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Uvod

Pfedmét je tvodem do databazovych systémU. Zabyva se metodikou navrhu databdze a to na Urovni
konceptualni, logické (relacni) a implementacni. Vénuje se jazyku SQL, ndvrhu a normalizaci rela¢niho
schématu. Pfedmét ¢astecné souvisi s predmétem Objektové modelovani. Na predmét prfimo navazuje
piredmét Databazové systémy 2. Pro studium predmétu Databazové systémy 1 nejsou nutné zadné
specifické znalosti, vhodné jsou vsak zaklady teorie mnoZin a zaklady programovani.

Studijni opora je ¢lenéna do kapitol, v nichZ se student postupné sezndmi s celou problematikou. V
kapitolach je obsazen jednak teoreticky a prakticky vyklad, jednak fada resenych a nefesenych prikladq,
které umozni studentovi procvicit si zevrubné viechny potfebné dovednosti.

Oblasti, které by mél student zvladnout:

e konceptudlni analyza a modelovani, ER diagram

e rela¢ni model dat a relacni algebra

e transformace konceptualniho modelu do rela¢niho modelu

e zdaklady normalizace relacniho modelu

e jazyk SQL - jazyk pro definici dat, jazyk pro manipulaci s daty, dotazovani



1 Zaklady softwarového inzenvrstvi

gij
Cil kapitoly

Kapitola prinasi Uvod do softwarového (SW) inZenyrstvi, jehoz je tvorba databazovych systéml

podmnozinou. Z hlediska SW inZenyrstvi student lIépe pochopi motivaci pro spravny postup pfi tvorbé
databazi. Pfrednaska o SW inZenyrstvi pfedstavuje také propojovaci ¢ldnek s dalSimi pfedméty. Cilem je
naucit se:

- proc se vlibec zavadi disciplina SW inZenyrstvi

- jaky je spravny metodicky pfistup pfi tvorbé softwaru

- jaky je zivotni cyklus softwaru

- jaké je misto databazi v softwarovych produktech, zejména v informacnich systémech

=3 Kli¢ové pojmy

Softwarové inzenyrstvi, software, informacni systém, zivotni cyklus softwaru.

Proc softwarové inZzenyrstvi

V zacatcich pocitacd byly programy tvoreny malymi tymy ¢i jednotlivci

- Uzce specializované programy, obvykle védecké a technické vypocty

- programovany v jazyce s malou Urovni abstrakce (strojovy kéd, assembler, nanejvys Fortran)
S ptichodem integrovanych obvod( se mozZnosti poéitact zvétsily (rychlejsi, vétsi pamét) — potencial pro
rozvoj rozsahlejsich SW produkttd (bankovnich IS atp.)

Aplikace tradicnich programovacich metod (viceméné ad hoc navrh a implementace) na vétsi systémy
vedla k problémdm:

- velké zpoZdéni pfi vyvoji

- mnohonasobné zvyseni ceny oproti plvodnim odhadim

- chybovost nového SW

- tzv. softwarova krise

Pricina: rozsahlé projekty jsou zcela odlisné od malych, nelze pfimo prenést zkusenosti. Mnoho prace
totiz zabere

- naplanovat, jak rozdélit projekt do dil¢ich celkd (moduld)

- specifikace ¢innosti a rozhrani modul(

- naplanovat interakce modult



AZ potom pfichazi vlastni , kodovani, tj. napsani a odladéni samostatnych modul(, sestaveni modull do
vysledého celku a testovani celku (moduly obvykle hned nespolupracuji spravné, ackoli samostatné jsou
v poradku).

Odhad narocnosti praci

- 1/3 celkové prace je planovani

- 1/6 kdédovani

- 1/4 testovani moduld

- 1/4 testovani systému
Kdédovani je tedy vlastné to nejjednodussi, nejvic prace da spravné vse naplanovat, rozdélit projekt na
moduly, a navrhnout a zajistit bezchybnou interakci moduld.

Co je software (SW)

Casto se mini, Ze software je pouze program, ¢i kdd. Software je ale nutno chapat komplexnéji:
- programy
- dokumentace
o systémova
o uZivatelska
- konfiguraéni data
RozliSujeme dva typy produktt
- genericky (vyvijen na zadkladé potreb trhu, koupi si ho, kdo chce — textové editory, OS, apod)
- nazakdzku

Co je softwarové inzenyrstvi

SW inzenyrstvi je aplikace inZenyrskych metod na vyvoj SW.
- specifikace
- VYyvOj
- testovani
- Udrzba
- management
Jina definice: aplikace disciplinovaného, systematického, méfitelného pristupu na vyvoj a udrzbu SW.

Informacni systém (IS)

IS je systém vzdjemné propojenych informaci a procest, které s informacemi pracuji. Procesy jsou pritom
néjaké funkce, transformujici vstupy na vystupy. IS je jednim z hlavnich faktor( efektivniho fizeni a
konkurenceschopnosti podniku - zavislost podniku na kvalitnich a v€éasnych informacich.



Zivotni cyklus IS

Zivotni cyklus IS Ize definovat rdzné, kazdy autor uvadi riizny pocet fazi, principielné jde o tyto faze:
- predbéina analyza, tj. specifikace cill
- analyza systému, tj. specifikace pozadavkl
- projektova studie, tj. navrh
- implementace
- testovani
- zavadéni systému
- zkuSebni provoz
- rutinni provoz a udrzba
- reengineering

Plati, Ze vétsina chyb systému je zplsobena Spatnym navrhem, nikoli Spatnou implementaci:
- programatoti naprogramuji presné to, co se jim feklo, i kdyZ je to Spatné
- ¢im pozdéji (ve vyssi fazi vyvoje) se prijde na chybu, tim draZsi je jeji ndprava

PredbéZna analyza, specifikace cilti

Cilem je pouze sestavit zakladni rémec pozadavka, cil(l a funkci, ne je podrobnéji rozebirat (to je Ukolem
dalsi etapy).

- shromazdéni pozadavk( uZivateld, cil( organizace

- odhad doby realizace a nakladu

Analyza systému, specifikace pozadavkd

Jde o rozbor predchozi ¢asti. Tato etapa ma klicovou dullezitost: veskeré chyby ve strukture dat i systému,
které se zde neodhali, jsou pozdéji velice obtizné odstranitelné.

Projektova studie, navrh

Jedna se o vysledek analyzy systému. Projektova studie obsahuje obvykle tyto podklady
- obsah smlouvy o ndvrhu a realizaci IS
- Casovy harmonogram
- cenu vyvijeného projektu
- konkrétni implementaci systému (logicky datovy model, fyzicky datovy model...)
- podminky zavadéni do praxe (HW, SW, atd.)
- podminky celkového predani IS
- zarucni servis



Implementace

- vlastni programovani
O programatofi
o zodpovédny analytik
- definice vstupll a vystupt
- naprogramovani funkci
- vyladéniinterakce funkci
- ovéreni funkci
- priprava co mozna nejreprezentativnéjsich testovacich dat

e

Testovani

Provadéji se pripravené testy na hotovém IS. Je nutné vyzkouset reakce systému na vSechny mozné
vstupy a opravit pfipadné chyby. Testovani se casto provadi mimo redlné prostiedi (letectvi,
zdravotnictvi atd.).

Zavadeéni systému

- instalace, uvedeni do provozu

- predani dokumentace

- skoleni uzivateld
o nejprve vedouci a pak podfizené
o nesmi se podcenit

Zkusebni provoz

- povinnost okamZitého servisu
- odstrafiovani chyb
- doreseni dodatecnych pozadavki

Rutinni provoz a udrzba

’

- zavérecna faze projektu, provoz a pouzivani systému
- zajiSténi optimdlniho provozu

zabezpeceni systému
- zdloha dat

Reengineering

Postupem doby dochazi k pfehodnoceni pozadavk( na systém. Pokud nelze nové pozadavky uspokojit
Upravou stavajiciho systému, jdeme zase na zacatek Zivotniho cyklu.

-10 -



Modely zZivotniho cyklu IS

Etapy Zivotniho cyklu IS Ize provadét rGzné, existuje nékolik model(, které Ize pfi tvorbé SW pouZit.

Model vodopad

PFi navrhu se provadéji postupné jednotlivé etapy Zivotniho cyklu, které na sebe navazuji a neprolinaji se.
Etapy se provadéji podle stanoveného planu a nevracime se k nim, dokonéenad etapa je vstupem etapy
nasledujici.

Predbézina
analyza
> Analyza
systému
a] Detailni ndvrh
systému
»| Implementace
L Testovani
L Zavadeéni
systému
P  Zkusebni provoz
o] Rutinni provoz a
udrzba
Vyhody:
- rychly

- levny, pokud se nevyskytnou problémy
- pevna struktura vyvoje IS, Setfeni zdrojl

Nevyhody:
- skutecné projekty se v krocich definovanych vodopadem obvykle nedaji resit
- vysledek mame azZ po skoncéeni posledni faze vyvoje, tj. chyba na za¢atku vede k nutnosti
prepracovat vse
o nesmirné drahé...
| kdyZz ma model vodopdd nevyhody, je to porad lepsi nez ad hoc (nahodny) vyvoj bez fizeni.

-11-



Prototypovy model

Tento model pocitad se zménami postoje zakaznika v pribéhu vyvoje SW a dava prostor pro zmény.

Vytvareji se postupné tzv. prototypy, které slouzi k seznameni zdkaznik( s prvnimi verzemi systému co

nejdrive

- zjednodusena implementace celku nebo plnd implementace ¢asti systému

- prezentace vSech GUI, zakladni funkénost

Dale nasleduje iterativni upfesnovani pozadavki a jejich implementace do prototypu, dokud zdkaznik

neni spokojen, nakonec probéhne implementace.

Predbéina
analyza

»

/

Analyza
systému

A

Ndévrh a
implementace
prototypu

'

Prezentace

prototypu

Prevod prototypu na vlastni systém

Nespokojenost s
prototypem

Spokojenost s
prototypem

Vyhody

Navrh systému

Implementace

L.

Testovani

- umoiZnuje presné definovat pozadavky uzivatel(

- reakce na zmény zadani ¢i poZadavkl

Nevyhody

- uvétsich systéml pomérné narocné

L

Zavadeéni
systému

- vlivem iteraci se mize ,rozpliznout” struktura systému

- obtizné fizeni

nevime, v jaké fazi vyvoje se nachazime

v

presné stanovit terminy predani prototypl

-12 -
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L
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Model spirala

Jde o kombinaci prototypového modelu a pribézné analyzy rizik, tj. opakovani vyvojovych fazi tak, ze v
kazdém dalsim kroku se na jiz ovéfenou ¢dast nabali ¢asti na vyssi Urovni. Postup vyvoje je podobny jako
ve vodopadu:

- specifikace cilQi a urceni planu feseni

- vyhodnoceni alternativ feSeni a analyza rizik

- vyvoj prototypu dané Urovné, prfedvedeni, vyhodnoceni

- revize poZadavkU - validace (pracuje prototyp jak ma?)

- verifikace — ovéreni: je celkovy vystup daného kroku v souladu se zjisténymi poZadavky?

- vyuZiva ovérené kroky vyvoje a analyzou rizik pfedchazi chybam

- umoznuje konzultovat poZadavky zakaznikl v jednotlivych krocich a modifikovat systém podle
upresnénych pozadavki

- prvotni verze systému lze sledovat béhem vzniku

Nevyhody
- vyZaduje neustalou spolupraci zakaznik(
- neumoznuje presné naplanovani termind, cen a jednotlivych vystupl
- zdvislost na spravé provedené analyze rizik

Databaze v IS

Databaze (DB) je dlleZitou soucasti kazdého IS. DB musi umozZriovat

- uchovavani dat

- manipulaci s daty (vkladani, aktualizaci, mazani)

- efektivni vyhledavani dat

- propojovani dat, komplexni informace
Chybny navrh databaze mze zplsobovat chybné dotazy nebo i nemoZnost dosdhnout urcitych
informaci. Ve strukturované analyze obvykle ndvrh databdze spada do datové analyzy.

N4

- Co zabird pfti vyvoji velkého IT systému relativné nejvice ¢asu?

Kontrolni otazky

- Jaka faze Zivotniho cyklu pfichazi bezprostfedné po implementaci?
- Co kromé vlastniho programu obsahuje software?

-13 -



\./
/ \ Ukoly k procvi¢eni

Vymyslete zaddani pro jednoduchy informacni systém. Priklady zadani pro inspiraci:

evidence Zeleznicnich prejezd
evidence geologickych jednotek
|ékdrna

sklad elektro

knihovna

hrbitov

letisté

evidence vozll ve spedicni firmé
pljéovna naradi
,Pragokoncert”

emailovy klient

Domluvte se se spoluzdkem a uskutecnéte fizeny rozhovor, ktery bude pfedstavovat prvni fazi Zivotniho
cyklu SW, tj. predbéZnou analyzu pozadavku a specifikace cil(. Vystupujte jednou v roli zakaznika, jednou
v roli zpracovatele. Zpracovatel ma za ukol identifikovat vSechny poZadavky na IS zadavatele a sepise
vysledek své investigace. Bude se ptat na to, jaka data je tfeba uchovavat, jaké jsou mezi nimi vztahy a co
se s daty bude asi délat (jaké jsou procesy). Zadavatel by mél mit vymysleny aspon tfi netrividlni dotazy
na data.

-14 -



2 Data a informace, modelovani reality, databazovy pristup

gij
Cil kapitoly

Kapitola seznamuje ¢tenafe s modelovanim reality v pocitadi a s principy hromadného zpracovani dat,

dale poskytuje Uvod k databazovému pfistupu zpracovani dat a k tvorbé databazi. Cilem je naucit se:
- cotojsou data a co jsou informace
- proc a jak se zobrazuji objekty redlného svéta do pocitacové reprezentace
- jaké jsou principy hromadného zpracovani dat
- zdkladni princip databazového pristupu, konstrukce databazového systému

princip databazového modelovani

2 Kli¢ové pojmy
Data versus informace, modelovani reality, hromadné zpracovani dat, databazovy pfistup, databazovy
systém, systém tizeni baze dat, Urovné modelovani databaze.

Data a informace

Tradi¢ni Uloha pocitacli bylo vZidy (hromadné) zpracovani dat. RozliSujme mezi daty a informacemi:
Data = namérené Udaje, vysledky pozorovani, mnoZziny znak(, mnoziny Cisel...
Informace = interpretace dat a vztahl mezi nimi

Surova data je tfeba je néjak usporadat a zpracovat. Informace jsou vysledkem zpracovani dat, jsou to
tedy v podstaté interpretovana data.

Pfiklad na rozdil data vs. informace

data:
- 8110067613 je jakési Cislo
informace:
- 8110067613 je rodné Cislo osoby jménem Jindfich Malek (... interpretace daného ¢éisla, co kdyby
to bylo tfeba telefonni Cislo?)

Jako dalsi ptiklad lze uvést nutnost spravné interpretace fontu — znaklim abecedy jsou pfifazena cisla ve
znakové sadé, nezname-li pouZitou znakovou sadu, neprecteme text (anebo mame @ misto ).
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Modelovani reality

Objektu redlného svéta pfrislusi néjaky objekt v informacénim systému. Musi mit vhodnou reprezentaci:
- abstrakce
- zanedbani nepodstatnych vlastnosti
- reprezentace
o analogova — napf. v analogovém pocitaci, provadéjicim simulaci newtonovské
mechaniky, mQze zrychleni odpovidat napéti na néjakém prvku, elektrickou integraci pak
dostaneme rychlost atd.
o digitalni — vSe se néjak prevede na Cisla a jejich posloupnosti ¢i struktury

Nejjednodussi udaje
- Cisla, Fetézce znakd
- ani zde neni ¢asto reprezentace jednoduchd, napf. kone¢nym dekadickym zdpisem Cisla nelze
dokonale reprezentovat ¢islo 1/3

vevs

Komplexnéjsi objekty

- maji mnoZstvi elementarnich atributd, reprezentovatelnych napft. ¢islem, textovym popisem
apod.
- relativné jednoduché jsou jesté napf. fyzikdlni objekty
o zvuk, elektricky signal — reprezentace ¢asovym prlibéhem nebo spektrem
o barva —reprezentace tfeba sourfadnicemi RGB
- slozitéjsi jsou napft.
o osoby, zvifata v zoo, budovy, zbozi, faktury...
o jejich reprezentace zavisi na Uhlu pohledu

Pfi modelovani komplexnich objektl je tfeba ze vSech jejich atributl vybrat jen ty, které nds zajimaji a
maji pro nas smysl. | takova databaze osob mize byt podle pouZiti velmi rizna, napriklad v evidenci
zaméstnanc( tovarny nebudeme uchovavat informaci o jejich porodni vaze, ale o poctu jejich déti ano; v
evidenci novorozencll budeme uchovévat porodni vahu, ale nikoli informaci o poctu jejich déti (je to vidy
nula). Jiny priklad:
- vevidenci nadrazi pro Ucely spravy Zelezni¢ni cesty budeme uchovavat pocet dopravnich koleji,
ale nikoli stavebni sloh vypravni budovy
- vevidenci nadrazi pro Ucely ndarodniho pamatkového Ustavu nebudeme uchovavat pocet koleji,
ale stavebni sloh vypravni budovy ano

Objekty mezi sebou maji vztahy, naptiklad mistnosti se nalézaji v budové, nadfizeny ma pod sebou

zaméstnance, apod. Nékdy je obtizné odlisit vlastnost objektu od vztahu s jinym objektem (podrobné viz
prednaska o konceptuainim modelovani).
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Hromadné zpracovani dat

Mame reprezentace objektl a jejich vztah(, co s nimi ale dal?

