyssi urovné. Pro to existuji v RMD dva silné prostiedky zalozené na rela¢nim kalkul
nebo relacni algebie.

Omezeni redundance dat v rela¢ni databazi: jsou navrZzeny postupy umoziujici normalizovat
relace, tj. vhodné navrhovat potiebné databazové struktury.

Realizace vazeb: vazby mezi entitami jsou reprezentovany opét relacemi; formaln€ se s nimi
pracuje stejn¢ jako s datovymi relacemi. Pfedem v databazi nemusi byt definovany zadné
vazby, vSechny mohou byt v piipadé potieby vytvoieny dynamicky prostfednictvim
libovolnych kritérii; po dokonceni realizace pozadavku vazba zanika; pro opakované vytvoreni
téze vazby neni nutné zachovani stejné struktury datovych objekti.

Zadani projektu

Podle odsouhlasené¢ho zadani zpracujte novy konceptuilni datovy model tak, aby
vSechny relace byly alesponn ve 3NF. Pouzijte k tomu kompletni postup popsany
v kapitolkach 4.3. — 4.7. To znamena: definujte univerzalni schéma relace, definujte
existujici funkcni zdvislosti mezi atributy, urcete k nim minimalni neredundandni
pokryti a nékterym ze 2 algoritmli navrhnéte schéma databaze ve 3NF nebo BCNF.
Zaveérem porovnejte oba vysledky (intuitivni a tento novy) a okomentujte pfipadné
rozdily.
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Pro navrzenou strukturu databaze zformulujte nejprve slovné 5 riiznych dotazii na
vybér informaci a pak je napiste pomoci jazyka SQL.

Vysledny projekt odevzdejte ve formatu DOC nebo PDF prostiednictvim podatelny na
internetové adrese barborka.vsb.cz/podatelna/
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5. METODY FYZICKE ORGANIZACE DAT

@ Cas ke studiu kapitoly: 3 hodiny

@ Cil Po prostudovani této kapitoly budete

umét vyjmenovat zakladni databazové operace
veédet, pro¢ existuji rizné zpusoby ukladani dat do databazi

védat, jakymi zptsoby ukladaji SRBD data do databaze

umet pro kazdy takovy fyzicky datovy model popsat jeho podstatu a provadeéni
zékladnich databazovych operaci

LI Vyklad

5.1. Vnéjsi paméti

0 Pro¢ existuji razné organizace ukladani dat v databazich

Pfipometime si, Ze hlavni diivodem existence databazi je evidovat v nich rozsahla data. Ale samotna
evidence by nebyla k velkému uzitku, kdyby se ulozené informace nedaly podle okamzitych potieb
vyhledavat a zpracovavat. U rozsahem malych databazi (stovky az tisice zaznamt) v dobé¢ rychlych
pocitacu piili§ na zptisobu uloZeni dat mozna nezalezi. Ale z rozsahlych databazi ani rychlé pocitace
nevyhledaji potiebna data dostatecné rychle, pokud jejich ulozeni nebude vhodn¢ organizovano.

Piiklad 5.1.

Predstavme si evidenci 1000 zaméstnancu velke firmy, jsou-li do tabulky zapisovani v poradi, jak
byli do firmy prijati. PotFebujeme-li vyhledat zdznam o panu Kovdrovi, musi se prochdzet
postupné (sekvencné) tabulkou shora dolii, az podle sloupce Jmeno hledany zdaznam najdeme.

Jeste horsi je predstava sekvencniho vyhledani telefonniho cisla v telefonnim seznamu, pokud by
ten nebyl serazen podle abecedy. V setridéném seznamu hledame informovanéji — kdo zna
abecedu, zacne hledat Kovare asi uprostred, podle jmen na nahodné otevicené stranée se rozhodne,
zda bude pokracovat dopredu nebo dozadu v seznamu — to tak dlouho, az najde stranu se jmény
Kovadr (miize jich byt vice) a pak sekvencné dohleda toho svého (podle dopliikovych udaji -
krestniho jména, adresy).

Zdalo by se tedy, Ze problém vyresi abecedni setridéni udajii o zaméstnancich. Ale jak budeme
pristé hledat zaméstnance s minimdlnim platem, zaméstnance se svarecskou zkousSkou,
zamestnance dojizdéjici z Opavy apod.? Opét sekvencné.

0 Zakladni databazové operace, problém vyhledani informace

Vykon a tim i efektivita pouzivani databaze je velmi zavisla na implementaci operaci na fyzické
urovni. Komunikaci s databazi na logické urovni zajistuji ¢tyti zakladni databazové operace:
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vyhledavani zaznamu podle hodnoty jedné nebo vice polozek SELECT nebo FIND,
vlozeni nového zaznamu INSERT,

modifikace zaznamu UPDATE nebo MODIFY,

ruSeni zaznamu DELETE nebo ERASE.

Zéaznamy mohou byt v databdzi ulozeny fyzicky rliznym zplisobem. Jde nyni o to zvolit pfi
implementaci SRBD takovou organizaci ulozeni zdznamd v databazi, aby vySe uvedené Ctyfi
databazové operace probihaly co nejrychleji.

Jesteé si rozeberme, jak ktera ze 4 operaci bude na rychlost naro¢nd. Jiz tusime z ptikladi, ze
vyhledavani informaci bude kli¢ové. Pii modifikaci nebo ruseni zaznamu ale také musime nejprve
pfislusny zdznam vyhledat a potom s nim provést piislusnou operaci. Ulozeni novych zaznami bude u
ruznych organizaci rizné rychlé, ale na ¢as obvykle méné narocné. Tedy kli¢ovou operaci z hlediska
rychlosti je vyhledani zaznamu.

0 Fyzické uloZeni dat na vnéjSich médiich

Diskem nazyvame jednu nebo cely svazek kruhovych desek pokrytych magnetickou vrstvou. Kazdou
desku pokryvaji soustfedné kruznice nazyvané stopy, do téchto stop se zapisuji data. Deska je dale
rozdélena na kruhové vysede. Cést stopy v jedné vyseli se nazyva sektorem a je to nejmensi
adresovatelna jednotka na disku. Pokud disk tvoii nékolik desek nad sebou, vSechny stopy nad sebou
nazyvame valec ¢i cylindr.

Diskovou adresu na fyzické urovni tedy tvoii oznaceni diskové jednotky, ¢islo cylindru, stopy a
sektoru.

Blok (stranka) je zakladni jednotku informace pro pienos dat mezi paméti vnitini a vnéjsi. Rychlost
takového ptenosu i u rychlych systému je fadové 1000x pomalejsi, nez rychlost operaci ve vnitini
paméti. Tedy rychlost zpracovani dat zalezi na poctu prenosti dat mezi diskem a paméti a prakticky
nezalezi na poctu operaci v paméti. Pocet pfrenost dale velmi zavisi na organizaci ulozeni dat v
diskovych souborech.

Velikost bloku a délka zaznamu jsou obecné riizné. Blok miize obsahovat n¢kolik zaznamii nebo mize
zaznam piesahovat délku nékolika blokli. Tedy pocet pienosti mezi diskem a paméti neni totozny
s potem pienesenych zdznami, jen je umérny. Pocet pfenost je roven Cislu n/B, kde B je tzv.
blokovaci faktor - po¢et zaznamui v bloku.

Sektor

Stopa

Obr. 5.1.: Struktura disku
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a Softwarova podpora prace s databazi
Vyhledat zaznam na disku tedy znamena tii etapy zpracovani:

= Uzivatel zada logickou podminku na hledany zdznam v ramci aplikacniho programu nebo
pomoci dotazovaciho jazyka (hleda zaméstnance se jménem Novak, faktury ze dne 14.5. apod.).

* Na zékladé logické podminky pro zdznam uréi SRBD logickou adresu zdznamu, tj. dle okolnosti
potadové cislo zdznamu pro soubor s pevnou délkou nebo relativni adresu v ramci souboru. V
obou ptipadech SRBD na zéklad& znalosti své organizace dat spogita &islo bloku, ve kterém je
zaznam uloZen a urci zacatek zdznamu v bloku.

= Z Cisla bloku se uréi ¢islo valce, stopy a sektoru, tedy urcit fyzickou adresu zaznamu. Tuto etapu
tesi obvykle soucast operaéniho systému - subsystém ovladani soubort. Ten na zaklad¢ zadané¢ho
¢isla bloku v souboru spocita absolutni Cislo valce, stopy a sektoru. Pak na zéklad¢ adresy
zaznamu v bloku a jeho délky najde hledany zaznam.

Proto v nasledujicich odstavcich budeme popisovat jen vnitini organizace na logické urovni, urceni
fyzické adresy je jiz rychlé rutinni funkce.

S rychlosti pfistupu k datovym souborlim souvisi také vyuzivani vyrovnavaci paméti, jeji velikosti a
ovladani. Ovladani se fesi na nékolika Grovnich: v ramci OS, nastavenim velikosti CACHE paméti,
pfipadné si vyrovnavaci pamét’ fidi SRBD sam.

Pti popisu nésledujicich technik budeme predpokladat soubory s pevnou délkou zdznamu, soubory se
zaznamy s proménnou délkou probereme az v zavéru kapitoly.

5.2. Sekven¢ni soubory

o Podstata sekvenénich soubori

Nejjednodussi organizaci pro implementaci, vychazejici z prirozeného uspotfadani zaznaml podle
potadi jejich uloZeni, jsou sekvencni soubory.
Véty jsou uloZeny v souboru v libovolném potadi v blocich, ty mohou nasledovat fyzicky za sebou.

Pokud bloky nenéasleduji za sebou, jsou propojeny ukazateli, nebo jsou adresy blokd souboru nékde
uloZeny, to obvykle tesi OS.

o Zakladni databazové operace u sekvencnich souboru

Implementace sekvencnich souborti je jednoduchd. Zakladni databazové operace se provadéji
nasledovngé.

Novy zdaznam se ulozi na konec souboru, k tomu staci jeden pienos zaznamu z paméti na disk.

Pro vyhledani zdznamu se zadanym potadim se ur¢i z poradi a délky zaznamu adresa zaznamu
piimo. OvSem v databazi se obvykle vyhledava pomoci hodnot jednotlivych polozek, ne podle ¢isel
zaznamu. Pak je nutno prohledavat datovy soubor sekven¢né: kazdy zaznam postupné nalist a
otestovat, zda vyhovuje podmince. Pokud ano, je nalezen, pokud ne, nacita se dalsi zdznam v potadi.

Vyhledavani sekvencni potiebuje primérné n/2 porovnani nebo n/(2*B) pfistupti na disk. Cislo n
znamena pocet zaznamu a Cislo B je blokovaci faktor, znamena pocet zdznami v bloku.

Modifikace zdznamu znamend provést tyto operace: nalézt zdznam, nacist, opravit a na stejnou
adresu znovu zapsat.
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ZruSeni zaznamu u sekvencnich souborti se obvykle provadi ne vymazanim zaznamu, ale pouze
oznacenim jeho neplatnosti. K oznaceni neplatnosti se obvykle vyhradi misto v zaznamu (bit, byte) a
vlastni polozky zéznamu ziistanou zachovany. Pfi zpracovani se zdznamy oznacené jako neplatné
nezpracovavaji. "Diry" po zruSenych zaznamech tak postupné zabiraji v souboru misto. Je vhodné
obcas soubor piekopirovat do nového souboru jenom s platnymi zdznamy. Jind moznost je vyuZzit
prazdnych mist pti vkladani nové véty - zaznam se ulozi do prvé diry po vypusténé vété, nebo se ulozi
na konec souboru, pokud dira neexistuje. OvSem pak se i operace vlozeni véty provadi primérne
pomoci n/2 ptistupti na disk.

Maji-li véty primarni klice, musi se pfi vkladani nové véty a pfi modifikaci klice prohledat cely soubor
a zkontrolovat jednoznacnost klice.

Piiklad 5.2.

Evidence dat o zaméstnancich v tabulce. Zaméstnanci jsou zapisovani v poradi, jak byli do firmy

prijati.
5_@91_r_e_saf,si_e_1_e_t_@_ osob | jmeno
IR 3456 | Dudek Jindfich
2 ________ 1243 | Kovar FrantiSek
3* 3333 | Novak Karel, ing.
_____ 4 5734 |Horak Ivo
_____ s 1 |2s78 |sediak Jit
_____ 6 9999 | Forman Zdenék
_____ 7 1 |3579 | Andél Gabriel
_____ n_ i |7766 | Novéackova Iva
é___n{r_l__ ___ 8765 | Gavendova Miriam

Pri hledani Dudka jde o jeden prenos zaznamu, pri hledani Novdckové o n prenosii, primérné pri
hledani obecného zaznamu o n/2 prenosii z disku do paméti.

@ CD-ROM

Na CD-ROMu s timto vyukovym textem jsou animované piiklady na provadéni Ctyt
zakladnich databazovych operaci u soubort s pouzitim sekvencnich soubort. Jsou to
soubory:

=  Animace\01-Sekvencni\01-sekv_insert.exe

= Animace\01-Sekvencni\02-sekv_select.exe

=  Animace\01-Sekvencni\03-sekv_select vice zaznamu.exe

=  Animace\01-Sekvencni\04-sekv_update.exe

= Animace\01-Sekvencni\05-sekv_delete.exe
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5. Metody fyzické organizace dat

5.3. Setridéné sekvenéni soubory

a Popis setridéné organizace

Pokud se v souboru ¢asto vyhledava podle nékterého klice (zde myslime vyhledavaci kli¢, coz nemusi
byt vzdy primarni kli¢) a provadi se relativné¢ malo zmeén téchto klica, je vhodné uchovavat soubor v
setfidéném tvaru podle vyhledavaciho kli¢e. Znamena to po kazdé zméné (vlozeni nové véty nebo
modifikaci kli¢e) znovu soubor setiidit, coz vyrazn¢€ zpomaluje tyto operace.

Pak se ale da vyhledavat podle klice mnohem rychleji (napt. metodou pileni intervalu nebo nékterou
jeji modifikaci). Pocet pienost pro binarni hledani je primérn€ logy n. S vyhodou se tedy tento zptisob
uloZeni pouziva u souborti s velmi fidkymi zménami (napt. u tzv. ¢iselnikl ap.).

Néekdy se metoda vyhledani zaznamu vylepsuje tak, ze provadime interpolaci na zakladé znalosti
statistického rozlozeni hodnot klice v tabulce.

@ CD-ROM

Na CD-ROMu s timto vyukovym textem jsou animované piiklady na provadéni Ctyt
zakladnich databazovych operaci u souboril s pouzitim setfidénych sekvencnich soubort.
Jsou to soubory:

=  Animace\02-Sekvencni Setridene\06-sekv setr insert.exe
=  Animace\02-Sekvencni Setridene\07-sekv setr select.exe
=  Animace\02-Sekvencni_Setridene\08-sekv_setr_select_vice zaznamu.exe

=  Animace\02-Sekvencni_Setridene\09-sekv_setr _update.exe
=  Animace\02-Sekvencni Setridene\10-sekv setr delete.exe

5.4. Zietézené organizace ziznamu

a Popis ziretézené organizace

Jestlize vyzadujeme, aby zdznamy byly né€jakym zplisobem setiidény, je mozno pouzit také techniku
zietézeni zaznamd. Proti sekvenénimu souboru obsahuje kazdy zdznam navic jednu polozku. V ni je
ukazatel na nasledujici zaznam v souboru podle daného uspotadani. V souboru tak je vytvofen seznam
¢i fetéz vzajemné propojenych zaznam, feté¢zy mohou realizovat usporadani dle libovolného kritéria.

o Zakladni databazové operace u zi‘etézenych souborii

Operace SELECT se provadi tak, Ze se seznam prohledava postupné pomoci ukazatelt a testuje, zda
zdznam vyhovuje vyhledavaci podmince. Z povahy zietézené organizace plyne, ze vyhledavani v
seznamu bude vyzadovat ¢astéjsi prechody mezi bloky souboru a proto vice pfenosti mezi diskem a
paméti. Proto zfetézené organizace je vhodné pouzivat jen u "kratkych" seznami, kdy je mozno
pripadné cely seznam nacist do paméti.

Operace INSERT se provede tak, ze se zaznam fyzicky zapiSe kamkoliv, pak se v seznamu vyhleda;ji
sousedni zaznamy dle udrzovaného potadi a pfesmeéruji se ukazatele.

Operace DELETE se provede tak, ze se vyhledd umisténi zdznamu v seznamu a pfesméruji se
ukazatele.
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5. Metody fyzické organizace dat

Operace UPDATE znamena jen vyhledani zaznamu a po modifikaci jeho zéapis zpét. Jen pii
modifikaci polozek, které maji vliv na uspotradani seznamu, se provede modifikace jako DELETE a
INSERT.

Obvykle se zfetézenych organizaci uzivad v kombinaci s nékterou jinou metodou. Seznamy pak jsou
dostatecn¢ kratké, aby byly zachovany vyhody zietézeni. Nékteré metody popiSeme nize.

@ CD-ROM

Na CD-ROMu s timto vyukovym textem jsou animované piiklady na provadéni Ctyt
zékladnich databazovych operaci u souborti s pouzitim zietézenych soubord. Jsou to
soubory:

»=  Animace\03-Zretezeni\l 1-zret_insert.exe

=  Animace\03-Zretezeni\l2-zret_select.exe

» Animace\03-Zretezeni\l3-zret_select vice zaznamu.exe

»  Animace\03-Zretezeni\14-zret_update.exe

» Animace\03-Zretezeni\l5-zret_delete.exe

5.5. Soubory s primym adresovanim

a Popis organizace soubori s pFimym pristupem

Velmi rychly pfistup k zdznamim prostiednictvim klicl zajistuje metoda piimého adresovani.
Teoreticky princip metody je tento: jednoznacny kli¢ zdznamu se zakoduje do jednoznaéného Cisla,
toto Cislo pak ptfimo urCuje adresu zaznamu v souboru. Tak je mozné jedinym pfistupem na disk
zaznam nacist, pfip. druhym pfistupem zaznam po modifikaci zapsat.

Interval ziskanych adres v§ak mlze byt ohromny a velmi fidce obsazeny. Tak by dochazelo k velkému
plytvani kapacitou paméti.
Ptiklad 5.3.

Ctyrciferne osobni cislo je klicem zaznamu zaméstnance, navic neni nutné ho kodovat ciselné.
Znamena tedy primo adresu zdznamu. Pri hledani podle osobniho cisla staci jediny prenos
z diskové adresy totozné s osobnim cislem. Potiebny prostor pro asi 100 zaméstnancii zde je 9999
adres.

kli¢ data
osob adr | osob |jméno
3456 1

_________

1243 2
3333 \\\\\\\\\\\\\\\\\\\‘1"_1:"
5734 | 1243 1243 | Kovar Frantisek

58—
9999 2578 2578 | Sedlak Jiti

3579 | S~ _ 7

_________

1 9999 19999 | Forman Antonin
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5. Metody fyzické organizace dat

Proto se uziva specialni funkce zvané hasovaci (hash function), ktera transformuje ptvodni interval
adres do ¢iselného intervalu pozadované velikosti. Velikost vysledného intervalu je zvolena tak, aby
zhruba odpovidala skutecnému poctu zadznamd.

Piiklad 5.4.
Tabulka zaméstnancii s klicem osob (osobni ¢islo) pouziva jednoduchou hasovaci funkci
adr = (osob MOD 100) + 1

tedy transformuje Ctyrciferné osobni cislo na adresu z intervalu <1,100> funkci Modulo 100,
vysledkem je tedy posledni dvojcisli osobniho cisla. Ziskame tak prostor jen pro 100

zameéstnancii.
kli¢ . data
osob | adr = hash(kli¢) i_i!d_l:___ osob | jméno
3456 o1
1243 D2

3333
5734 ' 43 ]1243 |Kovai FrantiSek
2578 Lo

9999 “““---~_§§§§§§_bj::?g:: 2578 | Sedlak Jiti

3579

_________

Lo 9999 | Forman Antonin

L

hash(kli¢) -> adresa skupiny

Kic adresa skupiny
— [ ++ | |

HAN

T 1]

I [+ [ [

Pouzitim haSovaci funkce vSak muze dojit k nejednoznacnosti vysledné adresy. Tak nékolika
puvodnim klicim odpovida stejna adresa. Situace se pak fesi takto: nejednoznacna adresa znamena
adresu skupiny vSech zaznamt se stejnou hodnotou hasovaci funkce, zdznamy se v ramci skupiny
ukladaji zfetézen€. Protoze jiz jde o kratké seznamy, je pfistup k nim rychly.
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5. Metody fyzické organizace dat

o Zakladni databazové operace u soubori s pifimym piistupem

Vyhledani zaznamu podle kli¢e je tedy velmi rychlé a odtud jsou rychlé i ostatni databazové operace.
Cas potfebny k vypoctu adresy pomoci hasovaci funkce je zanedbatelny: z klice se vypocte adresa
skupiny zdznamil, na ni se zacne prohledavat zfet¢zeny seznam az po hledany zaznam.

Vyhledavani podle neklicové hodnoty se vSak naopak prodluzuje, protoze je potieba sekvenéné
prochazet prazdné mista a seznamy. Také pozadavek na setiidéni zaznaml znamena komplikaci.

Pro novy zaznam se spocitd adresa skupiny zdznami, v ni se prohledaji zdznamy (pro kontrolu
jednoznacnosti kli¢e), novy zaznam se pak ulozi na prvni volné misto ve skuping.

Ruseni se provede vyhledanim, oznacenim neplatnosti a presmerovanim ukazateli z.pfedchtidce na
naslednika.

Modifikace znamenad vyhledani, modifikaci a ulozeni zpét. Jen pfi modifikaci klice se provede
nejprve zruSeni a pak novy zaznam.

o HaSovani nejen podle primarniho klice

Jestlize je potieba vyhledavat zaznamy nejen podle klice, ale podle vice polozek, je mozno pouzit
napf. nasledujici postup:

1. polozky pro vyhledavani povazujeme za fetézec bytl, rozdélime je do skupin po 2 bytech = 16
bitech

2. kazdou skupinu povazujeme za celé Cislo, vSechna cisla seéteme a dostaneme kli¢ pro ukladani
zaznamu,

3. na soucet pouZzijeme hasovaci funkci a dostaneme adresu skupiny zaznamt.

Pak je ov§em pro hledani nutno zadat vsechny hodnoty téchto polozek.

Jestlize pocet zaznaml souboru trvale roste, je potieba obcas upravit hasovaci funkci a provést
reorganizaci souboru.

@ CD-ROM

Na CD-ROMu s timto vyukovym textem jsou animované piiklady na provadéni Ctyt
zékladnich databazovych operaci u souborti s pouzitim hasovani. Jsou to soubory:

=  Animace\04-Hash\16-hash_insert.exe

=  Animace\04-Hash\17a-hash select.exe

=  Animace\04-Hash\17b-hash select sekvencni.exe

=  Animace\04-Hash\18-hash_select sekvencni_dohledani.exe
=  Animace\04-Hash\19-hash _update.exe

=  Animace\04-Hash\20-hash delete.exe

5.6. Indexované a indexové soubory

a Popis indexovani

Nejcastéjsi organizaci dat v relacnich SRBD je pouziti nékterého zpisobu indexovani.
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5. Metody fyzické organizace dat

Zakladem indexované organizace je sekvencni datovy soubor, ke kterému existuje jedna nebo nékolik
dalsich pomocnych tabulek, pomoci nichz miizeme v datovém souboru rychleji hledat.

Zakladni datovy soubor, ktery je doplnén takovou pomocnou tabulkou, nazyvame indexovanym
souborem, pomocnou tabulku nazyvame indexovym souborem.

Do pomocné tabulky se umisti hodnota vyhledavaciho klice (indexu) a adresa (napf. poradové ¢islo)
zaznamu. Tabulka je organizovéana tak, aby vyhledani kli¢ové hodnoty probéhlo rychle pro
libovolnou ¢ast datového souboru. Napiiklad pfi setiidéni pomocné tabulky dle indexu se hleda
binarné hodnota kli¢e, na vyhledaném fadku v indexovém souboru se zjisti hodnota adresy v datovém
souboru a jedinym p¥istupem do dat se nadte hledany datovy zaznam. Casto je indexova tabulka dost
mala na to, aby mohla byt pfi prohledavani celda umisténa v operacni paméti. Tim se hledani opét
vyrazné zrychli.

Hlavni myslenkou indexovani tedy je, Ze ukazatele nemusi byt vzdy soucasti zaznamu (jako u
zfetézenych organizaci), ale mohou byt ulozeny ve zvlastnim (indexovém) souboru.

Indexem nemusi byt jen primarni kli¢, ale kterakoliv polozka souboru nebo seznam né¢kolika polozek,
pokud se podle nich Casto vyhledava. Pokud je indexem kli¢, mluvime o primarnim indexovani, v
ostatnich pfipadech o sekundarnim indexovani. Pii sekundarnim indexovani musime pocitat s tim, Ze
stejné hodnoty indexu v datech nabyva vice zaznami a tak jedné hodnoté polozky odpovida vice
adres.

V kapitole o relacnim datovém modelu si uvedeme dal$i vyuziti indexovych souborti pro spojovani
tabulek pii realizaci vazby.

Piiklad 5.5.