Systémy pro zpracovani dat

- sbér, uchovani, vyhledani a zpracovani dat za uéelem poskytnuti informaci
vybér informace

progndzy vyvoje

planovani

rozhodovani

pouziti pro automatizaci inZenyrskych praci

O O O O O

pouziti pro zpracovani ekonomickych agend

Prudky narlst mnoZstvi dat, ktera je nutno spravovat vede k databazovému pfistupu. Existuji rizné
zpUsoby poradani dat:

- papirové kartotéky, diar, Sanon

- mnoziny soubor( (souborovy pfistup) a tabulky

- databaze

Nevyhody klasickych pFistupt

Papirové kartotéky:
- usporadani podle jediného kriteria (napfiklad jméno)
- vyhledani podle jiného kriteria (napf. rodného cisla) je obtizné a zahrnuje ¢asto prochazeni vsech
zaznamu
- komplexnéjsi vyhledavani podle vice kriterii je jeSté obtizné;jsi

MnoZiny soubori:
- soubory obsahuji surova data; jejich popis, struktura a interpretace je ,skryta” v aplikacnich
programech, které se soubory pracuji
- redundance a nekonzistence
o opakovani dat v rliznych souborech (duplicity, redundance)
o nekonzistence = dvé kopie tychZ dat nejsou stejné
- obtiZny pfistup
o kazdy novy typ pozadavku (dotazu) vyZaduje zasah programatora — nepruzné
- izolace dat
o data nejsou provazana, navic mohou byt uloZena v rliznych formatech
- problémy s viceuZivatelskym pfistupem
- problémy s ochranou dat
- problémy s integritou dat
o data podléhaji pfirozenym integritnim omezenim (napf. jméno je rfetézec znak), jejichz
splnéni je obtizné zarucit
o data pak neodpovidaji situaci z redalného svéta
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- kontrola vstupu musi byt soucasti aplikaénich SW
- programy a data jsou vzajemné zavislé
o pokud je nutné zménit organizaci dat, je tfeba tyto zmény promitnout do vSech
programl, které s daty pracuji.
- nizké prostiedky pro tvorbu vazeb mezi daty
o napf. odkazovani pomoci ukazatell je pIné v rukou programatora — technicky slozité,
zdlouhavé, nachylné k chybam

Databdzovy pfistup fesi vyse uvedené nevyhody:
- snaha umozZnit efektivni pfistup k libovolné podmnoziné uloZzenych dat
o obtizné
- odtrZeni definic dat, struktury dat a manipulace s daty od uZivatelskych program
- struktura dat je pfedem dana a je uloZena spolu s vlastnimi daty
o data nejsou uloZena v separatnich souborech, ale v organizované, centralné tizené
strukture — databazi (DB)

Vyhody databazového pfristupu
- data je mozné vyhodnocovat rliznymi zplsoby
- zamezeni redundance dat
o snizeni celkového objemu dat
- snadnéjsi udrzba a zachovani konzistence (data v databazi se museji nachazet v konzistentnim, tj.
bezesporném stavu)
- moznost zabezpecit integritu dat
o mozZnost kontroly vstupujicich udaja téz na Grovni DB, nejen na Urovni aplikace
- sdileni dat
o mozZnost paralelniho pfistupu k datlim
- ochrana dat pfed zneuzitim
o rozvinuta bezpecnostni politika
- nezavislost dat na aplikaci
o datové soubory jsou striktné oddéleny od aplikaéni ¢asti a spravuji se spolecné
o neizolovanost dat — data jsou uloZena na stejném misté ve stejném formdatu
o aplikac¢ni programy se pfi vhodném navrhu DB nemusi viibec starat o detaily uloZeni dat,
vznikd tak vicevrstva architektura
o pfistup k datim je mozny pouze prostrednictvim databazovych program

Databaze

Databaze obsahuje principialné 4 komponenty
- datové prvky
o elementdrni hodnoty, napf. jméno, rodné Cislo, obrazek
- vztahy mezi datovymi prvky
O napft. ten a ten védecky ¢lanek napsal ten a ten autor
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- integritni omezeni (10)

o podminky, které museji data splfiovat (napf. vék je Cislo z intervalu 0 .. 120)
- schéma

o popis dat a jejich struktury

o Casto zahrnujeilO

Databazovy systém

Databaze je definovana schematem a je nezavisla na aplikacnich programech. Sprdva databaze je
zaji$tovana centralnim programem nazyvanym Systém Fizeni baze dat (SRBD), anglicky database
management system (DBMS). Databazovy systém (DBS) je tvoren databdzi a SRBD:

DBS = DB + SRBD
Existuji rizné SRBD: Oracle, MySQL, PostgreSQL, Teradata, MS SQL Server, Firebird, SyBase...

SRBD poskytuje
- jazykové prostiedky

o jazyk pro definici dat (data definition language, DDL) — prostiedky pro popis dat, definici
schematu DB, definici integritnich omezeni, apod.

o jazyk pro manipulaci s daty (data manipulation language, DML) — prostfedky pro
vkladani, aktualizaci a mazani dat a prfedevsim pro vybér dat z DB na zakladé néjakych
kriterii.

o data control language, DCL — prostiedky pro zajisténi ochrany dat, ptikazy umoznujici
definovat prava uZivateld.

o transaction control language, TCL — prostiedky pro fizeni transakci.

- Fizeni viceuZivatelského pfistupu
- Fizeni transakéniho zpracovani

o feseni ,paralelniho” pfistupu k datiim — chce-li napfiklad jedna transakce Cist data,
nemdUze je jind v tu chvili ménit

o transakce je atomicka jednotka prace s databazi, pfevadi DB z jednoho konzistentniho
stavu do druhého, musi byt vZzdy provedena celd, nebo viibec

o priklad: provadime-li bankovni pfevod, penize se musi odecist ze zdrojového Uctu, ale
musi se také pricist na Ucet cilovy. Dojde-li uprostied zpracovani k vypadku, zdrojovy
ucet musi byt ve stejném stavu jako pred zapocetim transakce

- zotaveni z chyb

o souvisi mj. s transakénim zpracovanim, provadéné elementdrni operace jsou Zurnalovany
(log file), pokud se transakce nezdafi, je na zakladé Zurnalu obnoven plvodni stav
databaze (rollback)

- utajeni dat
- Fizeni katalogu dat a paméti
- optimalizace zpracovani pozadavk(
o dany dotaz Ize vyhodnocovat riizn&, SRBD ma vybrat ten nejefektivnéjsi zpisob
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Je tfeba se na tomto misté& zminit, e ne viechny SRBD poskytuji viechny vy$e uvedené prostfedky.

Charakteristika dat v DB

Data jsou perzistentni, pfetrvavaji nezavisle na aplikacich, na tom, zda se s nimi pracuje ¢i ne.
Data museji byt spolehliva
- integrita databaze
o stav, kdy jsou data spravng, konzistentni a aktualni
o data museji museji splfiovat uréitd omezeni: napfiklad v databazi u¢eben v arealu VS
musi byt kazdé ucebné pfifazena budova, kde sidli, jinak jde o nekompletni nebo osifela
data
o muZe byt narusena chybami SW, HW ¢i $patnym navrhem databazového schematu
- bezpecnost dat — data museji byt chrdnéna pred neopravnénym pfistupem
Data by méla byt neredundantni
- jednainformace neni zbytec¢né uloZena vicekrat
- napf. chceme-li evidovat, Ze ve Stavovském divadle se hraje Don Giovanni, Rigoletto a Prodand
nevésta, je obvykle nutné mit prvek ,,Stavovské divadlo” ulozen ttikrat
- obtizné dosazitelné, ne vidy vyhodné
- obvykld analogie principu neurcitosti: bud' data zabiraji mnoho prostoru a jsou rychle dosazitelnd
nebo naopak, oboje soucasné nelze splnit
- redundance je klicovy pojem v konceptudlnim modelovani, vice viz dalsi pfrednasky
Data jsou sdilend
- manipuluje s nimi vice uZivatell soucasné, je nutné resit otazku souc¢asného pristupu k tymz
datdm, nesmi dojit k poruseni integrity a konzistence DB
o transakéni zpracovani
Data jsou nezavisla
- lze zménit fyzickou reprezentaci dat, aniz by se muselo ménit databazové schema ¢i prepisovat
aplika¢ni SW
- lze zménit ¢ast databazového schematu bez nutnosti zmén celého aplika¢niho SW

Databazové modelovani

P¥i modelovani databdze lze rozlisit tfi drovné abstrakce, tfi urovné pohledu na databazi:
1. konceptualni model
o nejvyssi Uroven abstrakce, modelujeme datové entity jako objekty redlného svéta,
nestarame se o implementaci a architekturu
o napf. ER modelovani, UML modelovani
2. logicky model
o stfedni Uroven abstrakce, modelujeme entity jako struktury v konkrétnim logickém
modelu (tfeba jako tabulky), pojmy konceptudlniho modelovani dostavaji konkrétni
podobu (stale se nezajimame o efektivni implementaci)
o napf. relacni, objektové-relacni, objektovy model
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3. fyzicky model
o nizka droven abstrakce, implementace logického modelu v danych technickych
podminkach.
o optimalizace vykonu SRBD a uloZeni dat tak, aby manipulace s nimi byla rychlg,
zabezpecena a Skalovatelnd
o napf. management datovych soubor(, indexovani, B-stromy, transakcni zpracovani

N4

o

- Jakymi prostiedky dosahuje databazovy pristup vyhod nad klasickym souborovym ptistupem?
- Co je Ulohou SRBD?

- Jak se lisi jazyk pro definici dat a jazyk pro manipulaci s daty?

- Cotojeintegrita databaze?

- Cotojeredundance?

- Jak se lisi konceptudlni, logicky a fyzicky model databaze?

- Cotoje transakce?

Kontrolni otazky
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3 Konceptualni modelovani

gij
Cil kapitoly

Kapitola seznamuje ¢tenare s konceptualnim modelem databaze, konkrétné s E-R modelem. Probiraji se

zakladni konstrukty E-R modelu a jejich vyznam pfi modelovani. Dale jsou predstavena kriteria pro ndvrh
korektniho konceptualniho modelu, je uvedena metodika konceptualni analyzy a pfiklad. Cilem je naucit
se:

co to je konceptualni model

- pouziti E-R modelu pro databazové modelovani
o entity, vztahy, atributy

identifikacni kli¢

integritni omezeni

kardinalita a parcialita vztah(

O O O O

dekompozice M:N vztahu
o dalsi konstrukty E-R modelu
- jak ma vypadat korektni konceptudlni model (schema)

jak se postupuje pfi konceptudlni analyze

= Kli¢ové pojmy

Konceptualni model, E-R model, entita, vztah, atribut, identifikacni kli¢, integritni omezeni, kardinalita,
parcialita — povinné resp. nepovinné ¢lenstvi ve vztahu, ISA hierarchie.

Motivace

Konceptualni model umoZfiuje popis dat v DB nezdvisle na fyzické a logické implementaci, ma co
nejvérnéji vystihnout lidsky konceptualni pohled na danou oblast. Konceptudlni model predstavuje
vlastné datovou analyzu

- modelovani datové reality

- jakd budeme mit v informacénim systému data

- pohled uzivatele vs. pohled analytika

Konceptualni modely jsou rizné
- sitovy
o datové prvky vzajemné propojeny ukazateli
- hierarchicky
o predpoklada stromovou strukturu datovych prvki
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- objektovy
o data modelovana tfidami, instancemi jsou objekty
- entitné-vztahovy (E-R model, entity-relationship)
datové prvky (entity) a vztahy mezi nimi

o v podstaté standard pro datové modelovani

o pro DB je ER model obdobou UML v OO

o definuje konceptudlni schéma databaze
E-R model

- mnotZina pojmu, umoZiujicich popis struktury DB na uZivatelsky srozumitelné Grovni
- nejlépe se vyjadiuje graficky

Zakladni konstrukty
entita (entity)

- objekt redlného svéta, ktery je schopen nezavislé existence a je jednoznacné identifikovatelny
- napt. mostni objekt cislo 221-0608

- je obvykle odpovédi na otazku ,co”, je vystizena podstatnym jménem

MOST

vztah (relationship)
- vazba mezi dvéma ¢i vice entitami
- napf. mostni objekt ¢. 221-0608 leZi na silnici tfeti tfidy ¢. 221, tj. obecné entita ,most” je ve
vztahu ,lezi na” s entitou ,,silnice”
- Casto je vystizen slovesem

MOST SILNICE

atribut (attribute)

- néjaka popisna hodnota, pfifazena entité ¢i vztahu; napt. entita ,,SILNICE“ ma atribut ,,Cislo”

SILNICE
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Postup modelovani

Pfi modelovani projektant na zdkladé podrobného seznameni s modelovanou realitou
- identifikuje typy entit jako tfidy objektd téhoZ typu, napfiklad ,SILNICE“, ,MOST" atd.
- identifikuje typy vztahd, do nichi mohou entity vstupovat, napf. MOST (entita) LEZI NA (vztah)
SILNICI (entita)
- priradi typlm entit a typlm vztah( vhodné atributy, které popisuji jejich vlastnosti
- formuluje integritni omezeni, vyjadrujici soulad schématu s modelovanou realitou, napt. MOST
musi leZzet na néjaké SILNICI; SILNICE je identifikovana Cislem

Méli bychom jesté upozornit na jistou nejednoznacénost v terminologii
- jako oznaceni abstraktniho objektu by mél byt pouzivan pojem ,typ entity”: analogie tfidy v OOP
- pojem ,entita” by mél byt pouZzit pro oznaceni konkrétniho vyskytu objektu: analogie instance
tridy v OOP

Typ entity, typ vztahu
P¥iklad

,Zaméstnanec Emil Eckhardt, ré. 105516246 je konkrétni osoba, charakterizovana mnoZzinou vlastnosti,
které nas zajimaji z hlediska zaméstnavatele. Osob s touto roli muizZe byt evidentné vice, fikame, Ze pan
Eckhardt je entitou typu ZAMESTNANEC. Kazdy zaméstnanec je zaméstnan na pravé jednom oddélenti,
napf. pan Eckhardt pracuje ve mzdové Uctarné — potiebujeme tedy také entitni typ ODDELEN/ a vztahovy
typ PRACUJE NA. Tuto konkrétni situaci mGzZeme znazornit v tzv. diagramu vyskyti

Emil Eckhardt
JanaBlahova mzdova uctarna
VavrinecRoh

Oovald ol > kancelar architektd
Bohumil Hypsman

ZAMESTNANEC PRACUJE NA ODDELENI

Mdme zde
- dva entitni typy a jeden vztahovy typ
- pét vyskytd ent. typu ZAMESTNANEC
- dva vyskyty ent. typu ODDELEN{
- pét vyskytl vztahového typu PRACUJE NA

Obecnéji mlzZeme tutéz situaci znazornit pomoci diagramu entit a vztahd, tj. E-R diagramu
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pracuje
na

ZAMESTNANEC ODDELENI

Identifikacni klic
Kazda entita musi byt jednoznacné identifikovatelna. Atribut nebo skupina atributd, jejichz hodnota

slouzi k identifikaci konkrétni entity se nazyva identifikacni kli¢ (v E-R schematu znacime podtrzené).
P¥ikladem maze byt atribut ,,rodné &islo” entity ZAMESTNANEC.

Entitni typ mGze mit nékolik kandidatd na kli¢, napiiklad ZAMESTNANEC mdze byt identifikovan
- rodnym Cislem
- Cislem zaméstnance
- trojici ,,jméno, pfijmeni, datum narozeni”

Volba klice se déje zejména podle efektivity. Pokud ma entita jednoduchy, nejlépe celoliselny atribut,
ktery ji mGzZe identifikovat, zvolime pravé tento atribut (napf¥. ,Cislo mistnosti“ nebo ,,Cislo faktury”
apod.), neni tfeba pridavat Zzadny umély identifikator. Tento zplsob ovsem ponékud narazi, pokud se
dany objekt miZe béhem své existence ,precislovat” — u faktury se to patrné nestane, ale u mistnosti se
to stat muze. V pfipadé pravdépodobnosti zmény hodnoty klice je tedy lepsi zavést pomocny umély
celociselny identifikator (id_mistnosti) a ¢islo mistnosti ponechat jako nekli¢ovy atribut. Klicim slozenym
z vice atribut(l se také spiSe vyhybame, radéji zavedeme pomocny celociselny identifikator: sloZzené klice
Cini potiZe pfi indexovani, pfi navazovani referenéni integrity (viz nize), apod. Kli¢ pouzivajici atribut

vvvvvv

celociselny identifikator.

Pomocné umélé identifikatory se tedy mohou jevit jako dobré univerzalni feseni, z hlediska teorie vsak
maji své nedostatky. Pfedné nedokaZou zajistit, aby se jeden a tentyZ objekt nevyskytnul v databazi
dvakrat: pokud budou mit dvé instance entity zcela totozné hodnoty vSech atributd a lisit se budou
pouze hodnotou umélého identifikatoru, zjevné se jedna o dva stejné objekty zadané dvakrat, pouze pod
jinym Cislem. Tato situace je témér ekvivalentni stavu, kdy by entitni typ nemél viibec Zadny identifikacni
kli¢ — dvé ¢i vice instanci entity pak mlzZe mit stejné hodnoty vsech atribut(l. Pohledem databazové
teorie, zejména rela¢niho modelu (viz niZe), je tato situace nezadouci, nebot eliminuje nékteré jinak
velmi uzitecné principy (omezeni redundance, omezeni nekonzistence, jednoznacnost entit). V praxi je
tedy tfeba nalézt kompromis a nevyhody pouziti umélého identifikdtoru omezit napt. preciznéjsi definici
a kontrolou integritnich omezeni pomoci uloZzenych procedur, trigger(, a téZ na urovni aplikacni vrstvy.
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Pfifazeni atributd
atributy atomické, tj. déle nedélitelné (tzv. 1. normalni forma). Atributy také podléhaji integritnim
omezenim

- datovy typ (mnoZina hodnot, mnozina operaci, pamétovy prostor...)

- prfiznak, zda je atribut klicovy (PRIMARY KEY)

- priznak, zda atribut mudze byt prazdny (NULL)

- priznak, Ze atribut musi mit unikatni hodnotu (UNIQUE)

- zjevné klicovy atribut musi byt UNIQUE a NOT NULL

Kardinalita (pomér) vztahu

Kardinalita je integritni omezeni pro vztahovy typ. Existuji tfi druhy kardinality
- 11
- 1:N
- M:N

Kardinalita kazdého binarniho vztahu je popsdna dvéma tvrzenimi, kterd vyjadruji zapojeni kazdého ent.
typu do vztahu. Méjme entitni typy KINO a FILM a vztahovy typ HRAJE.