Mejme jednoduchy soubor zaméstnancii s osobnim cislem, platem a procentem dané.

indexovany datovy soubor primarni index sekundarni indexy
. adr JOSOB | PLAT [PROC OSOB | Adresa PROC | Adresy
1 | 106 850 | 20 100 4 100|246
2 121 870 10 106 1 20 1,7.9
3 124 2400 30 110 6 30 3,5,8,10
4 100 1230 10 111 10 nebo
5 133 1340 30 117 8 PROC | Adresa
6 Q110 1900 | 10 120 | 7 10 2
7 120 740 20 121 2 10 4
8 117 1400 | 30 124 3 10 6
9 130 1600 | 20 130 9 20
10 |1 1600 | 30 133 5

Pro sekundarni indexovani se také pouziva nazev invertovany soubor. Jestlize jsou tabulky indext
vytvoreny pro vSechny atributy fikdme, ze je soubor uplné invertovany. V tomto pfipade je zapotiebi
vice nez dvakrat tolik paméti, nez potfebuje sam datovy soubor.
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o Zakladni databazové operace u indexovych soubori
Zakladni databazové operace se tedy provadéji takto:

pfi vkladani nového zdznamu se zdznam ulozi na konec datového souboru, piida se do vSech
indexovych souborti a ty se setiidi.

Vyhledavani podle nékterého existujiciho indexu se provadi vySe popsanym zptsobem - binarnim
vyhledanim hodnoty indexu v pfislusném indexovém souboru, odtud adresy zaznamu v datovém
souboru. Pak jedinym pfenosem z datového souboru.

Odtud i modifikace polozek a ruSeni zaznamu, vyhledavaného pomoci indexu je rychld. Vyhledaji se
a po modifikaci zapisi zpét, pfipadné oznaci za neplatné. Pti modifikaci n¢které indexované polozky je
nutné pretridit ptislusny indexovy soubor.

Vyhledavani, modifikace a ruSeni zaznamu podle neindexovanych polozek se provadi jako u
sekvenéniho souboru. Ale pti zmén¢ indexovanych polozek je opét nutné upravit indexové soubory.

V nékterych aplikacich mohou byt klice velmi dlouhé. Pak se také misto v paméti zvétSuje. Se
zvétSovanim délky klice se prodluzuji seznamy zdznami, odkazujici na shodné hodnoty podklic¢e. Pak
se prodluzuje i1 hledani v takovych indexech. Proto se nékdy ukladaji klice v indexech zkracenym
zpusobem tak, Ze je v tabulce uloZzena predpona klice a je pfipojen seznam piipon s adresami, potom
dalsi pfedpona atd. Stejna metoda je pouzivana v jazykovych slovnicich.

Celkové muzeme konstatovat, zZe technika indexovani umoziuje rychlejsi ptistup k tabulkdm pomoci
indexovanych polozek, ale na druhé strané spotfebuje vice mista na disku pro indexové soubory a také
je zapotfebi vysSi rezie na udrzbu indexovych tabulek pii zménach datového souboru. Proto je
indexovani vyhodné pfedevsim pro soubory s malym objemem zmén a pro malé a stfedni rozsahy dat
(aby nebyly indexy pfili§ velké).

Analyza toho, které indexové soubory se budou pouzivat, patii k dalezité soucasti vyvoje
informacniho systému. Tento problém budeme podrobnéji diskutovat pozdéji.

©)| corom

Na CD-ROMu jsou animované piiklady na provadéni ¢tyi zakladnich databazovych
operaci u soubort s pouzitim jednoduchého indexovani. Jsou to soubory:

= Animace\05-Indexovani\21-index_index.exe

»  Animace\05-Indexovani\22-index_insert.exe

=  Animace\05-Indexovani\23-index_select.exe

=  Animace\05-Indexovani\24-index_update.exe

=  Animace\05-Indexovani\25-index_delete.exe

5.7. Hierarchické indexovani, B-stromy

o Hierarchické indexovani

Pro zvlasteé velké soubory je mozno pro hledani v indexovém souboru pouzit opét indexovy soubor a
sestrojit tak celou hierarchii indexovych soubori. Pak se na vysSSich urovnich indexace objevuji
indexy skupin indexl nizsi urovné. V ramci nalezené skupiny se dohledéavaji zaznamy sekven¢né nebo
opét binarn€. Na indexy 1. trovné mohou odkazovat indexy 2. rovné atd.

Hleda se od nejvyssi urovné. V indexech vyssich urovni se nevyhledava piesnd hodnota indexované¢ho
atributu, ale interval, do kterého padne.
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Priklad 5.6. V hierarchii indexii zaznamenava vyssi index dolni mez intervalu, v némz je na nizsi
urovni odkaz na interval s hledanym zaznamem. Nejnizsi uroven indexu ukazuje jiz do datového
souboru. Vyhledani zdznamu s klicem 678: v indexul se najde nejblizsi mensi hodnota klice
(=345), jeji adresa ukazuje do indexul na interval mezi 2.a 4. zaznamem. Tam se opét najde
nejblize nizsi klic (=567), ten ukazuje do indexu0 na interval mezi 6. a 9. zaznamem. V ném se
dohleda presna hodnota klice 678 a adresa vedle nej ukazuje na 6. zaznam v datovém souboru.

datovy soubor index0 index1 index2
kli¢ | atrl ves adr | Kkli¢ adr | kli¢ adr | Kkli¢
888 2 | 023 e 2 | 125 2 | 345
023 {13 [ 125 |47 [ 4 | 345 AK//i:' 4 | 802
987 A7 1| 6 | 567 |
799 a7 12 | 345 9 [ 802 |*
802 f1 9 | 456 11| 996
678 i 10 | 567
234 '\?\\~ 6 | 678
996 b 4 179 |7 ;
456 Y 5 | 802 P
567 i 1 888 | /
933 o 11 [ 933
345 ;o3 | 987
125 L 8 | 996

¢

o Popis indexovani pomoci B-stromi

Pro uspotadani trovni indexti se velmi Casto pouziva varianta hierarchického indexovani pomoci tzv.
B-stromti (Balanced-tree). Listy stromu vzniknou tak, Ze se indexové soubory vSech urovni (mimo
koten) rozsekaji na casti. Listy odpovidaji velikosti bloku a jsou tak naéteny jedinym pienosem z
disku. V ramci malého a setfidéného uzlu se najde nejblizsi hodnota (nejblize nizsi nebo nejblize vyssi
podle konstrukce stromu) hledaného vyhledavaciho klice velmi rychle. Plati, Ze vSechny cesty od
kotene stromu do libovolného listu jsou stejné dlouhé — stejnym poctem pienosi se dojde k datdm.

Priklad 5.7. Tentyz priklad pomoci B-stromu, index kazdé urovné je rozdélen na stejné velké casti —
uzly stromu.

Kli¢ | atrl | ... 2 | 023 |y
888 3] 125 ] "

023 7 | 234 . _
987 B -
| L A- |
802 345 &7 |
678 456
234

996 |
156 |
567

033 567

345 678

125 :
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0 Zakladni databazové operace pri uziti B-stromu

Pti hledani najdeme cestu ve stromé od kofene az k listu, v némz by mél byt hledany zaznam (pokud
v souboru existuje). V kazdém uzlu najdeme spravnou vétev porovnanim hledan¢ho klice s kli¢i v
uzlu. Kli¢e v uzlu mohou udavat minimalni (pfip. maximalni) hodnotu klice, ktera je piislusnou vétvi
dosazitelna.

Modifikace zaznamu je z hlediska vyhledavani jednoducha. Zaznam se vyhled4, zméni a zapiSe zpét.
Pti modifikaci kli¢e se provede zruseni pivodniho zaznamu a zavedeni nového v indexu0 (ptipadné
vysSich, viz vkladani).

Pti vkladani nového zaznamu se najde ptislusny blok a mohou nastat dvé moznosti: bud v nalezeném
bloku je misto, takze se mize pridat vkladany zaznam, nebo nalezeny blok je plny, takze se musi
vytvorit novy blok. Z pavodniho plného bloku se vytvoii dva bloky, kazdy obsahuje polovinu
zaznamu a zbyla mista prazdna.

Tvvr

se opakuje az do kotfene stromu a ptipadn¢ se musi kofen rozdvojit. Pak se piida novy koien a vznikne
o uroven vic v indexové struktufte.

Ruseni zaznamut se provadi opacné€, nez vkladani. Pii zruSeni posledniho zdznamu listu stromu se
zrusi i odkaz na ngj, totéZ se promitne do vysSich urovni, pfipadné se v krajnim ptipadé¢ muze
hierarchie indexti o jednu Uroven snizit.

©)| corom

Na CD-ROMu s timto vyukovym textem jsou animované piiklady na provadéni Ctyt
zékladnich databazovych operaci u soubort s pouzitim indexovani pomoci B-stromt.
Jsou to soubory:

*  Animace\06-B-stromy\26-B_stromy_index.exe

=  Animace\06-B-stromy\27-B_stromy_insert.exe

=  Animace\06-B-stromy\28-B_stromy_select.exe

*  Animace\06-B-stromy\29-B_stromy_update.exe

*  Animace\06-B-stromy\30-B_stromy_delete.exe

5.8. Indexovani pomoci binarni matice

o Popis indexovani pomoci binarni matice

Pro sekundarni indexovani se nékdy z divodl uSetieni kapacity pouziva jiného typu indexi -
binarnich matic. Poloha zdznamu se bude zaznamenavat polohou jedni¢kového bitu v posloupnosti,
ktera ma tolik bitli, kolik ma soubor zaznamti. Prvni bit odpovida prvnimu zaznamu, druhy druhému
atd. Pro kazdou hodnotu sekundarniho atributu je zaznamenana nova posloupnost. Ziejmé je tato
metoda vhodna pro takové atributy, které nabyvaji jen né¢kolika malo riiznych hodnot.

Priklad 5.8.

Mejme soubor zaméstnancii s osobnim cislem, platem a procentem dané z prikladu 5.5.

127




5. Metody fyzické organizace dat

atribut hodnota poradi zaznamu

1 2 3 45 6 7 8 910 11 12
proc 10 01 1 01 0 00 0 1
20 10 0000110 0 0 0
30 001 01 00 01 1 1 0
plat 2000 00001 00 0 0 0 0 O
3000 1 00001 001 1 00
4000 011100 0 00 0 1 1
5000 000001 01 1.0 0 0 0

proc =30 A plat = 4000 1 1

¢

Binarni matice jsou zvlast vyhodné v piipadech, Ze se hodnoty sekundarnich atributti neméni, kdyz se
neméni zdznamy, piipadné se jen pridavaji sériové na konec souboru. Dalsi vyhodou binarnich matic
je snadna realizace kombinovanych dotazii pomoci logickych operatord negace, konjunkce a
disjunkce.

ey

V ptipadech, které nevyuziji jmenovanych vyhod, se pouzivaji normalni indexy.

@ CD-ROM

Na CD-ROMu s timto vyukovym textem jsou animované piiklady na provadéni étyt
zakladnich databazovych operaci u soubori s pouzitim indexovani pomoci binarni matice
Jsou to soubory:

» Animace\07-Binarni_Matice\31-binarni_matice_index.exe

*  Animace\07-Binarni_Matice\32-binarni_matice_insert.exe

*  Animace\07-Binarni_Matice\33-binarni_matice_select.exe

=  Animace\07-Binarni_Matice\34-binarni_matice_update.exe
=  Animace\07-Binarni Matice\35-binarni matice delete.exe

5.9. Datové soubory s proménnou délkou zaiznamu

Dosud jsme predpokladali pevnou délku datovych typi vSech atributii a tedy i pevnou délku zaznama.
Jejich implementace je vyrazn¢ jednodussi a mnohé SRBD jinou moznost nepfipousti. Ovsem z reality
pfedem znamy pocet-krat i pfedem neznamy pocet krat, o skupinové polozky (recordy), dale o dlouhé
texty rizné délky, o zdznamy obrazkii, zvukl a mnohé jiné datové typy.

Pouzivani soubori s proménnou délkou zaznamu vede k fadé novych problémi. Casto se uvahy o
datovych typech vedoucich k proménné délce zaznamu vyskytuji jen v logickém modelu a
implementace se provadi pomoci ziznamil pevné délky. Novéjsi SRBD viak stale ast&ji pripoustsji
ruzné datové typy proménné délky a také je tak implementuji.
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Hlavni metody téchto implementaci jsou nasledujici:
1. Pseudoproménna délka zaznamu

Takto nazveme ptipad, kdy se logicky proménna délka zdznamu implementuje jako zaznam s pevnou
délkou. Pouzivaji se k tomu nasledujici zptisoby:

e pole se zndmym poctem opakovani: pole atomickych polozek se rozlozi na jednotlivé polozky,
kazda dostane vlastni jméno a pracuje se s ni samostatn¢; pak pfi zpracovani to ale komplikuje
pristup k opakovanym polozkam jako celku;

Piiklad 5.9.
Konceptualni schéma: Typ_entity (atrl, atr2, atr3, atr4:multi)

Atibut atr4 ma vzdy znamy pocet slozek (zde 4). Transformace do databdzového schematu je
moznd rozepsanim pomoci samostatné pojmenovanych atributit a navrhne se struktura tabulky
s pevnou délkou:

atrl atr2 atr3 atr4 1 |atr4 2 |atr4 3 |atr4 4

L

e pole s neznamym poctem opakovani: odhadne se shora pocet vyskyti prvkid pole a tak se
prevede na predchazejici ptipad; mize se stat, Ze znacna cast prvkl pole bude nevyuzita; dalsim
problémem je pak rozpoznani prazdného prvku — mize se feSit napiiklad dal$i polozkou
,pocet®.