Pomeér 1:1

1. dané kino ddva maximalné jeden film

2. dany film je na programu maximalné v jednom kiné

- mUZe zahrnovat vztahy 0:1 a 1:0, tj. kino nic nedava nebo film se nikde nehraje, coz je vlastné
povinnost resp. nepovinnost ¢lenstvi (viz dale)

KINO HRAJE FILM

Pomeér 1:N

1. dané kino mlze hrat vice neZ jeden film

2. dany film se ddva maximalné v jednom kiné

- mUZe zahrnovat vztahy 0:1, 1:0, 1:1

- dulezity je smér (,,jedno kino — vic filma“ versus ,,jeden film — vic kin“)

KINO FILM
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Pomér M:N

1. dané kino muze hrat vice neZ jeden film

2. dany film se mGze davat ve vice nez v jednom kiné

- muzZe zahrnovat vztahy 0:1, 1:0, 1:1, 1:N, N:1 — nékteré z nich mohou byt vylouceny pfisnéjsimi
pravidly

M N
KINO FILM

Kardinalita také odpovida tvrzeni, Ze jedna entita jednoznacné urcuje druhou entitu, resp. je
determinantem entity druhého typu:
- provztah 1:1 lze napf. fict, Ze ndzev kina determinuje nazev filmu a také nazev filmu determinuje
nazev kina
- provztah 1:N Ize napf. fict, Ze nazev filmu determinuje nazev kina, ale nazev kina nedeterminuje
nazev filmu (tj. zname-li nazev kina, nemizeme jednoznacné Fict, jaky film se v ném hraje, nebot
jich mlze byt vice)
- uvztahu M:N neni determinujici ani jedna entita

Parcialita (Clenstvi) vztahu

Ucastni-li se entita vztahu, fikdme, Ze je €lenem vztahu. Nékdy ma entita pfedepsanou Géast ve vztahu,
tj. ¢lenstvi je povinné, napf. zaméstnanec musi byt zaméstnan na néjakém oddéleni. Jindy se entita do
vztahu zapojovat nemusi, ¢lenstvi je nepovinné, napf. oddéleni mize existovat i bez zaméstnanc(.
Povinné ¢lenstvi ve vztahu je velmi dileZité integritni omezeni: vyjadfuje, Ze entita nemizZe existovat bez
zapojeni do vztahu s druhou entitou.

V grafickém konceptualnim modelu se parcialita znaci rizné, napfiklad
- vkiné se mUzZe davat vic film{ anebo Zadny
- film se musi ddvat pravé v jednom kiné

KINO ——— FILM

Slabé entitni typy

Soucasti klice nékterych entit nemusi byt pouze jejich vlastni atributy. Slaba entita je takova entita, ktera
neni jednoznacné identifikovatelna pouze pomoci svych atributl - mohou existovat instance, které maji
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stejné hodnoty atributl. Napft. identifikace kinosdlu je moZzna pouze ve spojeni s identifikaci multikina, v
némz se naléza:

- kino —identifikac¢ni vlastnik

- kinosal — slaby entitni typ
Vztah kino-kinosal se pak nazyva identifikacni vztah. Slaby entitni typ ma vzdy povinné ¢lenstvi v
identifika¢nim vztahu, jinak by nemohl existovat. VysSe uvedeny pfiklad vyjadfuje stav, kdy v databazi
mUZe existovat vice sall s tymz Cislem, které se vSak nalézaji v rliznych kinech. Identifikacni kli¢ salu je
pak dvojice (jméno_kina, ¢islo_salu), vlastni atribut ,Cislo_salu” je jen ¢astecny klic.

C_iméno_kina> CEislo_sélu >

KINO SAL

Integritni omezeni pro vztahy, souhrn

Kardinalita a parcialita jsou dileZita integritni omezeni, na jejich volbé zavisi efektivita implementace
DB:
- Cim presnéji je databazové schema definovano pfi navrhu, tim méné chyb se mize vloudit na
urovni aplikacnich programu
- neni vhodné zjednodusovat si praci na navrhu pfiliSnou benevolenci (napf. nastavovat vsem
entitdm nepovinna ¢lenstvi)

Ucast entity ve vztahu lze alternativné vyjadrovat dvojici (min,max), kde min a max uddvaji minimalni
resp. maximalni pocet vyskytl dané entity ve vztahu, nula jako minimum oznacuje nepovinné ¢lenstvi, >0
jako minimum oznacuje existenéni zavislost:

KINO ——== FILM

(O,N) (1,1)
KINO FILM
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Dekompozice M:N vztahu

Navrh konceptudlniho schematu je sice nezavisly na logickém modelu, nicméné SRBD obvykle neuméji
reprezentovat vztahy M:N pfimo. Vztahy M:N je urcité vhodné pouZzivat pfi konceptualnim modelovani,
avsak musime byt schopni je nasledné rozdélit do dvou vztah(l typu 1:N — tzv. dekompozice.

Chybna dekompozice

KINO FILM

KINO FILM

Proc je tato dekompozice chybna:
- plvodni schema fika, Ze ani v jednom sméru neexistuje funkcni zavislost mezi ucastniky vztahu,
ani jedna entita neni determinantem vztahu
Nové schema vyjadfuje, Ze
- vevztahu DAVA je entita KINO determinantem vztahu, uréuje tedy jednoznaéné promitany film
- vevztahu DAVAN je entita FILM determinantem vztahu, uréuje tedy jednoznacné kino, kde se
hraje
Vyse uvedené podminky jsou oviem soucasné splnény pouze pro vztah 1:1, cozZ je jen podmnoZina
vztahu M:N.
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Spravna dekompozice M:N vztahu

Podivejme se na diagram vyskyt(

Svétozor

Matrix
Aero
Lucerna >— Big Time
KINO HRAJE FILM

Kazdy vyskyt vztahu odpovida promitani konkrétniho filmu v konkrétnim kiné. Budeme-li nyni povazovat
vyskyt vztahu za vyskyt entitniho typu, mame vyhrano.
- vztah lze v podstaté vidy povaZovat za entitu, vznika tzv. pranikovy entitni typ

N N
KINO FILM

KINO FILM

1 1
N N
PROGRAM

Lze téZ vyuzit identifikacni zavislosti

Clnbro.filmi>

KINO FILM

Cdatum >

1 1
N N
PROGRAM

- entita PROGRAM ma identifika¢ni kli¢ (jméno_kina,jméno_filmu)

- pokud nenf atribut ,,datum” klicovy, kino nemUze promitat jeden film v rGznych dnech
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Rekurzivni typ vztahu

Popisuje situaci, kdy typ entity vstupuje do vztahu sdm se sebou. Vznika tak stromova hierarchie — osoba
muUZe vést nékolik osob, ale je vedena pouze jednou osobou. Aby se odlisila tloha entitniho typu na
jedné a druhé strané vztahu, je vhodné zavést tzv. role (vede, je_veden).

nénd) E@res>

(0,1)
OSOBA
(O,N)
ISA hierarchie

ISA hierarchie je v podstatné analogie dédi¢nosti v objektové orientovaném programovani, napf. OSOBA
maze byt bud STUDENT nebo UCITEL — entitni nadtyp ma entitni podtypy. Atributy nadtypu se dédj,
k nim mUZe mit kazdy podtyp sadu vlastnich atribut(.
- STUDENT IS A OSOBA, UCITEL IS A OSOBA
- spole&né atributy: jméno, RC, adresa
- atributy vazané pouze na podtyp
o STUDENT: pocet kreditdq, ...
o UCITEL: platova tfida, ...
ISA vztah je reflexivni a tranzitivni, zavadi do schematu obvykle stromové struktury.

Ckredity > Cplat >

STUDENT UCITEL
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DaleZité je si uvédomit, Ze entitni podtypy musi tvofit Uplné pokryti entitniho nadtypu, tj. v nasem
pfipadé kazda osoba je bud student nebo uditel, ale nemuze byt nic jiného. Naopak, plati, Ze prvek
entitniho nadtypu mUze patfit pouze do jednoho ent. podtypu, tj. entitni podtypy jsou vzajemné
disjunktni. Tedy kdyz je néjaka osoba studentem, nemuzZe byt zaroven ucitelem a naopak. Pfislusnost
k entitnim podtyplm je tedy vylucna.

Specialni typy atributa

Konceptualni model se nemusi omezovat pouze na atomické atributy (logicky model se na né obvykle jiz
omezuje). MlZeme zavést specialni typy atributl: skupinovy nebo vicehodnotovy (multiatribut).

Skupinovy atribut

- napf. adresa (ulice, &islo, mésto, PSC)

- heterogenni strukturovany datovy typ, podobny napf. datovému typu struct v jazyce C
- muZe tvofit hierarchie

- uziteCny, pfistupujeme-li nékdy ke slozkam a nékdy k celku

Vicehodnotovy atribut

- napt. atribut telefon ent. typu ZAMESTNANEC
- homogenni datovy typ s vice prvky stejného typu, podobny napf. poli
- predem nevime, kolik prvkd bude mit

Alternativni notace E-R diagramu

Ve vétsiné této studijni opory je pouzita tzv. Chenova notace E-R diagramu. V databazové praxi se vsak
Castéji pouzivd tzv. Martinova notace (Crow’s foot notation). Tato alternativni notace je Citelnéjsi a
prehlednéjsi, zejména pri vétsSim poctu entitnich typU a jejich atributd. Proto mohu rozhodné doporudit
jeji pouzivani. Nize je uvedena , prevodni tabulka” mezi Chenovou notaci (vlevo) a Martinovou notaci
(vpravo), specifikujici nejbéznéjsi podobu hlavnich konstrukt( E-R diagramu. Existuji ale i r(izné
pfechodové typy notaci, které kombinuji prvky obou uvedenych. Ponékud matoucim rozdilem obou
notaci je specifikace parciality, Chenova notace uvadi povinné/nepovinné clenstvi u entity, jiZ se toto
omezeni tyka, Martinova notace uvadi symbol nuly na opacné strané vztahu.

Entitni typ s identifikacnim klicem a atributy

@ zaméstnanec

* osobni_¢
Jjméno
zaméstnanec bydlisté
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Dva entitni typy a vztah

Clméno. £ ! film
* jméno_f * &_kopie
1 N rok je_kopii stav
film p----- kopie
Dalsi typy vztahi
1 N
H e

ISA hierarchie

( osoba \

* osobni_¢
jméno
bydlisté
o
@ student
» kredity

~—

osoba

ucitel

student uditel plat
\ - JJ

Korektni konceptualni schema

Korektni schema ma smysluplnou a jednozna¢nou sémantiku. Obvykle ISA hierarchie a identifikaéni
vztahy prinaseji potize, napf. pokud ma entitni podtyp dva predch(idce (vicendasobna dédi¢nost),
nevznikne strom, ale slozitéjsi graf, ktery je obtizné reprezentovat: jak identifikovat podtyp, ktery ma dva
rodice? Zavadi se tedy pravidlo, Ze v ISA hierarchii musi byt na vrcholové Urovni pouze jeden uzel (entita)
— zdroj ISA hierarchie, pak Ize snadno dédit identifikacni kli¢ zdroje.

Korektni konceptudlni schema
- kazdy entitni typ ma max. jeden zdroj ISA hierarchie
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- ISA vztahy netvofi orientovany cyklus
o cyklus by popisoval tytéZ mnoZziny => redundance
- identifika€ni vztahy netvofi orientovany cyklus
o entita by identifikovala sebe sama
- typ entity v ISA hierarchii, ktery neni zdrojem, neni identifikacné zavisly na jiném ent. typu
o jejiz identifikovan zdrojem své ISA hierarchie
- jména typl entit a vztahl jsou v rdmci schematu jednoznacnd, jména atributl jednoznacéna v
ramci objektu
- vystupuje-li entita ve vztahu vickrat, kazdé ¢lenstvi je popsano dalSim identifikatorem — roli

Analogii zdroje ISA hierarchie je identifika¢ni zdroj
- vstupuje-li slaba entita do dvou identifikacnich vztah(, pak
o bud pro ni existuji dva identifikacni zdroje
o nebo tyzZ id. zdroj vystupuje ve dvou rolich, jez se musi odliSit oznacenim
o napf. mame entitu ZADOST_O_MANZELSKOU_PUJCKU a entitu OSOBA, entita OSOBA
vystupuje ve dvou rolich

Spliuje-li konceptualni schema vyse uvedené body, jednd se o dobre definované schema.

Konceptualni analyza

Z reality je tfeba do modelu zobrazit podstatné jevy a to pokud mozno optimalnim zplisobem vzhledem k
planovanému poufZiti systému. Zvolena reprezentace reality v modelu zavisi na schopnostech a vidéni
analytika, stejné jevy Ize mnohdy modelovat riiznym zplsobem

- vidéli jsme, Ze rozliSeni entita — vztah neni vidy jasné

- také rozliSeni atribut - vztah je ¢asto nejasné, v obou pripadech jde o funkci
Naptriklad evidujeme osoby, které sedi v mistnostech. OSOBA ma radu atribut(, jde urcité o samostatny
entitni typ, souvislost osoby s mistnosti mGzZe byt ale vyjadirena rGzné

- Cislo mistnosti pfiddme jako dalsi atribut OSOBY

- nebo zavedeme entitni typ MISTNOST a typ vztahu SEDI
Prvni zplisob lIze akceptovat, pokud napfiklad skoro v kazdé mistnosti sedi jedna osoba a pokud nas
nezajimaji dalsi atributy mistnosti. Jakmile se u mistnosti eviduji dalsi vlastnosti, jako tfeba telefonni
linka, kapacita a moZnost vstupu na Cip, urcité pouzijeme druhy zplisob, protoze ,kapacita” jisté neni
vlastnosti OSOBY.

Vhodna modelova reprezentace neni samoucelnd, Spatny navrh ndm totiz mlzZe znemoznit urcité typy
dotazl. Napft. zvolime-li v tomto pfikladu zpUsob 1, nejsme schopni evidovat mistnosti, ve kterych zrovna
nikdo nesedi. Na Urovni logického modelu (relacniho) se tyto anomalie fesi tzv. normalizaci (viz dalsi
kapitoly).
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Metodika navrhu databaze
Prvni krok

- shromazdovani a formulace uZivatelskych poZzadavk( (diskuse se zaméstnanci)
- identifikace a dokumentace dat, ktera je tfeba reprezentovat
- zde se vynotuji entity a vztahy, hrubd datova a funkéni analyza

Zakladni funkéni analyza

Pfestoze se zde funkéni analyzou nezabyvame, je nutné se o ni zminit, nebot povédomi o procesech,
které budou databazi vyuzivat, je klicové pro optimalni navrh schematu
- rozpracujeme pracovni postupy, které provadéji typicti pracovnici, rozhodnout, zda dostanou
pocitacovou podporu
- ztypickych pracovnikid se pozdéji stanou uZivatelské role (tfidy uzivatelQ)
- identifikace udalosti, které spoustéji pracovni postupy

Vlastni E-R modelovani

- definice typl nezavislych entit, pro zac¢atek stac¢i navrhnout identifikatory, dalsi atributy pockaji
- definice typl vztah(
- definice typl zavislych entit
- prifazeni atributd entitnim a vztahovym typim
Proces by mél probihat tak dlouho, dokud nedojde k souhlasu modelu s pfedstavou zadavatele.

Priklad konceptualniho modelu
Zadani - databaze psiho utulku

Chceme evidovat psy, kteFi jsou chovani v kotcich v Gtulku. Utulek je d&len na pavilony, v kazdém
pavilonu se muiZe nalézat vice kotcu. V jednom kotci mize byt vic psl. Kazdy evidovany pes musi mit
pfitazen kotec, urcity kotec ale mlze byt prazdny. Dale evidujeme oSetfovatele, kazdy oSetfovatel ma na
starost nékolik kotcl, kazdy kotec ma jednoho osetrovatele. U psa chceme evidovat: ¢islo znamky (pokud
ji ma), pribliznou rasu, pfiblizny vék, stru¢né popis. U kotce chceme evidovat: Cislo (unikatni v ramci
pavilonu), kapacitu, typ. U pavilonu chceme evidovat: id. kéd, umisténi, popis. U oSetfovatele evidujeme:
jméno, rodné Cislo, pohlavi. Zajima nas i historie, kde kdy byl ktery pes.

Prvni krok — identifikace entitnich typu a klict

PES — evidencni Cislo (Cislo znamky by mohlo byt kandidatem na kli¢, ale co napf. se psy, ktefi nemaji
znamku?)

KOTEC — ¢islo (mzeme si dovolit, neocekavame precislovavani kotcll)

PAVILON —id. kéd (mGzeme si dovolit, neocekavame precislovavani pavilona)

OSETROVATEL — osobni &islo (rodné &islo by mohlo byt kandidatem na kli¢, ma ale nevhodny datovy typ —
fetézec — a navic u cizincl se kazdy pualrok méni a nemusi byt zcela unikatni)
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Druhy krok — identifikace vztaht

,bydli“ mezi entitami PES a KOTEC: M:N
,umistén” mezi entitami PAVILON a KOTEC: 1:N
,stara se“ mezi ent. OSETROVATEL a KOTEC: 1:N

Treti krok — identifikace slabych entitnich typa

KOTEC - zavisi na entité PAVILON

Ctvrty krok — pfifazeni atributd

PES

evidencni ¢islo

Cislo znamky (celé Cislo vétsi nez 0)
rasa (text max 255 znakd),

rok narozeni (celé Cislo vétsi nez 1900)
popis (text neomezeny)

Cislo (celé ¢islo > 0)
kapacita (celé Cislo > 0)
typ (text neomezeny)

PAVILON

id. kéd (fetézec max. 3 znaky)
umisténi (text max 255 znak)
popis (text neomezeny)

OSETROVATEL

osobni ¢islo

rodné Cislo (fetézec 9 nebo 10 znakd, délitelny 11)
jméno (text max 30 znak()

pfijmeni  (text max 50 znak()

vztah bydli

od (datum)
do (datum)

-36 -



Coroee >

1
] [y L I oion

' 1
OSotfovatel [ @

N4

- Cotojesilny a slaby entitni typ?

Kontrolni otazky

- Mdze byt entitni typ zapojen do vice vztahd?

- Mlze byt vztah zapojen do dalSich vztah(?

- Cotoje integritni omezeni?

- Cotoje ISA hierarchie?

- Jaké jsou postupné kroky pfi tvorbé konceptudlniho modelu?