Priklad 5.10.
Konceptualni schéma: Typ_entity (atrl, atr2, atr3, atrd:multi)

Transformace do databdzového schématu pomoci pseudopromeénné délky: odhadne se nejvyssi
pocet opakovani (zde 7) a navrhne struktura tabulky s pevnou délkou:

atrl |atr2 |atr3 |pocet |atr4d 1 |atr4 2 |atrd 3 |atr4d 4 |atr4 5| atr4 6 |atrd 7

L

e misto opakujici se polozky uvedeme odkaz na seznam jejich prvkl, ty mohou tvofit zaznamy
jiného souboru; soubor proménné délky se pifevede na dva soubory pevné délky:

Priklad 5.11. tentyz priklad

atrl atr2 atr3 pocet | ukaz atr4 ukaz
1 p | hodl |nil
5 » | hod2 |ukaz
2 hod3 —|
4 - hod4
- ]
Ly
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e pro zaznamy s alternativnimi skupinami polozek: bud’ se proménna Cast "prekryva" a zdznam
zabira velikost nejdelsi z proménnych casti, avSak v zdznamu se musi rozliSovat typ promeénné
¢asti a implementace je slozitéj$i; nebo se vSechny rozdilné atributy zaznamenaji "za sebou" a
pro kazdy typ se vypliuji jen odpovidajici atributy; implementace je jednodussi, zaznam vsak
obsahuje vzdy fadu prazdnych polozek.

2. Proménna délka zaznamu v sekven¢nim souboru

Pti sekvencni organizaci souborti s proménnou délkou zaznamu je nutno od sebe jednotlivé zadznamy
rozliSit. Pouzivaji se napf. tyto metody:

e systém odd€lovacl: zaznamy jsou odd€leny odd€lovacem (viz napf. textové soubory), uvnitt
zaznamu se atributy oddéluji jinym typem oddé€lovace, opakujici se polozky dal$im typem ap.

e zaznamenani délky aktudlniho zaznamu na zacatku zaznamu (pro jednosmérny prichod
souborem), ¢i na zaCatku i konci zdznamu (pro obousmérny prtichod souborem)

3. Proménna délka zaznamu s jinou organizaci

Zietézené organizace, piimé adresovani, indexovani, piip.dalsi organizace je mozno implementovat
podobné, jako pii pevné délce zaznamu. Rozdil je pouze v tom, Ze misto potadového ¢isla zaznamu je
nutno zaznamenavat skute¢nou adresu zaznamu v souboru, coz obecn€ zabira vice mista.

2 Shrnuti pojmu 5.

Organizace ukladani dat v databazi.

4 zakladni databazové operace. INSERT, SELECT, UPDATE, DELETE.
Realizace databazovych operaci pomoci pomocnych soubori.

Indexové soubory, B-stromy.

Realizace databazovych operaci pomoci pomocnych vypoéta.

Adresy zaznamu vypoctené z klice, haSovani.

Prubézné udrZovani dat, setiidéné nebo zi‘etézené soubory.

2| Otazky 5.

[

Pro¢ jsou v riiznych SRBD pouzivany riizné organizace ukladani dat do databaze?
Které operace se provadéji s daty v databazi?

Jaké techniky pro urychleni prace s daty se pouzivaji?

Co znamena sekvenéni organizace dat?

Jak se provad¢ji zékladni databazové operace pii sekvencni organizaci dat?

Co znamena setfidéna organizace dat?

Jak se provadéji zékladni databazové operace setfidénych souborii?

el A o

Popiste princip jednoduchého indexovani a provadéni zakladnich databazovych operaci pfi této
organizaci dat.

9. Popiste princip indexovani pomoci B-stromli a provadéni zékladnich databazovych operaci pii
této organizaci dat.
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5. Metody fyzické organizace dat

10.

11.

12.

13.
14.
15.

Popiste princip indexovani pomoci binarni matice a provadéni zakladnich databazovych operaci
pfi této organizaci dat.

Popiste princip pifimého adresovani a provadéni zakladnich databazovych operaci pii této
organizaci dat.

PopiSte princip zietézené organizace a provadéni zakladnich databazovych operaci pfi této
organizaci dat.

Kdy se pouziva ztetézenych organizaci?
Které z probranych organizaci dat pouzivaji pomocné datové soubory?

Které zprobranych organizaci dat nepouzivaji pomocné datové soubory a co pouzivaji
k urychleni vyhledani dat?

Domaci ukol

Indexovani je velmi Casto pouzivana organizace a je vhodné ji pochopit detailn€. Proto vas
hlavni kol bude naprogramovat (v libovolném programovacim jazyce, ne v SRBD) tuto
ulohu:

Zvolte si jednoduchy datovy soubor s nékolika atributy (napt. adresar). NapiSte program,
ktery bude provadét 4 zakladni operace nad daty, a to ve 2 rezimech: sekvencn¢ a
s pouzitim indexového souboru vytvofeného k jednomu atributu. Rezimy bude mozno
pfepinat, vypisy dat se podle toho zobrazi bud’ sekvencné€ nebo settidéne.

Program bude uzivatelem fizen pomoci jednoduchého menu s polozkami

1. novy zdznam

modifikace zaznamu

zruSeni zdznamu

vyhledani zaznamu

vypis souboru

prepnuti rezimu sekvenéni / indexovany piistup
konec

Nounbkwd
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6. Sitovy datovy model

6. SITOVY DATOVY MODEL

@ Cas ke studiu: 3 hodiny

—?@ Cil Po prostudovani celé kapitoly budete umét

rozumét pojmim sitového datového modelu

vysvétlit zakladni rozdil mezi relacnim a datovym modelem

definovat data v tomto modelu

vysvétlit princip prace s daty v sitovém modelu

vyhledéavat informace v sitové databazi pomoci proceduralniho jazyka

LLIJ| Vyklad

6.1. Zakladni pojmy sit’ového datového modelu

o Historie sittového datového modelu

Jiz vime, Ze historicky prvnim datovym modelem v databazové technologii byl model hierarchicky a
pak jeho zobecnéni, model sitovy. Nejprve vznikaly samostatné implementace sitovych SRBD. V
roce 1971 pak byl definovan pracovni skupinou pro databaze DBTG (Data Base Task Group) pii
sdruzeni CODASYL (Conference on Data System Languages) navrh architektury SRBD sitového
modelu. Od té doby se stal standardem pro prakticky vSechny implementace.

U nas bylo v té¢ dob¢ velmi malo pocitaci viibec, vétSinou jen ve velkych vyrobnich podnicich a pro
zpracovani dat se pfevazné pouzival jazyk Cobol. Sitovy model se pfili§ nerozs§ifil. Mohli jsme se
setkat naptiklad se sitovymi databazovymi systémy

IDMS na pocitacich fady IBM 360, IBM 370, EC 1045, EC 1055,
DBMS na pocitacich fady SMEP, DEC, VAX,
IMAGE na pocitac¢ich Hewlet-Packard, ADT.

Standard CODASYL se tykal pfedeviim implementace sitového SRBD: deklaraci - piikazii pro
definice dat a JMD - zptisobu prace a ptikazii pro manipulace s daty.

0 Vyznam sitového modelu v sou¢asnosti

Pro¢ vlastné jesté probirame sitovy model? 1 kdyz se v souCasnosti pfiliS nepouziva, snad jen ve
starSich dosud uzivanych IS, nejsou principy tohoto modelu zastaralé. Nékteré metody zabudované do
standardu je velmi uZiteéné znat i dnes. Napiiklad pouZiti jednoznaéného databazového klice, v SRBD
s datovymi typy ukazatel realizace vazeb pomoci setd atd. jsou metody aktualni i u soucasnych
objektové-rela¢nich databazi. Mohou tak vyuzit vyhod rela¢niho modelu a soucasné nékterych metod
modelu sitového.
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6. Sitovy datovy model

0 Zakladni pojmy sitového datového modelu

Slovnik sitového modelu vychazi z programovaciho jazyka Cobol. Standard zahrnuje tyto hlavni
pojmy a zasady:

Logickému modelu databaze se fika schema, externim schématiim subschemata. Na urovni definice
schématu se typ entity nazyva typ zaznamu (RECORD), jeho atributy se nazyvaji komponenty. V
databazi samé se jednotlivé entity nazyvaji vyskyty zdznamu ptislusného typu.

Databaze se sklada z fady vyskyth zdznamu kazdého z deklarovanych typ.

Vyskyty zaznaml dokonce nemusi byt riizné, tj. jedna entita miZze byt v databazi reprezentovana vice
vyskyty zaznaml. Tyto vyskyty jsou rozliSeny pouze hodnotou databazového Kklice, ktery je
systémem automaticky pridélovan kazdému vyskytu zaznamu v okamziku jeho ulozeni do databaze.
Jeho hodnota jednoznacné identifikuje kazdy vyskyt zdznamu vici jinym vyskytim zaznamu i jiného
typu, tedy v ramci celé databaze.

Vyskytuji se 1 deklarace typl zaznamu bez komponent. Zdanlivé prazdné vyskyty téchto zdznamii pak
ve skute¢nosti obsahuji ukazatele na jiné vyskyty zaznamd.

o Realizace vazeb v siovém datovém modelu
Datovy model sitovy se 1isi od relaéniho hlavné zptisobem realizace vztahl mezi entitami.

Sitovy model definuje pouze binarni vztahy typt 1:1 a 1:N mezi dvéma typy zaznamii R a S. Ostatni
typy vztahi se pfedem. na irovni konceptualni rozlozi (v tom je shoda s RDM). Tento vztah se nazyva
mnozina neboli set. Set je definovan pomoci svého vlastnika a ¢lenti. Typ zdznamu R se nazyva
vlastnikem (OWNER) setu S, S je ¢lenem (MEMBER) setu S. Ve schématu je pro kazdy vztah
definovan typ setu. Je mu piidéleno jméno, definovan typ zadznamu, ktery je vlastnikem a typ
zdznamu, ktery je ¢lenem setu.

Sitovy datovy model realizuje vztah pomoci ukazateli na vazebni entity. Ke kazdé tabulce je
pfipojena systémova cast s tolika odkazy, ke kolika jinym typiim zaznami je zdznam vazan (= kolika
setll je ucastnikem, vlastnikem nebo ¢lenem).

V databazi je vztah reprezentovan fadou vyskytu setu. Vyskyt setu obsahuje pravé jeden vyskyt
zaznamu vlastnika a prave ty vyskyty zaznamut ¢lena setu, které jsou s vlastnikem vyskytu setu v
prislusném vztahu. Vyskyt setu mlize obsahovat pouze vyskyt zdznamu vlastnika (prazdny vyskyt
setu) a mnoziny ¢lenti dvou vyskytd t€hoz typu setu jsou disjunktni.

Vyskyty setll se realizuji zfetézenym seznamem: z vlastnika na prvniho Clena, ¢lenové setu mezi
sebou, z posledniho Clena zpét na vlastnika. Pak prochazeni celé mnoziny je velmi rychlé, bez
zbyte¢nych pienosii zdznami mezi diskem a paméti. Pokud jsou ¢leny setu navic umistovany ,,blizko
sebe®, mize byt pocet pienost jesté mensi, pokud je vice ¢lendl mnoziny umisténo v jednom fyzickém
bloku.

Pro zatazeni zaznamt do setl plati:

e vyskyt setu obsahuje praveé jeden vyskyt zdznamu vlastnika a praveé ty vyskyty zaznami clent
setu, které jsou s vlastnikem vyskytu setu v pfislusném vztahu,

o vyskyt setu mize obsahovat pouze vyskyt zdznamu vlastnika (prazdny vyskyt setu),
mnoziny ¢lentt dvou vyskyt téhoz typu setu jsou disjunktni

Piiklad 6.1.

Na nasledujicim obrazku jsou dvé tabulky Zam a Déti ve vztahu 1:M, tedy Zam je viastnikem,
Déti clenem setu zde nazvaného rod. Prvni systéemovy sloupec v tabulkach Zam i Déti je
deklarovan pro set rod. Prvni zaméstnanec nema zadné déti, druhy ma 3 déti, a to D1, D2, D3.
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6. Sitovy datovy model

Dalsi systémové sloupce jsou urceny pro dalsi typy setii, kterych se oba typy zdznamii mohou

ucastnit.

Zam Déti

osob |atr... sl|s2]... dosob |a... sl |s.