\./
/ \ Resené priklady

Priklad 1
Namodelujeme jednoduchou databazi Zakd ve tridach. Jeden Zzak mlze chodit pouze do jedné tfidy, ale

v jedné tfidé mUze byt vice zaku. U tfidy evidujeme jeji kdd (napf. 1A) a jméno tfidniho, identifikatorem
tfidy bude jeji kod. U Zaka evidujeme rodné &islo, jméno a do jaké tfidy chodi, identifikdtorem Zaka bude
umély atribut - eviden¢ni ¢islo. Nezajima nas historie, evidujeme jen aktudlni stav. Uvédomte si
determinanty vztahu/(. Varianta A: povolujeme evidenci prazdnych tfid, varianta B: kazda tfida musi mit
pfitazeného aspon jednoho Zaka.
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Reseni:

Identifikace entitnich typ0 a jejich klica:

ZAK — evidenéni ¢&islo (rodné &islo by mohlo byt kandidatem na kli¢, ma ale nevhodny datovy typ
a navic u cizincl se kazdy pllrok méni a nemusi byt zcela unikatni

TRIDA - kéd

Identifikace vztah( a jejich integritnich omezeni:

Budeme mit jediny vztah pojmenovany ,,chodi”, bude typu 1:N (jednu tfidu mlze navstévovat vic

7aka, jeden 74k chodi jen do jedné tiidy). Entitni typ ZAK bude mit v tomto vztahu povinné

¢lenstvi (kazdy zak musi chodit do néjaké tiidy), entitni typ TRIDA bude mit ve vztahu ¢lenstvi

nepovinné (varianta A, tfida mGze byt prazdna, nemusi do ni chodit ani jeden Z34k), resp. povinné

(varianta B, tfida nesmi byt prazdna, musi do ni chodit aspon jeden z4k).

Determinantem vztahu chodi je entitni typ Zak, nebot u 7dka Ize vidy jednoznaéné fici, kterou

tfidu navstévuje. Entitni typ Tfida neni determinantem vztahu, nebot u tfidy neni jednoznacné

dan Zak, ktery ji navstévuje; takovychto Zak( maze byt obecné vice.

A.

LD =D ENECD
{ma! ................ iak

Trida
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Nasledujici obrazek zachycuje chybné feseni (varianta A):

. 1 N
Trida srssssssssszzaaas

Proc je tento diagram chybné? Prislusnost Zaka ke tfidé je jednoznacné dana vztahem chodi, atribut kod
u entitniho typu Zak je tedy nadbyte¢ny. Pozndmka: po transformaci ER diagramu do relaéniho modelu
(popt. do tabulek v SQL) bude v relaci Zak skute¢né atribut kéd pfitomen, nicméné se tam dostane a?
dodatecné transformaci vztahu chodi, viz ptiklady na transformaci ER modelu do rela¢niho modelu.

Priklad 2

Evidujeme studenty a vedouci BP. Kazdy student si mdZe zvolit pouze jednoho vedouciho, jeden vedouci
vSak mUzZe vést vice studentl. Evidujeme i studenty, ktefi zatim nemaji Zadného vedouciho. Naopak
kazdy ucitel, vedeny v evidenci vedoucich, musi mit pfifazeného aspon jednoho studenta. U studenta i
vedouciho evidujeme: jméno, pfijmeni, rodné cislo. U vedouciho evidujeme navic tituly; pfipad, kdy by
mél néjaké tituly i student, explicitné nefesSime — pfipadné tituly studenta nas nezajimaji. Podobné
explicitné neresime situaci, kdy by student byl zarover vedoucim — pak se bude jeho zdznam vyskytovat
v obou entitach, pokazdé v jiné roli.

Reseni:
- ldentifikace entitnich typU a jejich klica:

STUDENT — rodné ¢islo (pro jednoduchost, nevyhody viz priklad 1)
VEDOUCI - rodné ¢&islo (pro jednoduchost, nevyhody viz piiklad 1)

- ldentifikace vztah( a jejich integritnich omezeni:

Budeme mit jediny vztah pojmenovany veden, bude typu 1:N (jeden vedouci m(iZe vést vice
studentd, jeden student ma jen jednoho vedouciho), entitni typ Student bude mit v tomto
vztahu nepovinné clenstvi (evidujeme i studenty, ktefi nemaji zatim vedouciho BP), entitni typ
Vedouci bude mit ve vztahu ¢lenstvi povinné (kazdy vedouci musi mit pod sebou asponi jednoho
studenta).

- Determinantem vztahu veden je entitni typ Student, nebot u studenta lze vzdy jednoznacné fici,

jakého ma vedouciho. Entitni typ Vedouci neni determinantem vztahu, nebot vedouci mize vést
vice studentd, student neni tedy pro daného vedouciho jednoznacné dan.

-39-



M 1 .
Student |feeees R Vedouci

Priklad 3

Chceme evidovat piloty a jejich letadla. U pilota evidujeme: jméno, pfijmeni, rodné Cislo, datum posledni
|ékarské prohlidky. U letadla evidujeme: typ, rok vyroby, datum posledni revize, evidencni Cislo. Vime, ze
kazdy pilot mlze vlastnit vice letadel, ale jedno letadlo patfi vidy jen jednomu pilotovi. Chceme evidovat
i piloty, ktefi Zzddné letadlo zatim nevlastni. U letadel vSak vZdy musi byt uveden vlastnik. Nezajima nds
historie, evidujeme jen aktudlni stav.

Reseni:
- Identifikace entitnich typ0 a jejich klica:

PILOT —rodné Cislo (pro jednoduchost, nevyhody viz pfiklad 1)
LETADLO — eviden¢ni Cislo

- ldentifikace vztah( a jejich integritnich omezeni:
Budeme mit jediny vztah pojmenovany ,vlastni“, bude typu 1:N (jeden pilot mUze vlastnit vic
letadel, jedno letadlo ma jen jednoho vlastnika), entita PILOT bude mit v tomto vztahu
nepovinné ¢lenstvi (evidujeme i piloty, ktefi nevlastni Zddna letadla), entita LETADLO bude mit ve
vztahu clenstvi povinné (u kazdého letadla musime znat vlastnika).

- Determinantem vztahu viastni je entitni typ Letadlo, nebot u letadla Ize vidy jednoznacné Fici,

kdo je jeho majitel. Entitni typ Pilot neni determinantem vztahu, nebot pilot m{Ze vlastnit vice
letadel — urceni vlastnéného letadla pro daného pilota tedy neni jednoznacné.

@ prohlidka @

. 1 . .
Pilot  frereumusmnsannes Letadlo
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Priklad 4

Chceme evidovat psy, ktefi jsou chovani v kotcich v ttulku. Utulek je délen na pavilony, v kazdém
pavilonu se muiZe nalézat vice kotcu. V jednom kotci mize byt vic psl. Kazdy evidovany pes musi mit
prifazen kotec, urcity kotec ale mlze byt prazdny. U psa chceme evidovat: evidencni Cislo, pribliznou
rasu, priblizny vék, stru¢né popis. U kotce chceme evidovat: Cislo, kapacitu, typ, nepfedpokladame
precislovavani kotcl. U pavilonu chceme evidovat: Cislo, umisténi, popis, nepredpokladame
precislovavani pavilon(. Nezajima nas historie, evidujeme jen aktualni stav.

Reseni:
- Identifikace entitnich typ0 a jejich klica:

PES — evidencni Cislo (umély identifikator)
KOTEC - Cislo (pro jednoduchost, nepfedpokladame precislovavani kotcl)
PAVILON — ¢islo (pro jednoduchost, nepredpokladame precislovavani pavilont)

- Identifikace vztah( a jejich integritnich omezeni:

pai

Budeme mit dva vztahy: ,bydli“ a ,umistén”, oba budou typu 1:N. Integritni omezeni viz ER

diagram.

- Determinantem vztahu bydli je entitni typ Pes (vZdy vime, v kterém kotci bydli), determinantem
vztahu umistén je entitni typ Kotec (vZdy vime, v kterém pavilonu se naléza).

kapadta

M 1
............. 1, Kotec @ Pavilon

Priklad 5

Mame studenty, ktefi navstévuji predméty. Kazdy student si mlze zapsat vice predmét(, v kazdém
predmétu muiZe studovat vice studentl. Pfedmét mUzZe byt prazdny. Student nemusi studovat nic. U
studenta evidujeme: jméno, pfijmeni, rodné Cislo. U pfedmétu evidujeme: kéd, nazev, syllabus.
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Resent:
- Identifikace entitnich typ0 a jejich klica:

STUDENT - rodné ¢islo (pro jednoduchost, nevyhody viz priklad 1)
PREDMET - kéd

- Identifikace vztah( a jejich integritnich omezeni:

Budeme mit jeden vztah ,zapsan” a to typu N:N — kazdy student si mUZe zapsat vic predmétd,
kazdy pfedmét mizZe studovat vice studentd. Oba entitni typy maji nepovinné ¢lenstvi ve vztahu.

- Determinantem vztahu zapsdn neni ani jeden entitni typ — pro daného studenta nemizeme

jednoznadéné urcit zapsany predmét (muUze jich byt vice); pro dany pfedmét nemlzeme
jednoznadéné urcit zapsaného studenta (mUze jich byt vice).

Il M . -
Student |peeeesesees - zapsan FPPPR—— Predmet

Priklad 6

Pouzijeme mirné upravené zadani z pfikladu 1 a namodelujeme jednoduchou databazi zakd ve tfidach.
Jeden Zak muze chodit pouze do jedné ttidy, ale v jedné tfidé muze byt vice Zaku. U tfidy evidujeme jeji
kdd (napf. 1A) a jméno tfidniho. U Zdka evidujeme rodné cislo, jméno a do jaké tfidy chodi. Tentokrat
budeme ale chtit evidovat i historii, tj. do jaké tfidy kdy chodil jaky Zak, rozliSovana obdobi jsou Skolni
roky. Povolujeme evidenci prazdnych ttid.

Reseni:

Zakladni entitni typy, tj. Zak a Trida, budou shodné jako v Feseni bez evidence historie, mezi nimi bude
rovnéz jeden vztah. Navic je ale nyni nutné néjak rozlisit, kdy kam ktery Zak chodil. Tedy ponékud se
zméni pohled na vztah chodi: jeden Zak bude nyni moci chodit do vice tfid, pochopitelné ale nikoli
soucasné — toto tvrzeni pfipomina vztah N:N. Vztah chodi bude vhodné reprezentovat novym slabym
entitnim typem, ktery bude de facto dekompozici vztahu N:N. V tomto entitnim typu budeme uchovavat,
ve kterém $kolnim roce chodil 4k do jaké tidy. Slaby entitni typ bude zavisly na entitnim typu Zak a dale
bude mit parcidlni kli¢ ,rok”. Klicem entitniho typu Chodi tedy bude dvojice {ev_¢, rok}, a to z toho
dlvodu, Ze jeden zak smi v jeden rok chodit pouze do jedné tfidy, tedy kombinace {ev_¢, rok} musi byt
unikatni. Naproti tomu do jedné tfidy smi v daném roce chodit vice zZak(, proto nebude kdd tfidy soucasti
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primarniho klice. Zavedenim vztahového entitniho typu vzniknou dva vztahy kardinality 1:N,
determinantem je v obou ptipadech entitni typ Chodi.

1 N N 1 -
Trida  feeeeeeeeeees Chodi Z2ak

Priklad 7

Navrhnéte ER model evidence sluzebnich cest. Mdme seznam zaméstnancd, ktefi vyjizdéji na sluzebni
cesty. Na jednu sluZzebni cestu muzZe jet vice zaméstnancl soucasné. Ke sluzebni cesté pouzivaji
zaméstnanci vzdy sluZzebni vozy. Eviduje se, ktery zaméstnanec fidi a ktery je jen spolujezdec. Ke kazdé
sluZebni cesté musi byt pfifazen pravé jeden fidic¢ a nula ¢i vice spolujezdci. Sluzebni vozy maji
pfifazenou kategorii podle fidi¢skych opravnéni (napt. B, C, D, apod.). Ridi¢skd opravnéni evidujeme i u
zaméstnancl, abychom mohli spravné pfiradit danému sluzebnimu vozu fidice.

Reseni:
- Identifikace entitnich typ0 a jejich klica:

ZAMESTNANEC — osobni ¢&islo (rodné &islo mé jiz dfive zmin&né nevyhody)

CESTA —¢islo

VUZ - evidenéni ¢islo (kandidatem by mohlo byt i SPZ, ale ta se pfi preregistrovani vozu méni)
OPRAVNENI - kéd

- ldentifikace vztah( a jejich integritnich omezeni:

Budeme mit dva vztahy mezi Zaméstnancem a Cestou: ,fidi“ a , jede”. Ke kazdé sluzebni cesté
musi byt pfifazen pravé jeden fidi¢ a nula & vice spolujezdctl. Re$enim by mohlo byt i zavedeni
jediného vztahu mezi Zaméstnance a Cestou, ktery by obsahoval pfiznak, zda je dany
zaméstnanec na dané cesté fidicem. Toto feseni ale samo o sobé nezarudi, aby na sluzebni cesté
byl vidy pravé jeden fidic, tato podminka by se tedy musela kontrolovat néjakym dalsim
zpUsobem (trigger, uloZzena procedura, aplikace).

Dale bude N:N vztah ,ma“ mezi Zaméstnancem a Opravnénim — dany zaméstnanec mlze mit
Zadné ci nékolik fidicskych opravnéni, urcité opravnéni mize (a nemusi) mit vice zaméstnancu.

Dale bude 1:N vztah , patfi”“ mezi Vozem a Opravnénim — dany viz odpovida pravé jednomu
opravnéni, jedno opravnéni ale mlze (a nemusi) mit samozfejmé vic vozu.
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Dale bude 1:N vztah , pouziva“ mezi Cestou a Vozem — dany vliz se mUZe Ucastnit vice cest, dana

cesta se kond vzdy pravé jednim vozem.

Identifikace dalSich integritnich omezeni:

o nadané cesté nemuze byt tentyZ zaméstnanec zaroven fidicem a spolujezdcem

o Fidi¢ urcité sluz. cesty musi mit opravnéni k pouzitému vozu

o pocet cestujicich nesmi ptekracovat kapacitu vozu
Uvedena fakta nelze do diagramu nijak zakreslit, proto je nutné je uvést zvlast. Pfi implementaci
se pak musi poZadavky oSetfit napr. triggerem na uUrovni serveru nebo jinym zplsobem na Urovni

Zaméstnanec |:I | Cesta

N N .-._.’.... ‘% “'-_“..- N N

aplikace.

S
1 N
0prévnéni ................... pan‘—'f

Priklad 8

Navrhnéte ER model matefské skoly. Databdze musi ve vSech vztazich evidovat soucasny i minuly (a
potencionalné samozifejmé i budouci) stav, rozliSovanymi obdobimi jsou skolni roky. Evidujeme déti,
které patti do tfid (identifikované symboly jako jsou zvifatka apod., symboly maji dvoupismenné zkratky),
dité mdze chodit kazdy rok do jiné ttidy. Kazdou tfidu ma na starosti jedna ucitelka, jedna ucitelka ma

v daném roce na starosti vZdy jen jednu tfidu. Evidujeme také mistnosti (Cislované) ve skolce, mistnosti
se déli na tfidy (herny), jidelny a kancelare; kazda herna miZe naleZet vice tfidam, jedna tfida ma jen
jednu hernu; kazda jidelna mlze néleZet nékolika tfidam, ale kazda tfida ma jen jednu jidelnu; kazda
kancelar nalezi nékolika ucitelkam, kazda ucitelka sedi v jedné kancelafti.
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Reseni:
- Identifikace hlavnich entitnich typ( a jejich klica:

DITE — evidenéni &islo (nevyhody rodného &isla jiz byly zminény)
TRIDA — symbol

UCITELKA — osobni &islo (nevyhody rodného &isla jiz byly zminény)
MISTNOST - ¢&islo (nepFedpokladdme piecislovavani mistnosti)

MISTNOST bude koFen ISA hierarchie s podtypy HERNA, JIDELNA a KANCELAR.

- Identifikace principialnich vztah( a jejich integritnich omezeni:
Dité-Trida (Chodi), N:1, povinné ¢lenstvi na obou stranach
Ucitelka-Ttida (UC), 1:1, povinné ¢lenstvi na obou stranach
Ttida-Herna (PatriH), N:1, povinné ¢lenstvi na obou stranach
Trida-Jidelna (Patril), N:1, povinné Clenstvi na obou stranach

O O O O

Kancelar-Ucitelka (Sedi), 1:N, povinné ¢lenstvi u Ucitelky

Vsechny vztahy maji evidovat historii, proto pro kazdy vztah zavedeme slaby entitni typ, ktery bude mit
parcialni kli¢ ,,rok”. V ptipadé vztah( 1:N bude tento slaby typ zavisly na determinantu vztahu, tim se
zajisti pozadovany pomér. ZdGvodnéni: potfebujeme, aby klicem slabého entitniho typu Chodi byla
dvojice ev_¢ ditéte a skolni rok, nebot v daném skolni roce smi dité chodit jen do jedné tfidy, tudiz
dvojice {ev_¢,rok} musi byt vzdy unikatni. Naproti tomu do jedné tfidy smi chodit v daném roce vice déti,
proto se dvojice {rok,symbol} mizZe v relaci opakovat vicekrat (tolikrat, kolik déti do ttidy dany rok chodi)
a tedy symbol nebude soucasti klice. V pfipadé vztahu 1:1 se nabizi vice feSeni zavislosti, Zadné z nich
vSak nemuiZe samo o sobé zajistit pomér 1:1 (zdlvodnéni ponechavame na ¢tenati). Zvolime napfr.
zavislost slabého ent. typu na obou hlavnich entitnich typech. Zajistit pomér 1:1 je nutné napft. triggerem
na Urovni serveru nebo jinym zplsobem na Urovni aplikace.
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1 G 1 ©
@ Trida Uéi Ucitelka

S
N 1
Chodi ch-D Dité
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\ ./

/ \ Ulohy k procvi¢eni

1. Meéjme seznam kin a seznam filmu, v kazdém kiné se muze ddavat vic film( a kazdy film se mlze
ddvat ve vice kinech.

kino ma atributy: nazev, adresa, pocet mist, Dolby ano/ne
film ma atributy: nazev, rok vzniku, zemé vzniku, dabing ano/ne

Priklad vyskytového diagramu:

Dukla Titanic
Blanik Matrix
Svétozor Big Time
Aero Shrek 3

Navrhnéte E-R model. Redte dvé varianty:
o chceme evidovat jen filmy, které jsou nékde davany
o chceme evidovat viechny filmy

2. Meéjme ER diagram na obrazku. Nakreslete vyskytovy ER diagram, klicovym atributem typu entity
PROJEKT je NazevProjektu, klicovym atributem entitniho typu PRACOVNIK je CisloPrac. Pro
vyjadreni jednoho typu vztahu pouZijte plnou spojnici, pro druhy ¢arkovanou.

vede

PROJEKT PRACOVNIK

je resitel

-47 -



Konceptualni schema ma obsahovat atributy adresa domu, pocet bytl v domé, jméno majitele
domu, jméno ndjemnika. V modelovaném svété se ma vyjadrit:

ktera osoba je majitelem domu

ktera osoba (které osoby) bydli v daném domé

osoba, kterd je majitelem néjakého domu, nemusi bydlet ve vlastnim domé
Uvazujte dva typy entit a dva typy vztah(. Nakreslete typovy ER diagram.