Z1 * / Dl 0 ‘
—>|Z2 s | | l»| D2 o |

Z3 l»| D3 0

74 D4 0

o Zobrazeni ziznami, vazeb a jejich typi — konceptualni schéma

Graficky se znazornuji jednotlivé prvky modelu takto (jde o jiny zpiisob zakresleni konceptualniho
schématu, nez pomoci ERD):

typ zdznamu: Katedra

typ setu (hrana od vlastnika ke ¢lenu)

jméno typu vlastnika

Katedra

jméno typu setu l
CLEN-KATEDRY

jméno typu ¢lena Zaméstnanec
vyskyt zaznamu Katedra
kat. informatiky ... UK

vyskyt setu

Kat ~|kat.informatiky UK
i

Zam Cap UK

Zam Kos UK

Zam Orel UK
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o Pravidla pro definovani sett

Pro vlastnika a ¢leny setu plati:

1. TentyZ typ zdznamu mize byt soucasné vlastnikem jednoho setu a ¢lenem v jiném setu.

Piiklad 6.2. FAK
l Kat-Fak

KAT
l Zam-Kat

ZAM

2. Zaznam libovolného typu muze byt ¢lenem libovolného poctu setil.

Piiklad 6.3. FAK KOLEJ

Stud-Fak STUD Ubytov

3. Zaznam libovolného typu mize byt vlastnikem libovolného poctu seti.
Priklad 6.4. FAK

Kat-Fak | |Stud-Fak
KAT STUD

4. Vlastnik a clen setu nemohou byt zdznamy téhoz typu. Unarni vztah 1:N se realizuje
prostifednictvim dal$iho pomocného typu zaznamu (ktery mad pouze spojovaci roli a nazveme jej
LINK) a pomoci dvou typt setd (v jednom setu je LINK ¢lenem, ve druhém vlastnikem).

Priklad 6.5. ZAM |«
Zam-Link Link-Zam
» LINK

Pro vztah ,pfimy nadfizeny* mezi zaznamy typu Zaméstnanec se zavede typ zdznamu LINK bez
uzivatelskych komponent. Kazdy vyskyt zaznamu ptislusejici vedoucimu pracovnikovi je vlastnikem
vyskytu setu Zam-Link s pravé jednim clenem typu LINK a ten je pak vlastnikem vyskytu setu Link-
Zam, jehoz Cleny jsou podfizeni doty¢ného vedouciho pracovnika.

5. Vztah typu M:N neni mozno realizovat pfimo a realizuje se (jiz na urovni konceptualniho schématu)
pomoci dvou vazeb typu 1:M prostfednictvim spojovaciho typu zaznamu. Ten je ¢lenem v obou
typech setd.

Priklad 6.6. UCITEL TRIDA
U&it-Uti Pted-Ttida
JPRED |,

v

Mezi Ucitelem a Ttidou ma vztah ,,UCi* kardinalitu M:N. Zavedeme pomocny spojovaci typ zdznamu
Predmét, ktery na rozdil od LINKu z minulého pfipadu ma vlastni komponenty Nazev a Hodin. Vazbu
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pak realizuji dva typy seti UCit-U¢i a Pfed-Tiida. Vlastniky setdi jsou Ucitel a Ttida, v obou je
Predmét ¢lenem. Existence vztahu mezi Ucitelem a Ttfidou je vyjadiena pfitomnosti vyskytu zaznamu
Predmeét (ten pfedmét, ktery piislusny ucitel uci v ptislusné tride).

Takto je mozno realizovat i vztah typu M:N mezi zdznamy téhoz typu.

6.2. Jazyk pro definici dat

o Deklarace schématu a subschémat

Je-li provedena datova analyza, tj. navrZeny typy entit a vazeb, pfevadi se konceptualni datovy model
celé databaze na databazovy model pomoci deklaraci (odpovidaji JDD).

Deklarace schématu (= databazového schématu celé databaze) ma strukturu:

SCHEMA NAME IS jméno_schématu
RECORD SECTION
deklarace_ziznamu
SET SECTION
deklarace_seti

Z daného schématu je mozno deklarovat libovolny pocet subschémat (= dil¢ich pohledii na databazi,
odpovidajicich aplikacnim programtim). Subschéma mutze byt sdileno vice aplikacemi, rizna
subschémata se mohou v databazi piekryvat.

V deklaraci se uvede jméno subschématu a schématu, z n¢hoz je odvozeno. Dale plati

e v deklaraci zaznamli mizeme vynechat nckteré komponenty plvodnich zaznami, nékteré
zdznamy nebo nekteré sety.

e  komponentdm zaznamu je mozno pfifadit jiny datovy typ, nez mély ve schématu, mizeme zménit
poradi komponent uvniti zdznamu, ptipadné mizeme objektim ze schématu pfiradit jina jména.

e  pii deklaraci zdznami a setll jiz neuvadime jejich vlastnosti stanovené ve schématu.

Deklarace subschématu ma strukturu:

SUBSCHEMA jméno_subschématu WITHIN jméno_schématu
RECORD SECTION
deklarace zaznami
SET SECTION
deklarace_seti

o Deklarace typt zaznami

Pfi definovani struktury databaze se pouziva syntaxe z jazyka Cobol. Datové typy jsou definovany
pomoci typu a délky (naptiklad PIC 9(n) nebo PIC X(n)), jsou povoleny urovné definice (01, 02, ...
pfed komponentou znamenaji hloubku urovné atributu), tedy neatomické polozky.

Soucasti definice mohou byt vlastnosti, které upiesiiuji zptisob umisténi novych zaznami do databaze.
Mimo automatického umistovani samotnym SRBD je mozné volit umisténi zaznamt nékterého typu
pomoci hasovaci funkce nebo volit umistovani vlastnika a ¢lend setd blizko sebe, aby jejich
vyhledavani a pfenos byly minimalizovany.
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Deklarace typu zaznamu ma tvar:

RECORD NAME IS jméno_typu_ziaznamu
LOCATION MODE IS SYSTEM
DIRECT
CALC proc USING sez-pol
VIA
vlastnika

01 <komponenta 1> PIC 9(n)

01 <komponenta 2> PIC X(n)

02 <komponenta 3> PIC X(n)

01 <komponenta 5> PIC X(n)

Piiklad 6.7.

Deklarace typu zaznamu s neatomickym atributem adresa

... umisti sdm systém

... ptimo dle DB-klice

... pfimo dle vybrané polozky
.. Cleny setu "blizko"

Zaméstnanec(osob, jmeno, adresa(ulice, obec, PSC), plat)

a s hasovanim podle osobniho cisla osob. Hasovaci procedura dava adresu umisténi zaznamu:

adr = proc_zam(osob)

RECORD NAME IS Zaméstnanec
LOCATION MODE IS CALC proc_zam USING osob

01 osob PIC 9(6)
01 jmeno PIC X(20)
01 adresa PIC X(n)
02 ulice PIC X(20)
02 obec PIC X(20)
02 PSC PIC 9(5)
01 plat PIC 9(8)

o Deklarace typu seti

Také set musime predem deklarovat. Pfitom je opét mozno definovat (mimo vlastnika a clena setu)
fadu vlastnosti setu, jako zplisob zafazovani nového ¢lena do setu (= uspofadani setu), povinnost

Clenstvi ve vztahu, zda mize ¢len ménit vlastnika apod.

SET NAME IS jméno_typu_setu
OWNER IS jméno_typu_vlastnika

ORDER IS FIRST
LAST
NEXT
PRIOR
SORTED BY DEFINES KEYS
PERMANENT
MEMBER IS jméno_typu_¢lena MANDATORY ...
FIXED
OPTIONAL
AUTOMATIC
MANUAL

DUPLICATE IS NOT ALLOWED
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... ulozeni v setu jako prvni ¢len
... posledni ¢len

... pred aktualni ¢len

... za aktudlni ¢len

... uloZeni zattidéné podle klice
... neni mozno menit potadi ¢lena

povinny ¢len, mize ménit vlastnika

... nemtze ménit vlastnika

... nepovinny ¢len

... zaClenéni provede systém automat.
... zaClenéni vyskytu zdznamu provede

rucné uzivatel v aplikaci

... jednoznacnost tfidiciho klice
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Piiklad 6.8.

Deklarace databdaze FAKULTA s nasledujicimi entitami a vazbami.

Typy zdznamii:  UCitel (Cu, jméno, funkce, plat)
Predmét (¢p, ndzev, rocnik)
Uvazek (Cu, ¢p, hodin)
Student (jméno, mésto, ulice)
Kolej (nazev)

Typy setii: UCITEL_UCI (Ugitel, Uvazek)
PREDMET UCI (Piedmét, Uvazek)
BYDLI (Kolej, Student)

Hasovaci procedury pro primé adresovani tabulek Ucitel a Predmét se jmenuji hash ¢u (Cu) a
hash_¢p (€p).

SCHEMA NAME IS FAKULTA
RECORD SECTION
RECORD NAME IS Ucitel
LOCATION MODE IS CALC hash_¢u USING ¢u IN Ugitel
02 ¢u PIC XXX
02 jméno PIC X(15)
02 funkce PIC X(10)
02 plat  PIC 99
RECORD NAME IS Piedmét
LOCATION MODE IS CALC hash_¢p USING ¢P IN Predmét
02 ¢p PIC XXX
02 nazev PIC X(15)
02 ro¢nik PIC 9
RECORD NAME IS Uvazek
LOCATION MODE IS SYSTEM-DEFAULT
02 ¢u PIC XXX
02 ¢p PIC XXX
02 hodin PIC 99

SET SECTION
SET NAME IS U¢itel_U¢i
OWNER IS Ucitel
ORDER IS PERMANENT SORTED BY DEFINED KEYS
MEMBER IS Uvazek MANDATORY AUTOMATIC
KEY IS ASCENDING ¢p IN Uvazek
DUPLICATE ARE NOT ALLOWED
SET SELECTION IS THRU Ucitel Uc¢i
IDENTIFIED BY CALC-KEY
SET NAME IS U¢i_Predmét
OWNER IS Predmeét
ORDER IS PERMANENT SORTED BY DEFINED KEYS
MEMBER IS Uvazek MANDATORY AUTOMATIC
KEY IS ASCENDING c¢u IN Uvazek
DUPLICATE ARE NOT ALLOWED
SET SELECTION IS THRU U¢i_Ptfedmét
IDENTIFIED BY CALC-KEY
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Piiklad 6.9.

Cast deklarace subschématu pro mzdovou agendu.

SUBSCHEMA PENIZE WITHIN FAKULTA

6.3.

a

RECORD SECTION

01 ucitel
02 ¢u PIC X(3)
02 honorar PIC 99

01 avazek
02 ¢p PIC X(3)
02 ¢u PIC X(3)

02 hodin PIC 99
SET SECTION
SET Ucitel U¢i

Jazyk pro manipulaci s daty

Pracovni oblast uzivatele

Jazyk pro manipulaci s daty je koncipovan jako mnozina piikazi vnotfenych do hostitelského jazyka.
Casto to byval COBOL nebo PL/1. V dalsi ¢asti textu budeme pro lepsi srozumitelnost piedpokladat,
ze hostitelskym jazykem je Pascal, i kdyZ to zpravidla tak neni.

Pro kazdy aplika¢ni program (v paméti jich miize soucasné byt vice) je v paméti pocitace zvlastni
oblast, ktera se nazyva pracovni oblast uZzivatele (user work area). V kazdé uzivatelské oblasti jsou
umistény:

prostor pro uchovani jednoho vyskytu kazdého typu zaznamu, ktery uzivatelsky program
pouziva; v programu se na tento prostor odkazuje jmény zaznami, piipadn¢ jejich komponent
podle deklaraci v subschématu;

ukazatele na aktualni objekty (currency pointer) ve formé databazového klice, ke kterym patfi:
CURRENT OF typ zaznamu

ukazatele na naposledy zpracovavané vyskyty zaznami pro kazdy typ zdznamu: CURRENT
OF SET typ_setu

odkazy na naposledy zpracovavané vyskyty zaznam@ v kazdém setu: CURRENT OF
PROGRAM

odkaz na naposledy zpracovavany vyskyt zaznamu celkové bez ohledu na jeho typ nebo
prislusnost k setu;

stavové proménné, obsahujici popis stavu,v némz se systém pravé nachazi; jsou to napf.
db-status obsahuje 0 po bezchybné provedené operaci nebo ¢islo chyby,

db-set-name \ db-record-name lokalizuji misto, kde nastala chyba,

db-data-name obsahuje ndzev chyby
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Piiklad 6.10.

a

a

Pamét’ pro jeden vyskyt kazdého
typu zaznamu, pouzivaji se jako

programové proménné

Tabulka ukazatelt aktualnich

vyskytl zdznamt v tabulkach

Tabulka ukazatelt aktualnich

vyskytl zdznamu v setech

Systémové proménné

Seznam piikaza JMD

Zakladni 4 databazové operace
FIND

Pracovni oblast pro databazi FAKULTA:

¢u jméno ...

¢p nazev ...

¢u ¢p hodin

DB-KEY program

DB-KEY ucitel

DB-KEY piedmét

DB-KEY uvazek

DB-KEY U-U

DB-KEY U-P

DB-STATUS

DB-record-name

DB-set-name

DB-data-name

proménné zaznamu Ucitel
proménné zdznamu Pfedmét
proménné zaznamu Uvazek
CURRENT OF PROGRAM
CURRENT OF Ucitel
CURRENT OF Predmét
CURRENT OF Uvazek
CURRENT OF ...