Je moZné ztotoZnit entitu (instanci entitniho typu) se souhrnem hodnot jejich atributd?

Zapiste dvoijici studijnich piedpisd, vyjadtujici 1:N vztah JE UCEN ve sméru od PREDMETU k UCITELI.
Vyjadrete tvrzeni o determinaci, jestlize identifika¢nim kli¢em UCITELe je JIMENO UCITELE a
identifikaénim kli¢em PREDMETU je KOD PREDMETU.

Pro kazdou dvojici verbalnich pravidel identifikujte dva entitni typy a jeden typ vztahu. Ve viech
pfipadech stanovte pomér a parcialitu vztahu.
a) Oddéleni zaméstnava libovolné mnozstvi osob.
Osoba je zaméstndna maximalné v jednom oddéleni.
b) Vedouci fidi maximalné jedno oddéleni,
Oddéleni ma nanejvys jednoho vedouciho.
c) Kazdy autor mlze napsat rlizné mnozstvi knih,
Kniha muzZe byt napsana vice autory.
d) Druzstvo se sklada z hracq,
Hrac hraje pouze za jedno druzstvo.
e) Ucitel vyucuje maximalné jednomu predmétu,
Pfedmét je vyucovan praveé jednim ucitelem.
g) Objednavka zboZzi muze byt na vice vyrobki,
Vyrobek se miiZe objevit na vice objednavkach,
h) Zakaznik mlze predlozit fadu objednavek,
KaZzda objednavka je pravé od jednoho zakaznika.

Prakticky lékar ma ve své kartotéce mnoho pacientd, ale konkrétni pacient se miiZe zaregistrovat
vZdy pouze u jednoho praktického Iékare. Jestlize konceptualni schéma zahrnuje pouze aktualni
registrace pacient(, jaky je stupef vztahu LEKAR-PACIENT mezi entitnimi typy LEKAR a PACIENT?
Nakreslete E-R diagram a priklad E-R vyskytového diagramu za predpokladu, Ze identifikacni klice jsou
JMENO_LEKARE a CISLO_PACIENTA.
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8. Jak se zméni odpovéd na otdzku 7, jestlize schéma rozsifime o moznost registrovat vedle
soucasnych i dFivéjsi registrace?

9. Jak se zméni odpovéd na otdzku 7, jestlize schéma rozsifime a ddme pacientovi moznost
soucasné se registrovat u vice lékar?

10. Stanovte vhodné typy Clenstvi pro entitni typy v téchto pfipadech:

Entitni typy vztah

a) DUM, OSOBA VLASTNICTVI

b) DUM, NAJEMNIK OBYVA

c) DUM, OSOBA OBYVA

d) OBJEDNAVKA, POLOZKA-OBJEDNAVKY OBSAHUJE
Poznamka: objednavka mUze sestdvat z vice poloZzek

e) ZAKAZNIK-BANKY, BANKOVNI-UCET MA-PRIDELEN

f) ZAMESTNANEC, KVALIFIKACNI-STUPEN MA

11. Nakreslete E-R diagram a jeden vyskytovy E-R diagram pro vSechny pfipady z cviceni 10. Neni
tfeba volit identifikacni klice.

12. Tabulka zobrazuje momentalni situaci, které stavebni prvky jsou zaclenény do kterych stavebnich

modul(i

id . prvku id. modulu
P1 M15

P1 M29

P1 M32

P2 M12

P2 M15

P3 M12

P3 M32

a) Nakreslete vyskytovy E-R diagram popisujici konkrétni situaci z tabulky.

b) Nakreslete E-R diagram vyjadfujici jednoduchy vztah mezi entitnimi typy PRVEK a MODUL.
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c) Provedte dekompozici vaseho diagramu na ekvivalentni diagram, ktery bude obsahovat
pouze 1:N vztahy.

13.

Frekventanti rekvalifikacnich kurst jsou rozdéleni do studijnich skupin. Kazdou skupinu muze ucit

nékolik ucitel(. Kazdy ucitel muze udit nékolik skupin. Jedna skupina vZdy pouZiva stejnou

ucebnu (napf. skupina S1 vzdy uzivd mistnost M12). Vzhledem k tomu, Ze skupiny mohou chodit

na fakultu v jinych dobach, mize vice skupin mit pfidélenou stejnou mistnost.

a) Nakreslete E-R diagram zobrazujici entitni typy UCITEL, SKUPINA, MISTNOST a vztahové typy
UCITEL-SKUPINA a MISTNOST-SKUPINA.

b) Prekreslete vas diagram tak, aby vysledek obsahoval pouze vztahy typu 1:N

14.

V kontextu s pravé reCenym nam diagram pripomind moznost, ze vznikl dekompozici vztahu M:N
mezi mezi entitnimi typy KATEDRA a FAKULTA. Je to pravda?

KATEDRA ZAMESTNANEC FAKULTA

15.

Které z téchto tvrzeni je pravdivé?
a) Kaidy M:N vztah mdzZe byt rozlozen na dva vztahy 1:N,
b) struktura X(1:N)Y(N:1)Z znamena3, Ze existuje vztah M:N vztah mezi X a Z.

16.

Porovnejte vztah ISA mezi podtypem a nadtypem s identifikacnim vztahem mezi slabou entitou a
jejim identifika¢nim vlastnikem.

17.

Udaje sledované o zaméstnancich zahrnuiji ¢islo zaméstnance, jméno, piijmeni, adresu, datum
narozeni, pracovni zafazeni, datum zarazeni, ro¢ni pfijem, mési¢ni plat, kvalifikacni stupen.
PoZaduje se sledovani historie pracovniho zafazeni véetné data uvedeni do funkce. U
zaméstnance se sleduje jeden rocni plat, ale az 12 mésicnich vyplat, které predstavuji ¢astky
vyplacené v poslednich dvanacti mésicich po danovych srazkach. Zaméstnanec mohl ziskat
nékolik kvalifika¢nich stupfid. Definujte entitni typ ZAMESTNANEC

a) pfipousti-li model vicehodnotové a skupinové atributy.

b) nepfipousti-li model vicehodnotové ani skupinové atributy.
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18. JEDNODUCHA UNIVERSITA

UvaZujme jednu universitu s nékolika fakultami. KaZdy student studuje pravé na jedné fakulté.

Ma jméno, rodné Cislo, studentské Cislo. Zaméstnanci fakulty jsou organizovani na katedrach

daného nazvu a disla. Maji kromé jména a rodného Cisla i zaméstnanecké ¢islo a funkci (na

fakulté). Zaméstnanci vypisuji prednasky. Ne kazdy vSak musi vypsat v daném roce prednasku.

Predndsky jsou dany v rdmci fakulty kdédem (tj. mohou mit stejné nazvy), konaji se v dany den,

hodinu v dané mistnosti. Studenti se zapisuji na pfednasky a vykonavaji z nich zkousku s danym

hodnocenim.

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

b) Diskutujte pfipady, kdy uvazujeme katedru jako entitni typ nebo jako atribut. V jakych
pripadech se pouzije jedno nebo druhé reseni ?

c) Uvaiujte funkce DOCENT, PROFESOR, ODBORNY_ASISTENT. Profesofi mohou zaméstnavat
pomocné védecké sily (studenty) na reseni projektl, Docent nebo profesor muze byt
vedoucim projektu (je dan Cislem a nazvem). Vytvorte odpovidajici kategorie zaméstnancl
jako ISA-hierarchii.

d) Navrhnéte pro piiklad JEDNODUCHA UNIVERSITA alespofi jeden undrni a ternarni typ
vztahu.

19. Namodelujte zadani, které jste navrhli ve cvi¢eni ke kapitole 1, pfipadné téz zadani Vaseho
spoluzaka na zadkladé vykonané predbézné analyzy.

Priklady 2. — 18. byly prevzaty z [1].
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4 Rela¢ni model dat

iy)
Cil kapitoly

Kapitola seznamuje ¢tenare s relacnim modelem dat jako predstavitelem logického modelu databaze. Na

relaénim modelu je postavena vétsina soucasnych databazovych strojl, z relacniho modelu vychazi téz
jazyk SQL, proto je dulezité se s nim dobre seznamit. Cilem je naudit se:

- cotojerelace

- jaky je vztah relace k tabulce

- souvislost relace a entitniho typu E-R modelu

- jak se zajistuji zakladni integritni omezeni, jako je kli¢ ¢i referencni integrita

=3 Kli¢ové pojmy

logicky model model, relace, n-tice, integritni omezeni, kli¢, nadkli¢, referencni integrita.

Motivace

Rela¢ni model dat (RMD) je zastupcem druhé vrstvy databazového modelovani, tj. logického modelu:
- niZsi aroven abstrakce nez konceptudlni model
- vySsi droven abstrakce nez fyzicky model
RMD fesi logické struktury, v nichZ jsou data uloZena, vlastni implementaci téchto struktur ponechava na

fyzickém modelu. Redi rovné? manipulaci s daty ve strukturach, tj. operace nad daty.

RMD se objevil v roce 1970 v ¢lanku E.F. Codda. Oddéluje data, chapana jako relace, od jejich
implementace, pfi manipulaci s daty se nezajimame o mechanismy pristupu k datovym prvkdm. Existuji
dva prostiedky manipulace s daty:

- relacni algebra

- relaéni kalkul
Zaroven existuji pojmy vedouci k tzv. normalizaci relaci.

Relace
Matematicky:
Méjme systém neprazdnych mnoZzin (domén)
Di,1<i<n
PodmnozZina R kartézského soucinu
RcD1xD2xD3x...xDn
se nazyva n-arni relace (n —fad relace), relace je tedy mnoZzina. Prvky této relace jsou usporadané n-tice
(d1,d2,d3,..,dn) kde die Di

-52-



V databdzich nemad smysl uvaZzovat nekonecné relace, proto se omezime na kone¢né podmnoziny kart.
soucinu.

Jednoduseji

Relaci si predstavime jako tabulku s kone¢nym poctem fadkd a s n sloupci, kde kazdému prvku relace
odpovida jeden radek. Bunky ve sloupci k mohou nabyvat pouze hodnot zdomény Dk. Sloupciim
pfifadime (rdzna) jména Ai.

Schema relace R odpovida zahlavi tabulky mGzZeme znazornit linedrnim zapisem
R(A1:D1, A2:D2, ..., An:Dn) anebo bez domén
R(A1, A2, ..., An) anebo
R(A), kde A ={A1, A2, ..., An}

Rozdily mezi tabulkou a relaci
- tabulka muUZe obsahovat stejné radky, relace nikoli (je to mnozZina, jeden prvek je v ni jednou)

- vrelaci nejsou prvky usporadané, tabulka ma ale vZdy néjak usporadané fadky
Je tedy nutnad jista obezfetnost pfi zachazeni s pojmy relace a tabulka, nebot nejsou ekvivalentni.

Ndstin souvislosti relace s entitou v E-R modelu
- detailné bude popsano v dalSim

schema relace ~ entitni typ

prvek relace (n-tice) ~ vyskyt entity

prvek n-tice ~ atribut dané entity

Souvislost tabulky s entitou
zahlavi tabulky ~ entitni typ

radek tabulky ~ vyskyt entity
sloupec tabulky ~ atribut

Relace odpovida entitnimu typu lépe neZ tabulka:
- unikatnost prvk(l (evidence osob: dvojnici?)
- neusporadanost prvkd

1. normalni forma
Normalni forma (NF) je néjaké omezeni struktury a zavislosti mezi jednotlivymi atributy.
1. NF:
- kaZdy datovy prvek (hodnota buriky v tabulce) je atomicky, tj. dale nedélitelny
o srovnej specidlni typy atributl (vicehodnotovy a skupinovy) v konceptualnim modelu
- zékladni predpoklad RMD, bohuzel nékdy je omezujici
o feSenim jsou napf. objektové nebo objektové-relacni databdze
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Integritni omezeni (10)
Schematem relace popisujeme pouze datovou strukturu, musime tedy zajistit, aby se do relaci dostala

pouze spravna data. K tomu slouzi integritni omezeni, predstavujici obvykle logické podminky na data.
Relace vyhovujici vSem 10 se nazyva pripustna.

Zakladni 10
- unikatnost n-tic (u mnoZinového pojeti neni tfeba zdlraznovat — je implicitni, ale u tabulek ne)

- rozsah hodnot atributu je dan typem (doménou)
- existence klice schematu

Kli¢ schematu relace R(A)
Kli¢ schematu relace R(A) je definovan jako minimalni mnozZina atribut(i z A, jejichZ hodnoty jednoznacné

urcuji prvky relace R. Minimalita znamen3, Ze nelze odebrat zadny atribut, aniz by to narusilo
identifikacni schopnost. Jinymi slovy, mame-li dvé rizné n-tice z pfipustné relace R, pak existuje alespon
jeden klicovy atribut, jehoZ hodnota se pro tyto dvé n-tice lisi. KlicG mUzZe byt potencionalné vic,
vybirdme jeden, ktery oznacujeme jako primarni; v nejhorsim pfipadé jsou klicem vsechny atributy relace
R. Je-li klicem jediny atribut, nazyva se jednoduchy, ostatni jsou sloZené. Atribut, ktery je soucasti
néjakého klice, se nazyva klicovy, jinak je nekli¢ovy. To, Ze mnoZina nemuUzZe obsahovat duplicitni prvky, je
pfimo dasledkem definice kli¢e. SQL podporuje tzv. kolekci n-tic, kde jsou povoleny duplicitni radky, to
ale neni relace, na relaci to prevedeme klauzuli DISTINCT, viz dalsi pfednasky. O problematice volby klice
pojedndva detailné téZz komentar v kapitole 3.

Pripojime-li ke klici libovolny dalsi atribut, narusi se minimalita, ale nikoli identifikacni schopnost, takové
mnoziné atributl fikdame nadkli¢. Nadkli¢ je tedy bud sam kli¢ anebo mnozina atribut(, ktera klic
obsahuje.

Definice 10
Mnoha |0 Ize definovat na Urovni DB, neni tfeba se spoléhat na aplikaéni programy. Pfevod IO

konceptualniho schematu (napf. kardinalita, parcialita) do logického modelu bude popsan v dalsich
prednaskach. Jednim z |0 v RMD, které tento prevod podporuje je referencni integrita, kterd popisuje
vztah mezi daty ve dvou relacich, napf. most musi leZet na néjaké silnici. Relace MOST ma atribut
(skupinu atribut(l) — cizi kli¢, jehoZ hodnota musi byt pfitomna v relaci SILNICE jako primarni klic.
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Priklad referencni integrity

Most
Cislo_m nosnost $ifka technologie |é&islo_s
2469 55 11 beton 21
8963 40 8 beton 21
8965 42 9 beton 602
500489 35 4 kamen 1314
klic cizi kli¢

Silni
Cislo_s | tfida start cil viastnik délka oprava
21 1 D5 Némecko stat 62 12.6.2009
53 1 Znojmo Pohofelice stat 38 30.5.2007
230 2 Nepomuk Bedov nad Teplou  Plzensky kraj 88 14.2.1999
276 2 Béla pod KnéZmost Liberecky kraj 21 21.8.2003
Bezdézem

403 2 Kouty Telé kraj Vysoéina 36 2.10.2001
602 2 Pelhfimov Stary Liskovec kraj Vyso¢ina 108 5.8.2008

0395 3 Kostelec Cejle kraj Vysoéina 25 28.9.1992
1314 3 Stoky Smréna kraj Vysocina 6,3 10.7.2000
kli¢

Osetieni IO
- deklarativni na strané databdaze — idedlni, avSak pro koncového uZivatele nestaci, nepohodiné
- proceduralni na strané klienta
o kontrola probihd na urovni aplikace, potencionalni zdroj chyb
o doplnék k prvnimu zptsobu
- procedurdlni na strané serveru
o moduly, uloZené v databazi, které provadi server
o triggery — procedury vdzané na jisté udalosti v DB

N4

- Mize byt v relaci vice kli¢a?

Kontrolni otazky

- Musi mit relace klic¢?

- Mlze relace obsahovat vice stejnych prvk(?
- Mize mit kazdy prvek relace jinou strukturu?
- Cotoje integritni omezeni?

- Cotoje referencni integrita?
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5 Relacni algebra

iy)
Cil kapitoly

Kapitola pracuje s relaénim modelem, zavedenym v predchozi kapitole. Nad relacemi jsou zavedeny

operace relaéni algebry, jejichz smyslem je ziskdvat z relaci data. Snahou je, aby bylo mozné pomoci
relacni algebry zodpovédét jakykoli dotaz na data, uloZena v soustavé relaci. Cilem je naucit se:
- coto je relacni algebra obecné, jaké jsou zakladni ideje
- mnotZinové operace a jejich vyznam pro dotazovani
- zakladni operace rel. algebry a jejich vyznam pro dotazovani, zejména
o projekce
o selekce
o pfirozené spojeni a dalsi varianty spojeni
- rozsiteni relacni algebry — vnéjsi spojeni

=3 Kli¢ové pojmy

kartézsky soucin, sjednoceni, priinik, mnoZinovy rozdil, projekce, selekce, pfirozené spojeni, ®-spojeni,
polospojeni, vnéjsi spojeni.

Manipulace s relacemi
Zatim mame struktury (relace), ale nemame operace nad nimi. Jsou nutné prostiedky predevsim pro

aktualizaci relaci a dotazovani. Aplikujeme mnoZinovy pfistup, kdy vstupem operace jsou celé relace a
vystupem operace je opét relace.

Aktualizace relace
- pfidani prvku do mnoziny (INSERT)

- odebrani prvku z mnoziny (DELETE)

- zména prvku v mnoziné (UPDATE)
Operace DELETE a UPDATE vyZaduji identifikaci prvku (prvk(), na néz se vztahuji. Identifikace probiha
vyluéné na zakladé hodnot atribut( v relacich (Zadné jiné informace o prvcich v mnoziné totiz nemame).
Operace INSERT a UPDATE sleduji unikatnost prvk(, zejména aby nedoslo k poruseni unikatnosti
primarniho klice.
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Zakladni ideje RMD z hlediska operace s daty
- 1. NF - komponenty n-tic jsou atomické

- pristup k prvkim relace vyhradné podle jejich obsahu, tj. nelze tfeba Fict, Ze odstranime treti
fadek tabulky (SRBD sice maji identifikatory radkd tabulek, ale ty by se nemély v béZné praxi
pouZivat, pouze pfi spravé DB)

- jedinecnost n-tic

- mnozinovy pfistup

Relacni algebra
Rela¢ni algebra je mnoZina operaci, jejichZ aplikace na néjaké relace vraci opét relaci, vysledek by tudiz

mél mit definovano schéma. Relace jsou mnoziny, mame proto k dispozici bézné mnozinové operace:

- soucin (x)

- sjednoceni (V)

- prinik (M)

- rozdil (-)
Na soucin se neklade zadné omezeni, ostatni operace jsou mozné jen s kompatibilnimi operandy, tj. obé
relace musi mit stejny pocet atributd a rovnost odpovidajicich si domén.

Dand operace je popsana néjakym vyrazem, napf. (R "N S) x W, je tfeba rozlisit pojmy dotaz a vyraz.
Dotaz je funkce na stavech databaze, vyraz je pouze syntakticky zapis dotazu. TyZ dotaz mlzZe byt tedy
popsan vice vyrazy. Jestlize dva r(izné vyrazy oznacuji tentyZ dotaz, jsou ekvivalentni. Napf. v algebre je
ekvivalentni (x * x) a (x%). Ekvivalentni vyrazy jsou také (RN S)xW a (R—(R—=S))xW.

Dalsi operace
- prejmenovani atributll (napfiklad pfi kartézském soucinu relace sama se sebou)

- projekce R[C] relace se schematem R(A) na mnoZzinu atributl C, kde Cc A
- selekce R(¢p) relace se schematem R(A) podle logické podminky ¢
- spojenirelaciRa S se schematy R(A)aS(B) R*S

Projekce

Projekci R[C] relace se schematem R(A) na mnozinu atributl C, kde C — A, Ize popsat pomoci projekce
n-tice u[C], coZ je operace, ktera z n-tice u vybere pouze atributy, patfici do mnoziny C. Potom je-li R
relace, pak R[C] = { u[C] | u € R }. Tato projekce tedy vytvofi relaci se schematem C a n-ticemi, které
vzniknou z plGvodni relace odstranénim hodnot atributli z A — C. Odstranény jsou i event. duplicitni
n-tice. Pfijmeme-li na chvilku analogii relace a tabulky, jde o ,svisly fez” tabulkou.
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Priklad

R(X,Y, Z)
X Y Z
1 2 3
1 2 4
2 5 9

R[C], C=1{X, Y}

X Y

1 2

2 5
Selekce

Selekci R(o) relace se schematem R(A) podle logické podminky ¢ Ize definovat takto: je-li R relace, pak
R(p) ={u | u e R A ¢@(u)}. Operace vytvori relaci s tymZ schematem a pouze témi n-ticemi, které spliuji
podminku ¢. Podminka je zaddna boolskym vyrazem, pouZivdme obvyklé spojky and, or, not. Pfijmeme-li
na chvilku analogii relace a tabulky, jde o ,,vodorovny fez” tabulkou.

Pfiklad
R(X, Y, 2)
X

NN <
© A~ @ N

1
1
2

R(p), @: X< 2
X Y Z
1 2
1 2 4

w

Spojeni
Spojeni relaci R, S se schematy R(A), S(B) je definovano takto: jsou-li R a S relace, pak spojeni relaci
R*¥S={u]| u[AlJeR A u[BleS}

Operace vytvofi nejvétsi relaci se schematem A U B a n-ticemi, jejichZ projekce na A je zrelace R a
projekce na B je z relace S. Tato operace se nazyva pfirozené spojeni. Spole¢né atributy (A M B) jsou
zastoupeny pouze jednou — tzv. vazebni sloupce. Do vysledku spojeni jdou pouze ty n-tice z R, k nimzZ se v
S najde n-tice se stejnymi hodnotami spolec¢nych atribut(.
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Je-li (A N B) prazdna mnozina (tedy neexistuji Zddné vazebni sloupce), vytvoti se kartézsky soucin, kdy se
kazda n-tice z R spoji z kazdou n-tici z S, ve vysledku je tedy |R|*|S| prvk(, kde |M| znadi mohutnost
mnoZziny M.

Priklad
R(X,Y,2), S(AB,2)

vazebni sloupce

Priklad 2 — pfirozené spojeni R a S
R(X,Y), S(A, B)
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Priklad na dotaz
Méjme relace

KINO(nazev_k, adresa)
FILM(jméno_f, herec, rok)
MA_NA_PROGRAMU(nazev_k, jméno_f, datum)

Dotaz: najdi herce, ktefi hraji ve filmech, ddvanych v kiné Dukla.
Redeni:

(MA_NA_PROGRAMU(nézev_k=Dukla‘)[jméno_f] * FILM) [herec]

Dalsi uzitecné relacni operace
®-spojeni (spojeni pres podminku) relaci R(A), S(B), kde ® € {<, >, =, £, 2, #}, je definovano jako

R[t1®t2]S = {u]| u[AlJeR A u[BlJeS A u.tlOu.t2}

Vysledna relace bude mit schema obsahujici atributy z R i S (v¢. duplicitnich atributd), na jejich prvcich
bude splnéna podminka dana v zavorkach []. Kolize jmen atributl feSime napf. pfejmenovanim.

Piklad
R(X,Y, Z), S(A, B, Z)
A B Y4

X X z 4 strom 3

1 2 3 2 kef 8

1 2 4 24 bylina 3

2 S 9 16 houba 9
RIY=A]S

X Y R.Z A B SZ

2 5 9 4 strom 3

1 2 3 7 kef 8

1 2 4 2 kef 8

2 by 9 2 kef 8

® -spojeni je ekvivalentni kartézskému soucinu R a S s naslednou selekci podle podminky v zavorkach.
Casto pouzivané je spojeni pres rovnost, jeho? specidlnim pripadem je pfirozené spojeni (tam se
vyZaduje rovnost vsech odpovidajicich si atributl). Spojeni pfes rovnost umoznuje spojovat pres atributy
se stejnou doménou, ale rliznym jménem, umoznuje téZ spojovat pres jinou mnoZinu atributi nez v
pfirozeném spojeni.
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Levé ® -polospojeni (semijoin) relaci R(A), S(B) je definovano jako

R<tl ® t2] S = (R [t1 © t2]S)[A]

Definice nema naznacit zplsob implementace. PouZiti je napf. v distribuovanych DB, aby se nemusely
prenaset celé relace. Polospojeni je vlastné omezeni relace R na ty prvky, které jsou spojitelné s prvky
relace S podle zadané podminky. Nej¢astéjsi je polospojeni pres rovnost, Ize definovat téz pfirozené
polospojeni. Analogicky k levému zavedeme pravé polospojeni. Lze definovat také pfirozené
polospojeni, kde podminka je rovnost vsech odpovidajicich si atributll, zna¢ime R <* S resp. R *>S.

priklad
R(X,Y, Z), S(A, B, Z)
A B Z
X Y z 4 strom 3
1 2 3 2 kef 8
1 2 4 24 bylina 3
2 S 9 16 houba 9
R<Y=A]S
X Y z
1 2 3
1 2 4

Rozsifeni relacni algebry

Operace relacni algebry Ize rozsitit o dalSi operace, které do rel. algebry nepatti, ale implementacné
davaji smysl. Hlavnim rozsifenim je vnéjsi spojeni (outer join), které uvazuje prazdné hodnoty bunék
(proto neni v RMD, nebot tam prazdné hodnoty neexistuji). Prazdna hodnota NULL patfi do vSech domén
(1) a znadi, Ze hodnota atributu je nedefinovana, nezndma. Prazdna hodnota vede k tfihodnotové logice a
k rGznym obtizim. Vnéjsi spojeni si mizeme predstavit jako bézné (vnitini) spojeni, které navic k vysledku
pridd i fadky nespojitelné s nicim. RozliSujeme levé, pravé a Uplné vnéjsi spojeni.

Levé vnéjsi spojeni
Levé vnéjsi spojeni relaci R(B), S(B):
- projekce na atributy A je relace R, projekce na atributy B je podmnoZzina relace S a radek
prazdnych hodnot
R* S=(R*S)U (R x(NULL, ..., NULL))
kde R’ znadi n-tice z R nespojitelné s S
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Pravé vnéjsi spojeni
Pravé vnéjsi spojeni relaci R(B), S(B):
- projekce na atributy A je podmnoZina relace R a fadek prazdnych hodnot, projekce na atributy B
jerelace S
R*:S=(R*S)uU ((NULL, ..., NULL) x S9)
kde S’ znadi n-tice z S nespojitelné s R

Uplné vnéjsi spojeni
Uplné vnéjsi spojeni relaci R(B), S(B):
- projekce na atributy A je podmnozina R a fadek prazdnych hodnot, projekce na atributy B je
podmnozina S a fadek prazdnych hodnot
R*:S=(R* S)U(R*:S)

Priklad
R(X,Y,2), S(AB,2)

vazebni sloupce

N

X Y z A B

! 1 2 3 soTT 4 strom

" 2 4 N2 kef

T2 5 9 .. 24 bylina
16 houba

R*'S
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X Y Z A B

' 1 2 3 4 strom
" 2 3 24 bylina
"B 5 9 16 houba
T 2 4 NULL  NULL
Zavérem

PFi zapisu vyrazll relacni algebry je vidy nutné davat pozor na pofadi operaci a prioritu operatoru.
Ptiklad: najdi herce, ktefi hraji ve filmech, ddvanych v kiné Dukla.
MozZné feseni:

(MA_NA_PROGRAMU(nazev_k=‘Dukla‘) * FILM) [herec]

Chybné feSeni  (projekce na atribut ,,herec” se v relaci film provede pred spojenim, tj. vypadne vazebni
sloupec):
MA_NA_PROGRAMU(nazev_k='Dukla‘) * FILM [herec]

N4

- Patfi zduplikovani prvku relace mezi operace relacni algebry?
- Jaky je rozdil mezi dotazem a vyrazem?

Kontrolni otazky

- Jakym zplsobem vybirame ke zpracovani pozadované prvky relace?

- Pfijmeme-li na chvilku analogii relace a tabulky, jak lze intuitivné popsat projekci resp. selekci
relace?

- Jaky je rozdil mezi vnitfnim a vnéjsim spojenim?

\./
/ \ Resené priklady

Priklad 1
Méjme relace se schematy R(a,b,c) a S(d,e,f). Co bude vysledkem pfirozeného spojeni R * S? Jaké bude
mit vysledna relace T schema?

Reseni:
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V tomto pfipadé bude vysledkem kartézsky souéin S x R, nebot relace R a S nemaji Zadné spolecné
vazebni atributy. Vysledné schema bude T(a,b,c,d,e,f).

Priklad 2
Méjme relace R(a,b,c) a S(b,c,d). Jaké schema bude mit relace T vznikla pfirozenym spojenim R * S?

Reseni:
Vysledek prirozeného spojeni ma schema dané sjednocenim mnoZzin atribut(l spojovanych relaci. Tedy
vznikne relace se schematem T(a,b,c,d).

Priklad 3
Méjme relace R(a,b,c) a S(b,c,d). Jaké schema bude mit relace T vznikla pravym pfirozenym polospojenim
R *> S? Definujte pravé ptirozené polospojeni pomoci pfirozeného spojeni a projekce.

Reseni:

Vysledek ptirozeného polospojeni ma schema dané mnoZinou atributl pravé (pro pravé polospojeni)

nebo levé relace (pro levé polospojeni). Zde tedy vznikne relace se schematem T(b,c,d). Polospojeni
R*>S=(R*S)[b,cd].

Priklad 4

Méjme relace R(a,b,c) a S(b,c,d). MliZeme pouZit operaci R — S (tj. mnoZinovy rozdil)? MlzZeme pouZit
operaci R S (prlnik)? MiZeme pouzit operaci R U S (sjednoceni)? MlZzeme pouZit operaci R x S
(kartézsky soucin)?

Reseni:
Mzeme pouzit pouze kartézsky soucin. Ostatni jmenované operace nelze pouzit, nebot relace nejsou
kompatibilni — maji rozdilné mnoziny atribut(.

Pfiklad 5
Méjme relace R(a,b,c), S(b,c,d) a T(d,e,f). Lisi se néjak relace dané nasledujicimi operacemi (uvazujeme
pofadi vyhodnocovani operandu zleva)?

Ul=R*S*T
U2=R*T*S
U3=R*(T*S)

Reseni:
UL=R*S*T=(R*S)*T=R*(S*T)=R*(T*S)=U3
U2=R*T*S=(R*T)*S=(RxT)*S#UL=U2
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Relace U1 a U3 jsou identické, relace U2 se obecné mize lisit.

Priklad 6 (Prevzato z [1])
Uvazujme tfi schémata relaci:

KINO(NAZEV K, ADRESA),
FILM(JMENO _F, HEREC, ROK)
PROGRAM(NAZEV K, JMENO F, DATUM).

Prvni schéma popisuje kina v mésté, ve druhé relaci je nabidka filma spolu s herci, ktefi v nich hraji, a ro-
kem, kdy film vznikl. Treti relace popisuje program kin (napt. v rdmci jednoho mésice). Jako 10 by mohla
byt pouzita napr. tato tvrzeni:

I101: V kinech se nehraje vice néz dvakrat tydné.
102: Jeden film se neddva vice neZ ve tfech kinech v mésté.

Nékterd IO plynou z definice kli¢e. Patti k nim napfr.

103: Jeden film nemohou v jednom kiné davat vicekrat. Napf¥. hodnota kli¢e (Blanik, Top Gun) urcuje
pouze jedno datum.

KINO NAZEV K ADRESA

Blanik Vacl.n. 4
Vesna V olSinach 6
Mir Starostrasnicka 3

Domovina |V dvorcich

FILM JMENO F HEREC ROK
Cerni baroni Vetchy 94
Cerni baroni Landovsky |94
Top gun Cruise 86
Top gun McGillis 86
Kmotr Brando 72
Novacek Brando 90
Vzorec Brando 80
PROGRAM NAZEV K JMENO F DATUM
Blanik Top gun 29.03.94
Blanik Kmotr 08.03.94
Mir Novacek 10.03.94
Mir Top gun 09.03.94
Mir Kmotr 08.03.94
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Zaéneme selekci PROGRAM(NAZEV_K = Mir). Vysledek operace je relace R1. Relace R2 tvofi vysledek
projekce R1[JMENO_F, DATUM].

R1 |NAZEV_K JMENO_F DATUM R2 JMENO_F DATUM
Mir Novacek 10.03.94 Noviacek 10.03.94
Mir Top gun 09.03.94 Top gun 09.03.94
Mir Kmotr 08.03.94 Kmotr 08.03.94

Dale provedeme spojeni FILM * R2. Ve vysledku R3 se uplatni pouze oznacené n-tice (spoji se vidy ty se
stejnym oznacenim).

FILM JMENO_F HEREC ROK
Cerni baroni Vetchy 94 R2 |JMENO_F |DATUM
Cerni baroni Landovsky |94 + Novacek 10.03.94
* Top gun Cruise 86 * Top gun 09.03.94
* Top gun McGillis 86 - Kmotr 08.03.94
- Kmotr Brando 72
+ Novacek Brando 90
Vzorec Brando 80
R3 JMENO_F HEREC ROK DATUM
Top gun Cruise 86 09.03.94
Kmotr Brando 72 08.03.94
Novacek Brando 90 10.03.94
Top gun McGillis 86 09.03.9

V relaci R4 jsou data po operaci R3[HEREC].

R4 HEREC
Cruise
Brando
McGillis

Relaéni algebru Ize pouzit jako dotazovaci jazyk. Resili jsme dotaz "Nalezni herce, ktefi hraji ve filmech v
kinu Mir". Bez pouZiti schémat pro mezivysledky lze posloupnost operaci zapsat pomoci jednoho vyrazu

( PROGRAM(NAZEV_K = 'Mir') [JMENO_F, DATUM] * FILM ) [HEREC]
Vsimnéte si, Ze spojeni je zapsano v obraceném poradi operandd nez ve vlastnim prikladu. Vysledek
operace je tyZ (operace je totiz komutativni), ovsem Cas potrebny k provedeni operace muze byt vyrazné

odlisny. Implementace operace spojeni mulZe totiz preferovat mensi relaci jako prvni operand. Dale
atribut DATUM v projekci neni pro vysledek podstatny a bylo by mozné ho ve vyrazu vynechat. Jde ojev s
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d@sledky ovliviiujicimi celou koncepci SRBD. Interpretuje-li SRBD dotazy bez jakékoli optimalizace, zavisi
efektivnost vyhodnoceni vlastné na uzivateli, coz jisté odporuje zakladnim idejim databazovych systému.

Priklad 7:  (Prevzato z [1])
Uvazujme schémata R(A, B, C) a S(B, C, D, E) a relace na obrazku. Pod schématem T je vysledek operace R
[A < B] S. Znak * oznacuje spojované n-tice. Dale je zobrazen vysledek operace R<A<B]SaR<*S.

ROIA_BIC S B |C [D |E
" 8 12 3 * 2 (4 |12 |3
o i b * 2 (3 ]2 |3
* 1 |1 |4
1 |4 [5 |6
318 V) * 2 (3 |14 |7
3 |18 |9
R[A<B]S A |RB |R.C |[SB |S.C |D |E
1 |2 3 2 4 2 |3
1 |2 3 2 3 2 |3
1 |2 3 2 3 4 |7
1 |1 4 2 4 2 (3
1 |1 4 2 3 2 |3
1 |1 4 2 3 4 |7
R<A<B]S A |B C
1 |2 3
1 |1
R<*S A |B C
8 |2 3
1 |2 3
1 |1 4
Priklad 8

Méjme databazi studentl a predmétu, na které se zapisuji a které absolvuji. Databaze je realizovana
tfemi relacemi se schematy:

STUDENT(EV_C, RC, JIMENO, SPECIALIZACE)
PREDMET(KOD, NAZEV, SYLLABUS, GARANT)
ZAPIS(EV_C, KOD, SEMESTR, ZNAMKA)

Napiste v relacni algebre nasledujici dotazy.

a. Seznam vsech studentd.
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Reseni: vypiseme obsah celé relace STUDENT.

STUDENT

b. Seznam vsech specializaci student(.
Reseni: pouZijeme projekci na relaci STUDENT, tj. vybér pouze nékterych atribut(, v nadem
pfipadé atributu specializace. Vystupem bude v pfipadé opakujicich se specializaci pouze jedna
specializace za vSechny, které se opakuji — relace eliminuji duplicity. Toto chovani je odliSné od

chovani SQL, viz dalsi priklady.