CURRENT OF Ucitel Uci
CURRENT OF U¢i Predmét
CURRENT OF ...

vyhleda vyskyt zaznamu v DB a definuje jej za aktualni zaznam programu, aktualni

zaznam prislusného typu zaznamu a pfipadné aktualnim zdznamem setl, v

nichz je

je

zdznam zafazen; jinymi slovy databazovy kli¢ vyhledaného vyskytu zaznamu

ulozen do polozek CURRENT OF PROGRAM, piislusného CURRENT OF

typ a

GET

STORE

piislusnych CURRENT OF SET

aktualni zaznam programu

ptresune do uzivatelské oblasti (na misto rezervované pro tento typ zaznamu) nalezeny

ulozi novy vyskyt zaznamu do DB, definuje jej za aktudlni zdznam programu, aktualni

zaznam piislusného typu zaznamu a za aktualni zdznamy sett, do nichz je

ptipadné

MODIFY
ERASE

automaticky zafazen

modifikuje aktualni zdznam programu

vymaze aktudlni zdznam programu z DB
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O Zakladni operace se sety

CONNECT vlozi aktualni zdznam programu do vyskytu setu
DISCONNECT vyjme aktualni zdznam programu z vyskytu setu
RECONNECT presune aktudlni zdznam do jin¢ho setu
ORDER setfidi set

o Dalsi databazové prikazy

READY otevie pracovni uzivatelskou oblast pro praci s DB

FINISH ukonc¢i praci s pracovni uzivatelskou oblasti

IF moznost testu v poslednim vyhledaném zaznamu

USE nastaveni reakce pii vyjime¢ném stavu DB

ACCEPT pfesun hodnot systémovych DB proménnych do polozek v programu
KEEP uzamkne vyskyt zdznamu pro ostatni uzivatele

FREE odemkne vyskyt zdznamu

Ptikazy FIND a STORE tedy méni obsah tabulky béznych ukazatell, ostatni ptikazy pracuji s
aktualnim zaznamem jako s operandem.

0 Provadéni zakladnich databazovych operaci

vvvvvv

téchto ptikazech ponékud zjednodusené syntaxe JMD i upravenych tvart hostitelského jazyka.

OznaCime: T ... typ zdznamu
S ... typ setu
DBK ... db-kli¢
POL ... polozky zaznamu

Prakticky na prikladech uvidime, Ze ¢asto nebude nutné pienaSet datové zaznamy do paméti, protoze
pomoci ukazatelti je mozno piechazet mezi zdznamy jen prostiednictvim DBK. Proto jsou piikazy pro
vyhledani zdznamu (zatim jsme tuto operaci chapali jako vyhledani a pfenos do paméti soucasné)
rozdéleny na vlastni vyhledani FIND a pifenos GET. Ptikazem GET se tak pfenasi jen skutecné
potiebna data., ktera se predchazejicim pouzitim prikazu FIND nalezla.

0 Nacdteni ziznamu z databaze do paméti
Piikaz GET ma format
GET T

Pokud aktudlnim zaznamem programu je vyskyt zaznamu typu T (pfedtim nalezeny nékterou
variantou piikazu FIND), ptenese piikaz GET tento vyskyt zdznamu do uzivatelské pracovni oblasti a
tim jej zpfistupni programu ke zpracovani.

O Vyhledani zaznamu

Ptikaz FIND je zakladnim ptikazem JMD, umoznuje riznymi zpisoby vyhledavat vyskyt zdznamu v
DB a definovat jej aktualnim zdznamem programu.

141




6. Sitovy datovy model

Piikaz FIND ma nékolik variant:

» Vyhledani zaznamu podle hodnoty databazového klice:
FIND T RECORD BY DB-KEY DBK
Priklad 6.11.
Do proménné typu databazovy kli¢ si uschovame hodnotu klice z tabulky ukazateli:

kli&:=CURRENT OF u¢itel;

FIND u¢itel RECORD BY DB-KEY kli¢;
GET uditel,
¢

» Vyhledani ziznamu podle CALC-klice:
FIND T RECORD BY CALC _KEY

Pfed provedenim této varianty ptikazu FIND je nutné dosadit hodnotu polozkam definovanym ve
schématu jako CALC-kli¢e pro zdznam typu T.

Priklad 6.12.

V zdznamu UCITEL je jako CALC-kli¢ definovina polozka CU. Nacteni zdznamu ucitele s
CU="U1" provedeme prikazy

witel.CU:="U1";
FIND uc¢itel RECORD BY CALC-KEY;
GET ucitel;

Prikaz vezme v pracovni oblasti hodnoty definované jako CALC, z nich spocita CALC-KEY a najde
prislusny vyskyt zaznamu.
¢

» Vyhledani dalSich vyskyt ziznamu se stejnymi hodnotami CALC- kli¢i:
FIND DUPLICATE T RECORD BY CALC-KEY
Priklad 6.13.

Predpokladejme, Ze pri deklaraci zdznamu Uvazek jsme pouzili zpiisob umisténi pomoci CALC-
KEY, povolili vice vyskytii zdznamii daného typu se stejnymi hodnotami CALC-KEY a CU je
definovino jako CALC-KEY tohoto zdznamu a CP je definovino jako CALC-KEY zdznamu
Predmeét. Pak nazvy vSech predmétii, které uci ucitel Ul zjistime takto:

Uvazek.CU="U1";
FIND Uvazek RECORD BY CALC-KEY;
WHILE (DB-STATUS=0) DO
BEGIN
GET Uvazek;
Predmét.CP:= Uvazek.CP;
FIND Pfedmét RECORD BY CALC-KEY;
GET Predmét;
PRINT (Piedmét.CP, Predmét.ndzev);
FIND DUPLICATE Uvazek RECORD BY CALC-KEY
END;
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Vsimnéme si, Ze cyklus hledani v DB zastavujeme testem na DB-STATUS, kam prikaz FIND
DUPLICATE vlozi jednicku, jestlize se dalsi vyskyt hledané¢ho zaznamu nenasel. ¢

» Selektivni vyhledavani podle piedem zadanych hodnot poloZek:
FIND T RECORD USING POL
Piiklad 6.14.
V zaznamu STUDENT hleddame ulici, kde bydli student NOVAK

Student.jméno:="NOVAK";
FIND Student RECORD USING jméno;
GET Student;
PRINT(Student.ulice);
¢

» Vyhledani dalSich zaznami se stejnymi hodnotami zadané polozky
FIND DUPLICATE T RECORD USING POL
Priklad 6.15.
Chceme vypsat vSechna jména studentii, kteri bydli na koleji.

Student.mésto:="Opava";
FIND Student RECORD USING mésto ;
WHILE (DB-STATUS=0) DO
BEGIN
GET Student ;
PRINT(Student.jméno) ;
FIND DUPLICATE Student RECORD USING mésto
END;

@ CD-ROM

Na CD-ROMu s timto vyukovym textem jsou animované piiklady na prave probrané
ptipady pouziti ptikazu FIND a GET pojmenované:

Animace\sitovy_model\find by db - key.exe
Animace\sitovy_model\find by CALC - key.exe
Animace\sitovy_model\find using pol.exe
Animace\sitovy_model\find duplicate using pol.exe

0 Vyhledani zaznamu uvnitf vyskytu setu

Pokud pfi hledani vyskytu zaznamu vime, do kterého setu zaznam patii, hledani se vyrazné urychli.
Hledat mizeme bud’ v pravé aktualnim setu (CURRENT SET) nebo v setu daném vlastnikem
(OWNER). Pti hledani se pak prochazi jen kratky zietézeny seznam vlastnika a ¢lent setu.

» Vyhledani vlastnika aktualniho vyskytu zadaného setu:
FIND OWNER OF CURRENT S SET
» Vyhledani prvniho ¢lena aktualniho vyskytu zadaného setu:
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FIND FIRST T RECORD IN CURRENT S SET
» Vyhledani nasledujiciho vyskytu ziznamu uvniti aktualniho vyskytu setu
FIND NEXT T RECORD IN CURRENT S SET
Piiklad 6.16.
Vypiste seznam vSech predmeétii, které uci ucitel Hordk.

Nejprve je vyhledan vyskyt zaznamu UCitel pro ucitele Hordka a tim se zdroven stal aktudlnim
vyskytem setu UCitel UC1 ten vyskyt setu, jehoz vlastnikem je ucitel Horak. Vyhledame prvni
¢lensky zaznam tohoto vyskytu setu UCitel UC1 a v cyklu do vycerpani vsech clenit provadime tyto
akce:

(1) vyhledame viastnika lokalizovaného zdaznamu UCcitel Ui v ramci setu UCL Predmét;
viastnikem je zaznam Predmét;

(2) vytiskneme nazev predmeétu;
(3) vyhledame nasledujici vyskyt zaznamu Ucitel UCL v aktudlnim vyskytu setu Ui _Predmét.

Ucitel.jméno:="Horak";
FIND U¢itel RECORD USING jméno;
FIND FIRST Uvazek RECORD IN CURRENT Ugitel ué&i SET
WHILE (DB-STATUS=0) DO
BEGIN
FIND OWNER OF CURRENT Pfedmét_u¢i SET;
GET Predmét;
PRINT (Pfedm¢t.ndzev);
FIND NEXT Uvazek RECORD IN CURRENT Ugitel u¢i SET
END:;
¢

» Selektivni vyhledavani zaznami uvniti aktualniho vyskytu setu:
FIND T RECORD IN CURRENT S SET USING POL
FIND DUPLICATE T RECORD IN CURRENT S SET USING POL
Piiklad 6.17.
Vypiste ¢isla vsech ucitelii, kteri uci predmet ,, Logika* 4 hodiny tydné.

Predmét.nazev:=,,logika“;
FIND Pifedmét RECORD USING nazev;
Uvazek.hodin:= 4;
FIND Uvazek RECORD IN CURRENT Pied-u¢i SET USING hodin;
WHILE (DB-STATUS = 0) DO
BEGIN
GET Uvazek;
PRINT (Uvazek.CU);
FIND DUPLICATE Uvazek RECORD IN CURRENT Pied-u¢i SET USING hodin;
END;
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@ CD-ROM

Na CD-ROMu s timto vyukovym textem jsou animované piiklady na praveé probrané
ptipady pouziti piikazu FIND uvnitf setu pojmenované:

e  Animace\sitovy_model\find owner.exe

e  Animace\sitovy _model\find in current set.exe

» Vyhledani zaznami podle hodnot z tabulky aktualnich ukazateld

Nasledujici piikazy nahrazuji dosazovaci piikaz, provadény s aktualnimi ukazateli zaznamu a seti
v ramci pracovni oblasti uzivatele.

Nastaveni aktualniho zaznamu néjakého typu zdznamu za aktudlni zdznam programu:
FIND CURRENT OF T RECORD
Nastaveni aktualniho zdznamu nékterého typu setu za aktualni zaznam programu:
FIND CURRENT OF S SET
Piiklad 6.18.

Mame zjistit, zda ucitel Ul uci predmeét s nazvem LOGIKA a pokud ano, v jakém rozsahu.

Utitel. CU:="U1";
FIND U¢itel RECORD BY CALC-KEY;
neuci:=TRUE;
FIND FIRST Uvazek RECORD IN CURRENT Ug¢itel-u¢i SET;
WHILE (DB-STATUS=0) AND neu¢i DO
BEGIN
FIND OWNER OF CURRENT U¢i_ptedmét SET;
GET Predmét;
IF Pfedmét.nazev = "LOGIKA"
THEN BEGIN
FIND CURRENT OF Uvazek RECORD;
GET Uvazek;
PRINT(Uvazek.hodin);
neuci:=FALSE
END
ELSE FIND NEXT Uvazek RECORD IN CURRENT Ug¢itel-u¢i SET

END; ¢

0 Ukladani novych zaznamu

Ptikaz STORE

Pii ukladani vyskytu zdznamu do DB nejprve vytvofime vyskyt zdznamu v pracovni uzivatelské
oblasti a odtud ho piikazem STORE do DB ulozime. Ptikaz ma tvar

STORE T

Ukladany zaznam se stane aktudlnim zaznamem programu a je zafazen do vSech setl, v nichz je
deklarovan jako ¢len typu AUTOMATIC.
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Priklad 6.19.
Do databdze FAKULTA pridame dalsi vyskyt zaznamu ucitele do zdznamu UCITEL:
uéitel.jvméno:="NOVOTNY";
ucitel. CU:=123;
ucitel.funkce:="Docent";
STORE ucitel ; ¢

O Modifikace zaznamu
Piikaz MODIFY ma format
MODIFY T

Cely postup pfi modifikaci komponent vyskytu zdznamu znamend nejprve zaznam v DB najit
ptikazem FIND, nacist do pracovni oblasti piikazem GET, tam opravit pfislusné komponenty zdznamu
a konecné pomoci piikazu MODIFY zapsat opét zpatky.

Priklad 6.20.
Student Novotny se prestehoval do ulice Zelené 23.

Student.jméno:="NOVOTNY";
FIND Student USING jméno ;
GET Student ;
Student.ulice:="Zelena 23" ;
MODIFY Student ; ¢

Q ZruSeni zaznamu
Piikaz ERASE ma format

ERASE T [PERMANENT ]
[ SELECTIVE ]
[ ALL ]

vymaze vyskyt zdznamu z DB.

ERASE T zru$i aktualni zdznam programu, pokud neni vlastnikem neprazdného vyskytu néjakého
setu. Je-li uvedeno PERMANENT a aktualni zaznam programu je vlastnikem vyskyt néjakych sett,
pak jsou spolu s uvedenym zaznamem zruSeny také vsechny Clenské zaznamy, jejichz druh ¢lenstvi je
MANDATORY. SELECTIVE navic zrusi vSechny ¢lenské zaznamy s druhem clenstvi OPTIONAL,
pokud nejsou zatazeny v Zadném jiném setu. ALL zrusi vSechny ¢lenské zaznamy bez ohledu na druh
Clenstvi a zafazeni v jinych setech.

@ CD-ROM

Na CD-ROMu s timto vyukovym textem jsou animované piiklady na praveé probrané
ptipady pouziti ptikazi STORE, MODIFY, ERASE pojmenované:

e  Animace\sitovy model\store.exe
e  Animace\sitovy_model\modify.exe
e  Animace\sitovy_model\erase.exe
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0O Manipulace se zaznamy v ramci setu

Krom¢ modifikace dat ve vyskytech zaznamii je mozno také modifikovat struktury setd, piipojovat
nové Clenské zaznamy, rusit je (ze setu, ne z DB), pfipadné presouvat z jednoho setu do jiného.

zéznamy pripojovat

AUTOMATIC ... ptikazem STORE
MANUAL ... ptikazem CONNECT

Mimo to miZeme piedepsat, na kterou pozici do setu se nové vkladany zdznam umisti: FIRST,
LAST, NEXT, PRIOR, SORTED
»  Zaiazeni aktualniho ziznamu programu za aktualni vyskyt zadaného setu
Piikaz CONNECT ma format
CONNECT T TO S
Ptikaz nelze pouzit pro druh ¢lenstvi MANDATORY AUTOMATIC.
Piiklad 6.21.

Uvazme set BYDLI se zdznamem typu Kolej (CALC-kIi¢ je ndzev) jako viastnikem a se zdznamem
typu Student (CALC-klic je jmeno) jako clenem. Mame zaradit studentku se jménem Kosovad Helena
na kolej Opletalovu.

Kolej.nazev:="Opletalova";

FIND Kolej RECORD USING néazev;

Student.jméno:="Kosova Helena";

FIND Student RECORD USING jméno;

CONNECT Student TO Bydli;
» Vyrazeni aktualniho ziznamu programu z vyskytu zadaného setu
Ptikaz DISCONNECT ma format

DISCONNECT T FROM S

Druh ¢lenstvi v setu musi byt OPTIONAL.
Priklad 6.22.

Vylouceni studenta Jana Skrivanka z koleje Mdnesova

Kolej.nazev:="Manesova";

FIND Kolej RECORD USING nazev;

Student.jméno:="Sktivanek Jan";

FIND Student RECORD USING jméno;

DISCONNECT Student FROM bydli;
»  Presunuti aktualniho vyskytu ziznamu z ptivodniho vyskytu do zadaného vyskytu setu.
Piikaz RECONNECT ma format

RECONNECT T TO S

Ptikaz ptesune aktudlni vyskyt zdznamu z ptivodniho vyskytu setu do vyskytu setu aktualniho vyskytu
setu zadaného typu.

Priklad 6.23.
Student Novotny se prestéhoval z koleje Opletalovy do koleje Mdanesovy.
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Student.jméno:="Novotny";

FIND Student RECORD USING jméno;
Kolej.nazev:="Manesova";

FIND Kolej RECORD USING nézev;
RECONNECT Student TO bydli

©)| corom

Na CD-ROMu s timto vyukovym textem jsou animované piiklady na pravé probrané
pripady pouziti piikazii CONNECT, DISCONNECT a RECONNECT pro setu
pojmenované:

e  Animace\sitovy_model\connect.exe
e  Animace\sitovy model\disconnect.exe
e  Animace\sitovy _model\reconnect.exe

6.4. Hierarchicky datovy model

Hierarchicky model byl pouzivan hlavné v pocatcich rozvoje databazovych systému. Je to vlastné
zjednoduseny sitovy model. Zobrazime-li zdznamy jako uzly grafu a vazby realizované pomoci
odkazl jako hrany grafu, odpovida databazi sitového modelu obecny graf. Databazi sestavené na
principech hierarchického modelu odpovida graf zvany strom (graf bez cyklt) nebo les (mnozina
stromil).

Prakticky to znamena, ze zaznam nemulze patfit do vice nez jednoho setu. Pii popisovani
hierarchického modelu se pouziva rodinné terminologie. Misto vlastnik se uzivad pojmu otec, misto
¢len pojmu syn.

vlastnik D otec I_I
LI

Clenové synoveé

[ ]

sitovy model hierarchicky model

Rozdil mezi sitovym a hierarchickym modelem v terminologii modelu hierarchického miizeme tedy
formulovat takto: v hierarchickém modelu ma kazdy syn pravé jednoho rodice, v sitovém modelu jich
muize mit vice.

V literatuie je ¢asto uvadén hierarchicky model jako samostatny tieti typ (vedle relacniho a sitového).
My jej nechapeme jako novy typ a nebudeme se jim podrobnéji zabyvat.

2 Shrnuti pojmi 6

Standard pro praci se sitovym datovym modelem CODASYL.
Schéma, subschéma, typ zaznamu, vyskyt ziznamu, typ setu, vyskyt setu. Databazovy Kkli¢.
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6. Sitovy datovy model

Realizace vazeb v SDM.

Jazyk pro definici dat, deklarace databaze, typu zaznamu, typu seti.

Pracovni oblast uZivatele.

Jazyk pro manipulaci s daty. PFikaz pro vyhledani zdznamu a jeho typy. Nacteni zaznamu.
UloZeni, modifikace a ruSeni zaznamu.

Prace s prvky setu. UloZeni, piremisténi a zruSeni ¢lena setu.

‘) Otazky 6.

1. Jaky je zékladni rozdil mezi databazi v relacnim a sitovém datovém modelu?

2. Jak se realizuji vazby v sitovém modelu?

3. Co vSe je mozno definovat pomoci JDD?

4. Coje ak cemu je pracovni oblast uzivatele?

5. Jak se v sitovém datovém modelu manipuluje s daty na rozdil od rela¢niho modelu?
6. Jaké moznosti vyhledavani dat jsou v sitovém modelu?

7. Jak je mozno urychlit vyhledavani pomoci seti?

8. Co je hierarchicky datovy model a jak se 1i$i od sitového?

g Ulohy k Feseni 6.

=4

5. V databazi FAKULTA deklarované v odstavci 6.2.

Typy zaznamu:  UCcitel (¢u, jméno, funkce, plat)
Predmét (¢p, nazev, roénik)
Uvazek (&u, &p, hodin)
Student (jméno, mésto, ulice)
Kolej (nazev)
Typy setii: UCITEL_UCT (Ugitel, Uvazek)
PREDMET UCI (Ptedmét, Uvazek)
BYDLI (Kolej, Student)

vyhledejte nasledujici informace:

a) Jméno a funkci uditele s ¢islem C17.

b) Seznam ucitell, ktefi jsou docenty.

¢) Seznam predmétd 3. roéniku.

d) Seznam vsech studentii bydlicich na koleji ,,Studentska“.
e) Uvazek ucitele Horaka — pfedmét a pocet hodin.

f) Seznam uciteld, kteti uci predmeét Databaze.

g) Jména a adresy vSech studentd.
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ﬂgﬂ KLIC K RESENI VYBRANYCH ULOH

Kapitola 1.1.

Reeni tilohy 1.

Zamestnanec(RC, jmeno, fce, mzda, ucet_banky, pojistovna, social, zdrav, jazyk:multi, vzdelani)

Reseni tilohy 2.
1. evidence domacich kazet (audio, video) a programt na nich

Kazeta(cislo_kaz, typ_aud_vid, zanr, delka, vypujcil, datum_vypujcky, datum_vraceni)
Program (cislo_kaz, zacatek, konec, obor, autor, nazev, interpret)

2. evidence knih ve vefejné knihovné
Titul (ISBN, autor, nazev, vydavatel, cena)
Exemplar (cislo_exemplare, ISBN, datum_vypujcky, ctenar, datum_vraceni)

3. evidence aut v pujcovne
Auto (SPZ, vyrobce, typ, obsah, pocet_sedadel, cena_den)
Zakaznik (RC, jmeno, adresa)
Vypujcka (RC, SPZ, datum_od, datum_do)

Reseni tlohy 3.

1. Najdi kazety, které si vypuj¢il Frantisek Cerny,
na kterych je nahrana dechovka.
Najdi nahravky (programy) Karla Cernocha,
vSechny skladby J.S. Bacha,
skladby o délce 25 minut.

Reseni tlohy 4.

1. Kazety, které si vypijéil Frantisek Cerny: v tabulce Kazeta hleddam ve sloupci vypujéil jméno
FrantiSek Cerny, ve vyhledanych fadcich vypisi Cislo kazety a datum vypujcky.
Kazety s dechovkou: v tabulce Kazeta hledam ve sloupci zanr text dechovka, ve vyhledanych
tadcich vypisi ¢islo kazety.
Nahravky Karla Cernocha: v tabulce Program hledam ve sloupci interpret jméno Karel Cernoch,
ve vyhledanych fadcich vypisi Cislo kazety, nazev skladby, zacatek a konec skladby.

Skladby J.S. Bacha: v tabulce Program hledam ve sloupci autor jméno J.S. Bach, ve vyhledanych
radcich vypisi Cislo kazety, nazev skladby, zacatek a konec skladby.

Skladby délky 25 min: v tabulce Program hledam ve sloupcich za¢atek a konec rozdil 25 min, ve
vyhledanych fadcich vypisi Cislo kazety, ndzev skladby, zacatek a konec skladby.

Kapitola 3.1.

Reseni alohy 1.

a) Bude-li potfeba pracovat (tfidit, vyhledavat, formatovat ap.) samostatné s kfestnim a pfijmenim
nebo s tituly (napfiklad setfidit ucitele podle titulii, vybrat v§echny PhD. ap.), pak je vhodné rozd¢lit
uplné jméno na 3 nebo vice atributl: krestni, prijmeni, titul pred, titul za). Pokud staci jen
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identifikace Clovéka bez prace s ¢astmi jména, zvolime jediny atribut: jmeno. K nému bude v datovém
slovniku popsan zptisob vyplnéni: prijmeni, mezera, kiestni, ¢arka, titul pted, carka, titul za.

ReSeni tilohy 2.

Zvazte, zda ptidani nebo ubrani néjakého atributu zméni podstatu objektu. Dale zvazte, zda dva
objekty (entity) stejného typu mohou mit totoznou mnozinu hodnot atributd. Vime, Ze kazdy konkrétni
objekt musi byt rozliSitelny od ostatnich a tedy instance objektu musi mit podle schématu jednoznac¢ny
obraz. Pfidavani nebo ubirani atributli jen zvysuje nebo sniZzuje piesnost obrazu objektu.

ReSeni tlohy 3.
Projekt VEDE Pracovnik Projekt  RESI Pracovnik
P1 pracl P1 pracl
prac2 eprac2
prac3 prac3
P2 prac4 P2 prac4
/pracS prac5
P3 prac6 P3 ® prac6
prac7 \. prac’
Reseni alohy 4.
a)
Oddéleni ZAMESTNAVA Osoba
b)
Oddg¢leni VEDE Vedouci
c)
Autor NAPSAL Kniha
Reseni ulohy 5.
a)
Dim ~® VLASTNI o= Osoba

Ne zcela jednoznacna situace, pokud méa odrazet realitu. Dim ma mit vlastnika, ale mohou byt domy s
neznamym vlastnikem. Osobou se zde chapeme fyzickou nebo pravnickou osobu. Zde bude zalezet na
presnéj$im zadani domli v uvazované databazi. Osoba nemusi byt vlastnikem domu. Tedy: dim ma
povinné &lenstvi ve vztahu VLASTNI, osoba nepovinné.

b)

Dim b OBYVA @] Nédjemnik

Duim nemusi byt obyvan, ale mize byt obyvan vice najemniky. Najemnik je proto najemnik, ze ma
najmuty byt v ndjemnim dome.
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Dam =0 OBYVA O] Osoba

Dim nemusi byt obyvan, ale mize byt obyvan vice najemniky. Osoba (libovolnd) nemusi obyvat
zadny diim, ale mtize obyvat vice domd.

d)
Objednévkak OBSAHUIJE o Pol objed

Objednavka bez formulace toho, co se objednava (polozky objednavky) nema smysl, polozka
objednavky musi pfisluset konkrétni objednavce.

e)

Zéakaznik MA PRIDELEN P Ucet

Zakaznik mize mit vice ¢td nebo zadny, jeden ucet patii jedinému zakaznikovi.

f)

Zameéstnanec =0 MA o= Kvalifikace

Zaméstnanec muze mit zadnou, jednu nebo vice kvalifikaci, konkrétni kvalifikaci mize mit zadny
nebo vice zaméstnanct.