STUDENT[specializace]

c. Seznam vsech student(l zamérenych na SW inZenyrstvi.

Reseni: pouZijeme selekci na relaci STUDENT, tedy vybér pouze nékterych n-tic relace podle
logické podminky. V nasem pfripadé bude podminkou, Ze specializace je SWI.

STUDENT (specializace=SWI)
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d. Seznam vsech predmétd, které negarantuje Blaha.
Reseni: pouzijeme opét selekci na relaci PREDMET, podminkou bude, 7e garant se nerovna Blaha.

PREDMET (garant<>Blaha)

e. Jména vsech viech studentli zamérenych na SW inZenyrstvi.
Reseni: pouzijeme selekci s podminkou, Ze specializace je SWI, a naslednou projekci na atribut
jméno. Pozor, musime dodrZet uvedené poradi — kdybychom provedli nejdfive projekci, pak

bychom jiz neméli k dispozici atribut specializace, podle kterého potfebujeme vybirat n-tice.

STUDENT (specializace=SWI)[jméno]

f.  Kddy vsech predmét(, které si zapsal student s ev_¢. 12345.

Reseni: pouzijeme selekci s podminkou, e ev_¢="12345’, a naslednou projekci na atribut kdd.
Staci pouzivat pouze relaci ZAPIS, nebot obsahuje viechny pozadované informace.

ZAPIS(ev_¢&="12345’)[kéd]

g. Kaddy vsech predmét(, které si zapsal student Jan Novak.
Reseni: narozdil od pfedchoziho ptikladu musime nyni vyuZit spojeni relaci ZAPIS a STUDENT,
protoZe jméno studenta jiz nemdame v relaci ZAPIS k dispozici. Vazebnim atributem bude atribut
ev_¢, je dan automaticky pouZitim pfirozeného spojeni. Dalsi postup je obdobny — vybereme
selekci pouze studenty s danym jménem a nakonec pouZzijeme projekci na atribut kdd.

( STUDENT * ZAPIS ) (jméno=’Jan Novak’) [kéd]

liné feseni. Selekci mizZeme predradit pred spojeni, nebot nema vliv na mnozZinu atributd a
spojeni tedy neovlivni:

( STUDENT(jméno=’Jan Novak’) * ZAPIS ) [kdd]

Nespravné reseni. DUvod: priorita projekce je vyssi neZ priorita spojeni, projekce se tedy provede
pred spojenim, ¢imz pfijdeme o vazebni atribut ev_¢ a vysledkem spojeni bude kartézsky soucin:

STUDENT (jméno="Jan Novak’) * ZAPIS[kdd]

h. Garanti vSech predmét(, z nichz byla udélena znamka 3.

Reseni: analogicky k pfedchozimu ptikladu.
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(ZAP1S(znamka=3) * PREDMET ) [garant]

i. Seznam vsech predmétq, které si nékdo zapsal.

Reseni: jsou to takové predméty, jejichz kdd se vyskytuje v relaci ZAPIS, jinymi slovy, jsou to ty
predméty, které Ize spojit s néjakou n-tici v relaci ZAPIS. JelikoZ chceme vypsat pouze atributy
relace PREDMET, pouZijeme bud operaci pfirozené polospojeni nebo pfirozené spojeni

s naslednou projekci na véechny atributy relace PREDMET.

ZAPIS *> PREDMET

(ZAPIS * PREDMET ) [kdéd, nazev, syllabus, garant]

j.  Seznam predmétq, které si zatim nikdo nezapsal.

Reseni: predmaéty, které si nikdo nezapsal jsou takové, které nemaji svdj kdd obsazen v relaci
ZAPIS. Tato negativni informace se ale relaéni algebrou neda zjistit. Musime tedy poufit jisty trik
— od mnoziny vSech predmétl odebereme predmeéty, které si nékdo zapsal. Zbydou nam pak
pravé takové, které si nezapsal nikdo. MGzZeme vyuzit vysledku predchoziho ptikladu.

PREDMET - ( ZAPIS *> PREDMET )

Pozor, pfi mnozinovych operacich (vyjma kartézského soucinu) je nutna kompatibilita operand,
tj. shodnd mnozina atributl. Neni tedy mozné psat napr.

PREDMET - ( ZAPIS * PREDMET )

k. Jména vsech studentq, ktefi si zapsali néjaky pfedmét garantovany Blahou.
Reseni: jména studentd mame v relaci STUDENT, informace o zépisech jsou v relaci ZAPIS,
garanty predmétd mame v relaci PREDMET. Musime tedy pouZit spojeni viech tfi relaci.
Nasledné musime pochopitelné vybrat jen predméty s poZzadovanym garantem a zobrazit pouze
atribut jméno.
( STUDENT * ZAPIS * PREDMET )(garant=Blaha)[jméno]
Pozor, pfi spojovani vice relaci musime dbat na spravné poradi — aby vSe fungovalo tak, jak
chceme, vidy musi byt vedle sebe ty relace, které maji néjaky vazebni atribut. Jinak by mohlo
dojit namisto spojeni ke kart. soucinu. Nelze tedy psat napf.

( STUDENT * PREDMET * ZAPIS )(garant=Blaha)[jméno]

nebot relace STUDENT a PREDMET nemaji zadny spoleény atribut.
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I.  Jména a specializace student(, ktefi si zapsali pouze predméty garantované Blahou.
Reseni: potiebujeme vypsat studenty, ktefi si zapsali predméty garantované Bladhou a zarover si
nezapsali Zadné jiné predmeéty. Tedy nejprve zkonstruujeme mnozinu studentq, ktefi si zapsali
predméty garantované Blahou (viz predchozi pfiklad) a z této mnoZiny odebereme studenty,
ktefi si zapsali predméty garantované nékym jinym nez je Blaha.
( ( STUDENT * ZAPIS * PREDMET(garant= Blaha) ) -
( STUDENT * ZAPIS * PREDMET(garant<>Bldha) ) ) [jméno, specializace]

m. Jména studentd, ktefi si nic nezapsali.

Reseni: analogicky k predchozim p¥iklad@im. Od mnoZiny viech studentd odebereme ty studenty,
ktefi si néco zapsali. Zbydou ndm pak pravé takovi, ktefi si nezapsali nic.

( STUDENT - ( STUDENT <* ZAPIS ) ) [jméno]
nebo s jinym poradim operaci

STUDENT[jméno] - ( STUDENT * ZAPIS )[jméno]

n. Garanti predmétud, které si nezapsal student Jan Bok.
Reseni: analogicky k pfedchozim pfikladiim.

PREDMET[garant] - ( STUDENT(jméno=’Jan Bok’) * ZAPIS * PREDMET )[garant]

\./
/ \ Ulohy k procvi¢eni

1. Vyjadrete pfirozené spojeni a theta spojeni pomoci operaci projekce, selekce a soucin

2. Zajaké podminky pro relace R(A) a S(B) plati,Ze R* S=R N S?

3. Jsou nasledujici vyrazy ekvivalentni?
R(@a)( ¢2)
R(p2)( 1)
R(p; and ¢,)
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4. Necht R(A) a S(B) jsou schémata relaci. Ukazte, Ze oznacuji nasledujici vyrazy stejny dotaz.
(R* S)[A]
R[A] * S[A N B]
R * S[A N B]
Pouziti jaké jiné operace jsou tyto vyrazy ekvivalentni?

Ulohy 1. — 4. pfevzaty z [1]. Daldi Glohy na relaéni algebru najdete na konci nasleduijici kapitoly.
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6 Transformace E-R schematu do RMD

iy)
Cil kapitoly

Kapitola poskytuje propojeni mezi konceptudlnim E-R modelem a rela¢nim modelem dat. Cilem je naucit

se prevést libovolny E-R model do rela¢niho modelu a to pokud mozno optimalné vzhledem
k planovanému vyuZiti a se zobrazenim vsech integritnich omezeni.

— | Kli¢ové pojmy

Silny a slaby entitni typ, determinant vztahu, identifikacni zavislost, cizi klic.

Motivace
Vysledkem konceptudlniho modelovani je E-R model, ktery mlzZe byt dost vzdaleny logickému modelu, je

nutné prevést E-R model do rela¢niho modelu. Transformace zajistuje reprezentaci zakladnich
konstruktl bez ohledu na dalsi vlastnosti (napf. NF). RMD reprezentuje entitni a vztahové typy stejné —
schematem relace, rekonstrukce E-R modelu z RMD tudiz neni intuitivni.

Silny entitni typ
- pfimocaré — silnému ent. typu odpovida schema relace se stejnou mnoZzinou atribut(
- primarni kli¢ odpovida identifikacnimu klici entit. typu
- popisnym typUm atributl se pfifadi domény
- cil = normalizovana tabulka
o zavisi na citu analytika a mnozstvi funkcnich zavislosti (FZ), které uvazujeme
o mélo by platit, Ze jediné netrividlni funkéni zavislosti odvoditelné z ent. typu jsou
zavislosti atributl na identifikacnim kli¢i, odhaleni dalSich FZ mizZe indikovat dalsi ent.

typ

- napriklad méjme
OSOBA(C_os, funkce, f_pfFiplatek)
o pokud plati, Ze funkce— f_pfiplatek, zavedeme novy entitni typ
FUNKCE(ndzev, pfiplatek) a vztahovy typ MA_FUNKCI
o tyto problémy je nutné fesit jiz na Urovni konceptudlniho schematu, tzv. normalizace
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Normalizace

CE o Cunkee>

f_pfiplatek

OSOBA

=y Chazev >

/1 priplatek

OSOBA FUNKCE

MozZnosti transformace vicehodnotovych atributd
- nékteré SRBD je pfimo umozriuji
- jestlize vime max. pocet vyskytl atributu, pak pro né ,rezervujeme” misto v relaci, nevyuzité
budou mit napfiklad hodnotu NULL
o zabird misto
- zavedeme dalsi relaci, odpovidajici vicehodnotovému atributu

MozZnosti transformace skupinovych atributt
- nékteré SRBD je pfimo umozriuji
- jinak je nutno oZelet hierarchickou strukturu atributu, uloZime pouze atomické slozky a opét

vyuZijeme nové relace

Vztahovy typ
Vztah 1:1
Méjme sluzebni vozidla v podniku

- Zadny v(z neni vyuZivan vice zaméstnanci
- zadny zaméstnanec nevyuZiva vic nez jeden vz

1 1
OSOBA AUTO
UZIVA
(€ _osaoby, ...) (ﬂ; )

Reprezentace zde zavisi na tom, zda je ¢lenstvi ve vztahu povinné ¢i nikoli (parcialita).
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Povinné ¢lenstvi pro oba ent. typy
- kazdy zaméstnec ma prdvé jedno auto
- kazdé auto je pridéleno pravé jednomu zaméstnanci

- atributy obou entitnich typl zafadime do jediné relace — slévani, prilepeni atributl, vztah
reprezentovan implicitné
- klicem bude bud ¢_osoby nebo SPZ

OSOBA(¢ _osoby, ..., SPZ, ...)

Povinné ¢lenstvi pouze pro jeden ent. typ
- kaZzdé auto je pridéleno pravé jednomu zaméstnanci
- kazdy zaméstnec ma zadné nebo jedno auto

- dvé relace (VUZ a 0SOBA), do relace VUZ p¥idame atribut ¢_osoby
- klicem by mohlo byt i ¢_osoby

OSOBA(C _osoby, ... )
VUZ(SPZ, ..., ¢_osoby)

Nepovinné ¢lenstvi pro oba ent. typy
- kaZzdé auto pridéleno zadné nebo jedné osobé
- kaidy zaméstnec ma zadné nebo jedno auto

- nelze pfilepit atributy ani k vozu, ani k osobé, anebo bychom museli jediné pfipustit prazdné
hodnoty (v SQL toto Ize)
- vytvofime tteti (vztahovou) relaci UZIVA
o atributy odpovidajici identifikaénim kli¢dm obou e. typt
o klicem nové relace mize byt ¢_osoby nebo SPZ

OSOBA(¢_osoby, ... )
vUz(spPz, ...)
UZIVA(E_osoby, SPZ)

Co kdyZ md vztah atributy?
- v prvnich dvou pfipadech se pfilepi tam, kde jsou klice obou relaci (¢_osoby i SPZ)
- ve tfetim pfipadé se pridaji do nové vztahové relace
- optimalni reprezentace by méla také respektovat funkcionalitu
o napriklad kdyZ se agenda autoparku pfilis nevyuZiva, mizeme si dovolit vice mensich
relaci (pruznéjsi odezva napf. pti dotazech na zaméstnance), dotaz na autopark bude
pomalejsi (narocna operace spojeni)
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Vztah 1:N
- ent. typ PACIENT je determinantem ent. typu POKOJ, opacné to neplati
- hraje roli pouze parcialita determinantu (PACIENT)

paciENT [N ! POKOJ
(rg, .-) (¢_pokoje, ...)

Povinné ¢lenstvi determinantu vztahu
- evidujeme pouze hospitalizované pacienty

- prilepime atribut ¢_pokoje k relaci PACIENT (tj. k determinantu)

PACIENT(r¢, ..., ¢_pokoje)
POKOJ(¢ _pokoje, ...)

Nepovinné c¢lenstvi determinantu vztahu
- evidujeme i ambulantni pacienty

- prilepime-li atribut ¢_pokoje k relaci PACIENT jako v predchozim pfipadé, musime pfipustit
prazdnou hodnotu (v SQL mozné)
- zavedeni tfeti (vztahové) relace UMISTEN
o atributy odpovidajici identifikaénim kli¢iim obou e. typu
o klicem nové relace je kli¢ determinantu

PACIENT(rg, ...)

POKOJ(¢_pokoje, ...)
UMISTEN(r¢, ¢_pokoje)

Vztah M:N
- napt. vliz mlzZe néleZet vice zaméstnanclim, jeden zaméstnanec mUze mit pfidéleno vic voz(

- vkazdém pripadé budou tFi relace (dvé pro entity, jedna pro vztah)
- primarnim klicem vztahové relace bude dvojice pfislusnych cizich kli¢d

OSOBA(¢ _osoby, ...)
vUZ(¢ vouzy, ...)
POUZIVA(¢ osoby, ¢ vozu)
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Slaby entitni typ
- identifikacni zavislost na id. vlastnikovi, slaby ent. typ ma pouze parcialni identifikacni kli¢
- identifika¢ni vztah je specidlnim pfipadem vztahu 1:N, kde slaby entitni typ ma povinné ¢lenstvi,
tedy mame vyresSeno
- krelaci slabého ent. typu pfilepime atributy odpovidajici identifikacnim klicdm id. vlastnik( jako
cizi klice

Entitni podtyp (ISA hierarchie)
- narozdil od slabého typu nema Zadny parcialni kli¢, je identifikovan zdrojem ISA hierarchie
- vice moznosti transformace, podrobnéji viz predmét DS2
- obvykle definujeme schema obsahujici atributy odpovidajici vlastnim atributim ent. podtypu a k
nim pfilepime atributy odpovidajici identifikaénimu kli¢i zdroje ISA hierarchie

Problémy transformace
Méjme schema

PACIENT | ! POKOJ
(re, ...) (_pokoje, ...)

Pridejme ke vztahu atribut ,do kdy je hospitalizovan®.

Prvni mozZnost:
PACIENT(r¢, ..., ¢_pokoje, do_dne)
POKOJ(¢_pokoje, ...)

Druha mozZnost
PACIENT(rg, ...)
POKOJ(¢_pokoje, ...)
UMISTEN(r¢, €_pokoje, do_dne)

Prvni moZnost neumoziuje korektné evidovat pacienty nezavisle na pokoji (ambulantni). Mdzeme sice
povolit prazdnou hodnotu atributu ¢_pokoje v relaci PACIENT, ale to vede k potizim:

- musime zavést dalsi 10, Ze ,,ma-li islo pokoje prazdnou hodnotu, pak ma prazdnou hodnotu i
atribut do_dne“ a pfipadné ,, ma-li ¢islo pokoje neprazdnou hodnotu, pak ma neprazdnou
hodnotu i atribut do_dne”

- pokud bude identifikator nedeterminantu viceatributovy, pak musime hlidat soucasné prazdné i
neprazdné hodnoty vsech identifikacnich atribut(

| druhd moznost ale potifebuje dodefinovat referencni integritu.
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Referencni integrita
Tyka se téméf vsech transformacnich operaci.

Transformace vztahi:
- musi vzdy platit, Ze hodnota ciziho klice (v samostatné vztahové entité nebo klice pfilepeného k
determinantu) je obsazena jako hodnota primarniho kli¢e ve vztahované entité
o napf. hodnota atributu ¢_pokoje pfilepeného do relace PACIENT musi existovat jako
primarni kli¢ néjaké n-tice v relaci POKOJ

Transformace slabych entitnich typU
- musi vzdy platit, Ze hodnota ciziho klice slabé entity je obsazena jako hodnota primarniho klice v
relaci identifika¢niho vlastnika, tj. nesmi se stat, Ze slaba entita odkazuje na neexistujici zaznam v
relaci identifikaéniho vlastnika

Transformace entitnich podtypl
- musi vzdy platit, Ze hodnota primarniho klice entitniho podtypu je obsazena jako hodnota
primarniho kli¢e v relaci zdroje ISA hierarchie, tj. nesmi se stat, Zze entitni podtyp odkazuje na
neexistujici zdznam v relaci zdroje ISA hierarchie

Problémy s parcialitou
- vreprezentaci vztahu 1:N nejsme schopni odlisit povinné a nepovinné ¢lenstvi nedeterminantu.
- pfi povinném Clenstvi vSech ucastnik( vztahu miZe nastat problém s aktualizacemi relaci
o deadlock

Problémy s kardinalitou
- jak poznat vztah 1:N s povinnym clenstvim determinantu od vztahu 1:1 s nepovinnym ¢lenstvim
jedné entity?

o v obou pfipadech feSime transformaci pfilepenim ciziho kli¢e do druhé relace, schemata
relaci tedy vypadaji stejné

o uvztahu 1:1 musime zajistit, aby hodnoty ciziho kli¢e byly pro kazdou n-tici unikatni; to
Ize provést bud' tak, Ze cizi kli¢ bude zaroven i primarni kli¢ (coZ neni u vztahu 1:1
principielné problém), nebo to Ize napt. v SQL nafidit (constraint UNIQUE)
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Casta chyba
Zaména pojmU konceptualniho a logického modelu:
- entité v ER modelu pfitadime atribut, ktery slouzi k reprezentaci vztahu v relacnim modelu:

CEislo_salu >
G

KINO SAL

Toto schema bude tranformovano do dvou relaci:
KINO(jméno kina, adresa)
SAL(&islo sdlu, jméno kina, kapacita)

To ovSsem neznamena, Ze by ER diagram mél vypadat takto:

kapacit
Q

KINO SAL

- atribut ,jméno_kina“ v entité SAL je na konceptudlni Grovni nesmysiny
- to, Ze dany sal patfi do daného kina je jednoznacné fe¢eno vztahem ma

N4

$as?