Reseni ulohy 6.

a) Ano, mize. Z vyskytového diagramu (viz. str. 27) je patrny vznik vztahové entity.

b) Obecné to neni pravda, oba vztahy mezi X a Y, Y a Z mohou mit naprosto odliSny vyznam,
napiiklad: Katedra — Zaméstnanec a Zaméstnanec — Projekt.

ReSeni tlohy 7.
Dim Osoba
@, a @)
Dum (id_domu, adresa, pocet bytit) VLASTNI (id_domu, rod_cis, podil)
Osoba (rod_cis, jméno) BYDLI (id_domu, rod_cis,

¢islo_bytu)
Po dekompozici vztahii typu M:N:

152




Kli¢ k feseni vybranych tloh

Reseni tlohy 8.

U

Zaméstnanec (rodne_cis, krestni, prijmeni, adresa, rocni_plat)

Dum

l—‘< Vlastni >‘—l

Osoba

T——-< Bydli >¢——T

Zamgéstnanec (rodne cis, krestni, prijmeni, adresa, mesicni_plat: multi, rocni_plat, kvalifik:multi,
zarazeni (datum_zaraz, funkce): multi)

Plat (rodne_cis, mesic, plat)
Kwvalifik (rodne cis, kval stupen)

Zarazeni (rodne cis, datum_zaraz, funkce)

Kapitola 4.1.

Reeni tilohy 1.

Piiklad 4.3.

Utitel (CU, jmeno, fce, plat)
Piedmét (CP, nazev)
UCI (Ugitel, Pfedmét) = U¢i (CU, CP, hodin)
Protoze jde o vazbu M:N, nelze vazebni tabulku U¢i spojit s nékterou z ptivodnich.

Piiklad 4.4.

Ucitel (CU, jmeno, fce, plat)
Katedra ( CK, nazev_kat)

CLEN KAT(Utitel, Katedra) = Clen_kat (CU, CK)
Vazebni tabulku Clen_kat je mozno slougit s tabulkou Ugitel, ztotoznit sloupec CU a pfipojit sloupec

Zameéstnane

C

| Kvalifik |

CK jako cizi kli¢:
Ucitel
CU |jmeno fce |plat |CK
Ul |Adam... OA 3000 |K2
U2 | Benes ... prof {4000 |Kl1
U3 |Douda ... doc |3500 |Kl1
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Piiklad 4.5.

Utitel (CU, jmeno, fce, plat)
Piedmét (CP, nazev)

Trida (kod_tridy)

Mistnost (kod mistn)
Hodina (kod_hod)

ROZVRH(Utitel, Pfedmét, T¥ida,Mistnost,Hodina) =Rozvrh(CU,CP, kod_tiidy, kod mistn, kod hod)

Ucitel Predmét Trida Mistnost Hodina
CU |jmeno |... CP | nazev kod_tiidy kod_mistn kod hod
Ul | Adam ... P1 | Matematika 1.A Al101 Po-8
U2 | Benes ... P2 |Fyzika 1.B A102 Po-9
U3 |Douda ... P3 | Cesky jazyk 2.A A103 Po-10
U4 | Fousek P4 | Déjepis 3.A B201 Po-11

Rozvrh
Cu cp kod_tridy | kod mistn | kod hod
Ul P4 3.A A102 Po-8
Ul P2 4B A103 Po-10
U3 P2 4.A B201 Po-8
U3 Pl 3.A A102 Ut-10
Kapitola 4.2.1.

Reseni alohy 1.

a) U¢i [CU]

b) Utitel [CUJ- U¢i [CU]

c) Ui (CP='Piekladage")[CU]

d) Ui [CU] - Ui (CP = 'Prekladace’)[CU]
e) Utitel [CU] — U¢&i (CP = 'Piekladace’)[CU]
f) Ui (CP <> 'Piekladage’)[CU]

g) U¢i [CUJ-V(CP <> 'Piekladace’)[CU]
ReSeni tlohy 2.

a) Lékar [specializace]
b) Lékar (specializace = ,ortopédie*) [jménoL |
c) Pacient (dat_narozeni < 1.1.1939) [jménoP]

d) (Navstéva [*] Pacient) (jménoP = ‘Nova Marie’) [¢islo_licence]

e) (Navsteéva [*] Lékar) (typ = ‘doma‘) [jménoL ]

f) (Pacient[*] Navsteva[*]Lékar)(jménoL= ‘Lom ‘rdatum =’23.5.2003°) [jménoP,adresa]
g) (Navstéva [*] Pacient) (diagnéza ="HIV‘) [jménoP, adresa]
h) (Navstéva [*] Lékar) (diagnoza = ‘vied na dvanact‘) [jménoL, specializace]
i) (Pacient[*]Navstéva[*]Lékar)(jménoL=‘Cermdk‘)[jménoP,adresa] -
(Pacient[*] Navstéva[*] Lékar) (jménoL <> ‘Cermdk‘)[jménoP,adresa]

Poznamka: nékteré piiklady maji vice nez jedno feSeni, zde uvedené. Najdeéte dalsi, lepsi feseni a

zdivodnéte, ktera a pro€ jsou lepsi.
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Kapitola 4.2.3.

Reeni tilohy 1.
a) SELECT jméno, adresa FROM Ctenat
b) SELECT jméno, adresa
FROM Ctenaf
ORDER BY jméno
c) SELECT *
FROM Exemplar
WHERE koupeno > ‘20.3.1992¢
nebo s Gplnym vypisem knihy
SELECT K.*, PRIR, koupeno, cena
FROM Exemplar E, Knihy K
WHERE E.SIGN = K.SIGN AND koupeno > ‘20.3.1992¢
d) SELECT DISTINCT autor
FROM Knihy K, Rezervace R
WHERE K.ISBN=R.ISBN AND rezervovano < ‘31.12.92¢
e) SELECT A.jméno, B.jméno
FROM Ctenai A, Ctenat B
WHERE A .adresa=B.adresa AND A .¢islo > B.¢islo
f) SELECT E.ISBN, PRIR, nazev, cena*10/8
FROM Exemplar E, Knihy K
WHERE E.ISBN = K.ISBN AND zem¢ = ‘Slovensko®
g) SELECT COUNT(¥*)
FROM Ctenaf
h) SELECT COUNT(DISTINCT &islo)
FROM Rezervace
i)  SELECT COUNT(¥*)
FROM Knihy
WHERE zemé = ‘Slovensko®
j)  SELECT SUM(cena)
FROM Exemplar E, Knihy K
WHERE E.ISBN = K.ISBN AND zem¢ = ‘Slovensko®
k) SELECT jméno,COUNT(¢islo)
FROM Vypiijeky V, Ctenat C
WHERE V .¢islo = C.éislo
GROUP BY V.¢islo
1)  SELECT jméno,COUNT(¢islo)
FROM Vypiijeky V, Ctenat C
WHERE V ¢islo = C &islo
GROUP BY V ¢islo
HAVING COUNT(V .¢islo) > 5
m) SELECT ISBN, nazev, zemé&
FROM Knihy
WHERE zemé IN ("SR","Rusko","MR")
n) SELECT DISTINCT c¢islo
FROM Rezervace
WHERE rezervovano<"31.12.1992" AND
¢islo IN (SELECT c¢islo FROM Vyptjcky)
0) SELECT jméno
FROM Ctenaf
WHERE ¢islo IN (SELECT ¢islo
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FROM Rezervace
WHERE ISBN = (SELECT ISBN
FROM Knihy
WHERE nazev="Babicka"))
Kapitola 4.4.
Reseni tlohy 1.

RU(RC, jmeno, adresa, poj, tel, kodvyk, nazvyk, cena, datum ,cas)
F = {RC — jmeno, adresa, poj

kodvyk — nazvyk,cena

datum, cas — RC, kodvyk}

Pacient (RC, jmeno, adresa, poj)

Vykon (kodvyk, nazvyk, cena)

Objed (RC, datum, cas) = Provedeno (RC, datum, cas, kodvyk)
Kalendar (datum, cas)

Reseni tlohy 5.
a) trivialni: W > W . W+={W}
dano: W— Z W+={W, Z}
dano: WZ > 'Y W+={W,Z,Y}
dano: YZ - X W+={W,Z, Y, X} = W jeklic = WZ je nadkli¢
trivialni: YZ > YZ ... YZ+={Y,Z}
dano: YZ—> X YZ+={Y, Z, X} ... nalevé stran¢ danych zavislosti se

jiz dalsi podmnoziny z YZ+ nevyskytuji.
¢) X+ = {X} ... X neni na levé stran¢ zadné zavislosti, neni na ném zavisly zadny dalsi atribut, tedy ani
YZ.

Reseni ulohy 6.
F+: W+={W,ZY, X}
Z+={Z}
Y+={Y}
X+={X} adalsi varianty zapisu t€chto zavislosti.
a)(F—{W o> Z})+: W+={W, Y} .. rizné od F+, proto W — Z neni redundandni
b)(F-{W oY}t W+={W,Z Y, X}, Z+={Z},Y+={Y}, X+={X} ... stejné s
F+, proto W — Y je redundandni.
c)dano F*' ={W—->Z, YZ->X, WZ->Y}
F'+=F+
(F-{YZ—> X})+: W+={W,Z, Y} .. rizné od F‘+, proto YZ—X neni redundandni
obdobn¢ pro WZ—Y.

Reseni tlohy 7.
A—C, A—»D, D—>B

Reseni ulohy 10.

a) redundandni je BE—>A

b) redundandni je AD—E, BD—>A
¢) redundandni je AD—B
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Kapitola 4.5.

ReSeni tilohy 1.
a) klice: CE, DE
b) rozklad neni spravny, chybi atribut E

¢) rozklad neni spravny, neni pokryta zavislost C > A

ReSeni tilohy 2.
Rozklad je spravny, protoze
I. XYUNnYZUV=YU,XYU-YZUV=X,YZUV -XYU=2ZV,
do F+ patfi YU —» ZV
2. kazda FZ patii do nekteré projekce R1 nebo R2

Kapitola 4.6.

Reseni alohy 1.
a) A+={AC}, B+ = {BD}, C+= {C}, D+ = {D}, AC+= {ACBD}, AB+= {ABCD}, AD+={ADC},

klice: AC, AB

primarni atributy: A,B,C

sekundarni: D

schéma je v INF (existuje zavislost na podklici B— D a A— C mezi primarnimi atributy)

b) A+ = {A}, B+ = {B}, C+={CAE}, D+ = {DAB}, E+ = {E}, CD+={CDAEB},

klice: CD

primarni atributy: C,D

sekundarni: A,B,E

schéma je v INF (existuje zavislost na podklici C— E a dalsi)

¢) A+ = {AE}, B+ = {B}, C+= {CD}, D+ = {D}, E+ = {E}, AC+={ACED}, ACB+={ACBED!,
BCD+={ABCDE},

klice: ACB, BCD

primarni atributy: A,B,C,D

sekundarni: E

schéma je v 3NF, neni v BCNF (existuje zavislost mezi primarnimi atributy C— D)

d) kli¢ je DE, schéma je v BCNF

e) kli¢ je AB, schéma je v 2NF (existuje zavislost mezi sekundarnimi atributy C— DE)
Kapitola 4.7.

Reseni tlohy 1.
RI(X.Y, U), R2(Y, V), R3 (U, Z)

Reseni tlohy 2.
RI(A.B, C), R2 (A, D), R3 (D, B)
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Reseni tlohy 3.
Déno: Prodej (knihkupec, ISBN, adresa, cena) a dalsi zavislost F = {ISBN — cena}

Cena je atribut tranzitivné zavisly na kli¢i, protoze:
knihkupec,ISBN — ISBN — cena
coz je v rozporu s definici 3NF.

Vhodna dekompozice:
Prodejna (knihkupec, ISBN, adresa), Cenik (ISBN, cena)

Zruseni zadané funk¢ni zavislosti o ISBN a cené¢ zplisobi, ze nebude existovat zavislost ceny na

podkli¢i, pivodni schéma Prodej bude ve 3NF a dekompozice nebude potieba. Bude platit jen
knihkupec, ISBN — adresa, cena

coz znamena, ze kazdy knihkupec prodava kazdou knihu za svou cenu.

Kapitola 6.

ReSeni tilohy 1.

a) Utite.CU:="C17";
FIND Uc¢itel RECORD USING jméno;
GET Ucitel,
PRINT(U¢itel.jméno, Ucitel.funkce);

b) Ucitel.funkce:="docent";
FIND Uc¢itel RECORD USING funkce;

WHILE (DB-STATUS=0) DO
BEGIN
GET Ucitel;

PRINT(Ucitel.jméno);

FIND DUPLICATE Ucgitel RECORD USING funkce
END;

c) Pfedmét.ro¢nik:="3";
FIND Pfedmét RECORD USING rocnik;
WHILE (DB-STATUS=0) DO
BEGIN
GET Predmét;
PRINT(Pfedmét.nazev);
FIND DUPLICATE Ptedmét RECORD USING ro¢nik
END;
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