- Cotoje cizi klic? Jak souvisi s referencni integritou?

Kontrolni otazky

- Jaka je souvislost dekompozice M:N vztahu a pfevodu M:N vztahu do RMD?
- Jsou néjaka integritni omezeni E-R modelu, kterd se v RMD nedaji explicitné vyjadrit?
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\ ./
/ \ Resené priklady

Aby byla zfejma kontinuita tvorby databaze, budeme transformovat predevsim ER modely, vytvorené

v kapitole 3. Primdrni klice znacime podtrzené, cizi klice znacime italikou.

Priklad 1

- 1 Ni -,
Thida |foeeeeerensnsenes Zak

Resent: Silné entitni typy TFida a Zak transformujeme do samostatnych relaci s odpovidajicimi atributy.

Vztah 1:N ma povinné ¢lenstvi determinantu a proto se transformuje pfilepenim ciziho kli¢e do relace
determinantu. Diky tomu, Ze v relaénim modelu neexistuji prazdné hodnoty atributd, je takto zajisténo,
Ze kazdy zak musi mit pfirazenu tfidu, do které chodi. Také nepovinné ¢lenstvi Tfidy ve vztahu je
transformaci zachyceno: pokud do urcité tfidy nechodi zadny zak, potom se jeji kod nevyskytuje

v 74dném prvku relace 74k, ale existence tfidy tim nenf ovlivnéna.

TRIDA(kdd, tfidni)
ZAK(ev ¢, ré&, jméno, kdd)

Priklad 2
Podivejme se na velmi podobny pfipad jako v prfedeslém prikladu, rozdilem je pouze fakt, Ze do kazdé
tfidy musi nyni chodit aspon jeden Zak, tj. entitni typ Tfida ma povinné &lenstvi ve vztahu.

Tiida

Reseni: Postupujeme analogicky jako v pfedchozim pfikladu. Silné entitni typy T¥ida a Zak
transformujeme do samostatnych relaci s odpovidajicimi atributy. Vztah 1:N ma povinné ¢lenstvi
determinantu a proto se transformuje pfilepenim ciziho klice do relace determinantu. Je tedy zajiSténo,
Ze kazdy zak musi mit pfifazenu tfidu, do které chodi. Povinné ¢lenstvi Tridy ve vztahu ovSem relacni
model nezajisti: podle ER modelu by neméla existovat 7adna tfida, jejiz kod se nevyskytuje v relaci Zak.
To ale relaéni model nikterak nefika, vidime ostatné, Ze transformaci ER diagramu jsme obdrzeli stejna
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schemata relaci jako v predchozim prikladu, a tedy povinné ¢lenstvi Ttidy neni zajiSténo. Toto integritni
omezeni je nutné vynutit jinymi prostfedky na urovni fyzického modelu, tj. bud' v databazovém stroji
nebo ve vrstvé aplikace.

TRIDA(kéd, tfidni)
ZAK(ev ¢, r&, jméno, kdd)

Priklad 3
Do tfetice prozkoumejme pftipad, kdy v databazi evidujeme i Zaky, ktefi nechodi do zadné tfidy (studuji
napfiklad doma).

1 N| 5.
TFida 7 ak

Resent: Silné entitni typy Tfida a Zak transformujeme opét do samostatnych relaci. Vztah 1:N ma ale nyni

nepovinné clenstvi determinantu. V relacnim modelu jej tedy nelze transformovat pfilepenim ciziho klice
do relace determinantu, neboft tento cizi kli¢ by byl prazdny v pfipadech zakd nechodicich do Zadné tridy.
Prazdné hodnoty nejsou v RMD povoleny, je tedy nutno zavést pro vztah samostatnou vztahovou relaci
Chodi. Klicem nové relace bude sloupec ,,ev_¢“, protoZe kazdy zak chodi jen do jedné tfidy, jeho
evidencni Cislo smi byt tedy v relaci Chodi pouze jednou. Naproti tomu kéd tfidy se muze v relaci Chodi
opakovat, protoze do jedné tfidy maze chodit vice Zzak(. Povinné/nepovinné ¢lenstvi TFidy opét relacni
model neni schopen explicitné resit.

TRIDA(kdd, tiidni)
ZAK(ev ¢, r&, jméno)
CHODi(ev_¢, kéd)

Priklad 4

ol 1 .
Student |peeees R Vedouci




Reseni: Tento pfiklad je analogicky pfedchozimu p¥ikladu. Redenf je samozfejmé obdobné, pouze nyni

z dlvodu shodné pojmenovanych atribut( rozlisime cizi klice ve vztahové relaci Veden. Zde tedy vidime,
jak je vhodné pojmenovavat vSechny atributy diagramu unikdtnimi nazvy, abychom byli na prvni pohled
schopni rozeznat napf. atribut jméno vedouciho od atributu jméno studenta.

VEDOUCI(RC, jméno, pfijmeni, tituly)
STUDENT(RC, jméno, pFijmenti)
VEDEN(RC studenta, RC_vedouciho)

Priklad 5

& kotee e @

N 1
............. 1. Kotec @ Pavilon

Reseni: Priklad opét vyuZiva pouze d¥ive procviéenych postupl. Silné entitni typy prevedeme na

samostatné relace, vztahy 1:N s povinnym ¢&lenstvim determinantu feSime cizim klicem pfilepenym
k relaci determinantu. Povinné ¢lenstvi Pavilonu ve vztahu Umistén nelze v relacnim modelu zajistit.
Atributy radéji pojmenovdvame unikatné, tedy napfiklad ,popis_psa“ respektive ,popis_pav“.

PES(ev_¢, rasa, narozen, popis_psa, ¢_kotce)
KOTEC(¢_kotce, kapacita, typ, ¢_pavilonu)
PAVILON(C pavilonu, umisténi, popis_pav)

Priklad 6

M M . .
Student |feeeeeeeese R zapsén R — Predmet

Reseni: Vztah N:N se transformuje do relaéniho modelu s pouzitim vztahové relace. Relaci pojmenujeme
stejné jako vztah. Vztahova relace bude mit dva atributy, a sice cizi klice odkazujici do relaci odpovidajici
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hlavnim entitnim typlm. Primarnim kli¢em nové relace budou oba atributy, nebot kazda dvojice {r¢, kod}
se smi vyskytnout jen jednou — student si nemuze vicekrat zapsat tentyZ predmét.

Vztah zapsdn md v obou smérech nepovinné €lenstvi. Tento fakt je transformaci do RMD
zachycen: pokud napfiklad dané rodné Cislo nebude mit zapsany Zzadny predmét, nebude se viibec
vyskytovat v relaci Zapsdn. Podobné je tomu i pro kéd predmétu. Na tomto misté je tfeba upozornit, Ze i
kdyby mél vztah na obou strandch povinné ¢lenstvi, transformace do relaci by vypadala stejné. U vztahu
N:N nelze v relacnim modelu povinné Clenstvi zajistit ani na jedné strané vztahu. Toto integritni omezeni
je nutné vynutit jinymi prostfedky na drovni fyzického modelu, tj. bud v databdzovém stroji nebo ve
vrstvé aplikace.

STUDENT(RC, jméno, pFijmeni)
PREDMET(kéd, nazev, syllabus)
ZAPSAN(RC, kdd)

Priklad 7
Podivejme se nyni na pfipad, kdy bude u vztahu zapsdn v obou smérech povinné Clenstvi, tj. kazdy
student musi mit zapsany aspon jeden predmét a kazdy predmét musi mit zapsany aspon jeden student.

M N . .
Student zapsan Predmet

Reseni: | v tomto pFipadé bude transformace do relaci vypadat stejné jako v predchozim piikladu. U

vztahu N:N totiZ nelze samotnym relacnim modelem zajistit povinné ¢lenstvi ani na jedné strané vztahu.
MuZe se napriklad stat, Ze bude existovat prvek relace Pfredmeét s takovym kdédem, jaky se vibec
nevyskytuje v relaci Zapsdn. Toto integritni omezeni je tedy nutné vynutit jinymi prostfedky na drovni
fyzického modelu, tj. bud'v databazovém stroji nebo ve vrstvé aplikace.

STUDENT(RC, jméno, pfijmenti)
PREDMET(kéd, nazev, syllabus)
ZAPSAN(RC, kdd)
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Priklad 8

1 N N 1 «
Trida  freeeeeeeeees Chodi Zak

Resent: Situace je podobna jako v piedchozich dvou pfikladech, jednd se de facto o dekomponovany
vztah N:N. Vztahova relace vznikne tentokrat transformaci slabého entitniho typu. Slaby entitni typ se
transformuje na samostatnou relaci (obdobné jako silny entitni typ), jedinym rozdilem je fakt, ze
soucasti primarniho klice je cizi kli¢ odkazujici na identifikacniho vlastnika.

Oba vztahy transformujeme pfilepenim ciziho klice k determinantu, tj. ke vztahové relaci. Ta
bude mit kromé dvou atribut( — cizich kli¢l — jesté dalsi atribut ,,rok”, rozlisujici skolni rok. Primarnim
klicem nové relace budou atributy ,ev_¢“ a, rok”: cizi kli¢ ,,ev_¢“ musi byt souédsti primarniho kli¢e (PK),
nebot se jedna o slabou entitu, ,,rok” musi byt souéasti PK z toho dlvodu, Ze dany Zak smi dany rok
chodit pouze do jedné tfidy, tj. dvojice {ev_¢, rok} musi byt v relaci Chodi vidy unikatni.

Vztah Ch-Z mezi entitami Chodi a Zdk ma z obou stran povinné &lenstvi, povinné ¢lenstvi je viak
transformaci zaruceno pouze u determinantu, tj. u relace Chodi, kde lIze vynutit neprazdnost ciziho klice.
Naproti tomu samotnymi relacemi nelze zajistit, aby kazdé rodné Cislo chodilo aspon do jedné tridy, jak
to nafizuje ER model. M(iZe se totiZ stat, Ze bude existovat prvek relace Zdk s takovym rodnym ¢islem,
jaké se vlibec nevyskytuje v relaci Chodi. Toto integritni omezeni je tedy nutné oSetfit napf. triggerem na

urovni databdzového stroje nebo jinak na drovni aplikace.

v

ZAK(ev &, r&, jméno)
TRIDA(kdd, tiidni)
CHODI(kdd, ev &, rok)
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Priklad 9

Zameéstnanec

N

S
1 N
0prévnén|' ................... @

Reseni: Zde jiz mame ponékud sloZit&j$i ER model. Zavedeme relaci pro kazdy entitni typ, dale musime
vhodné transformovat vztahy. Vztah fidi je typu 1:N s povinnym ¢&lenstvim determinantu,
transformujeme jej tedy pfilepenim ciziho klice ,,0s_¢“ k relaci Cesta. Vztah Jede je typu N:N,
transformujeme jej tedy zavedenim nové vztahové relace s patticnymi cizimi klici, viz téz priklad 6. Vztah
pouZivd je typu 1:N s povinnym ¢lenstvim determinantu, transformujeme jej pfilepenim ciziho klice
,ev_c“ krelaci Cesta. Vztah patfi je typu 1:N s povinnym ¢lenstvim determinantu, transformujeme jej
pfilepenim ciziho klice , kod” k relaci Viz. Vztah Mad je typu N:N, transformujeme jej zavedenim nové
vztahové relace s patficnymi cizimi klici.

Pro povinna resp. nepovinna Clenstvi plati tvrzeni z predeslych priklad(: u vztahu N:N nelze
relacnim modelem zajistit povinna ¢lenstvi ani na jedné strané vztahu, u vztahu 1:N Ize rela¢nim
modelem zajistit povinné ¢lenstvi pouze u determinantu vztahu.

ZAMESTNANEC(0s_¢&, ré, jméno, login)
OPRAVNENI(kdd, popis)

vUZ(ev & SPZ, znatka, kapacita, kdd)

CESTA(C cesty, cil, délka, datum, os_¢ fidic, ev_c)
JEDE(os ¢ spolujezdec, € cesty)

MA(os & kod)
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Priklad 10

Mistnost

A

Herna Jidelna Kancelaf |eeeeeees

N
: <
PatfiJ P Sedi

<o <<

O
N 1
Chodi Dité

1

; ! <
Uéitelka

Ch-D

Reseni: V tomto ER modelu se vyskytuji silné a slabé entitni typy a ISA hierarchie. Pro slabé i silné entitni
typy zavedeme samostatné relace, reseni slabych entitnich typ( viz pfiklad 8. ISA hierarchii mdzZeme resit
raznymi zpUsoby. Zde zvolime reprezentaci tfemi relacemi pro entitni podtypy, nebudeme zavadét relaci
pro entitni nadtyp (Mistnost). Dlivodem je fakt, Ze entitni typ Mistnost neni zapojen do Zadného vztahu,
navic spole¢nych atributl je pomérné malo, neni tedy problém je opakovat v entitnich podtypech.
Vsechny vztahy jsou typu 1:N, fesime je tedy prilepenim ciziho kli¢e k determinantu. Pro povinna a
nepovinna ¢lenstvi plati rozbor uvedeny v predchozich ptikladech.

HERNA(Cislo her, patro)
JIDELNA(gislo_jid, patro)
KANCELAR(¢islo_kanc, patro)
TRIDA(symbol, popis)
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UCITELKA(os &, ré_uéit, jméno)
DITE(ev_¢, ré_dité, jméno)
PATRIH(&slo_her, symbol, rok)
PATRI)(&islo_jid, symbol, rok)
SEDI(&islo_kanc, os ¢, rok)
UCi(symbol, os &, rok)

CHODI(symbol, ev_&, rok)

\./
/ \ Ulohy k procvieni

1. Transformujte ER-modely ptikladu 1 z kapitoly 3 do rela¢niho modelu a provedte vSechny dotazy.
Kromé uvedenych dvou variant uvaZujte také, Ze chcete odlisit rizna data promitani filma.

Dotazy:
- vypiS ndzvy kin, kterd maji kapacitu vétsi nez 100 mist
- vypis nazvy film{, které byly natoceny v USA
- vypi$ nazvy kin, kterd maji dolby a nehraji zrovna Zadny film
- vypis filmy, které se hraji v kiné Dukla
- vypi$ ndzvy a adresy kin, kde se ddva film Titanic
- vypiS ndzvy a adresy kin, kde se dadva néjaky film z Japonska
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2. Transformujte do RMD model dle obrazku:

l zaméstnanec l

* osobni_¢
jméno_zam
bydliste

odbavil

vypujcka

*E_vyp pujcena
datum_vyp
datum_vrac

\ cena )

pujcilsi

1 1
[ zakaznik l I film l ( kopie I
- N N 1 N
*RC ———— eeu-| *jméno_f ———
jméno_zak rok
bydlisté zemé
bonusy dabing

Provedte dotazy:

- vypiS jména zakaznik( s jejich adresami (pozn.: co duplicity?)

- vypis vypujcky, které byly vraceny do 31.12.2008

- najdi zemé, na jejichz filmy jsou néjaké reservace

- najdi dvojice zakazniku, ktefi maji stejnou adresu

- najdéte zdkazniky, ktefi si pajcili film Udoli veel

- najdi jména zakaznik(, ktefi maji reservovan néjaky film

- najdi jména zakaznikd, ktefi nemaji reservovan zadny film

- najdi jména film({, které jsou pravé pljceny (predpokladejte, Ze pro dosud nevracené vypujcky je
datum vraceni nastaveno na 0)

- najdéte jména zaméstnanc, kteri nékdy pujcili film nékomu z Polné
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3. Transformujte do rela¢niho modelu Vase ER-modely vytvorené v kapitole 3, pfiklad 19.
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7 Jazyk SOL

iy)
Cil kapitoly

Kapitola predstavuje jazyk SQL a uvadi jeho zakladni soucast — jazyk pro definici dat. Rovnéz se probira

¢ast jazyka pro manipulaci s daty, a sice nastroje pro aktualizaci tabulek. Cilem je naucit se
- jaky je princip jazyka SQL
- jaké jsou soucasti jazyka SQL
- jak se vytvafi tabulka véetné veskerych integritnich omezeni
- jak se méni struktura existujici tabulky
- jak se odstranuje tabulka
- jak se vkladaji data do tabulky
- jak se méni existujici data v tabulce
- jak se maZou data z tabulky

=3 Kli¢ové pojmy

Jazyk pro definici dat, prikazy create table, alter table, insert, update, delete from, drop.

Uvod
SQL je neproceduralini jazyk
- fika co chceme udélat, nikoli jak

Ma nékolik ¢asti, ty zakladni jsou
- definice dat (DDL — data definition language)
- manipulace s daty (DML — data manipulation language)
- pristupova prava (DCL — data control language)

Zakladni vlastnosti
- data ulozena ve formé tabulek
o skutecné (odpovidaji schematu DB)
o virtudlni (pohledy)
- vraci data, neni tfeba se starat o jejich umisténi ¢i strukturu
- poloha tabulek v DB neni podstatna, jsou identifikovany jménem
- poradisloupcl v tabulkach neni podstatné, jsou identifikovany jménem
- poradiradku v tabulkach neni podstatné, jsou identifikovany hodnotami ve sloupcich
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Soucasti jazyka SQL

- jazyk pro definici dat

- jazyk pro manipulaci s daty
o interaktivni
o Vv hostitelské verzi

- definice pohledU

- definice IO

- definice pfistupovych prav

- jazyk moduld

- Tizeni transakci

Definice dat
Ptikaz CREATE TABLE
- vytvori schema a prazdnou tabulku (pokud jiZz neexistuje)

- tabulka ma definovany sloupce v¢. jejich 10 a také tabulkova IO
Syntaxe (zjednodusené)
CREATE TABLE nazev_tab ( seznam prvkd oddéleny c¢arkami)
Prvek mize byt:
- definice sloupce
- definice |10 tabulky
Definice sloupce - syntaxe
jméno_sloupce datovy typ  [IO_sloupce]
- napft.
rodné_gislo  DECIMAL(10)  UNIQUE

PF. jednoducha tabulka bez 10:

CREATE TABLE Osoba (

jméno VARCHAR (20),
pFijmeni VARCHAR(30),
ré DECIMAL(10) )

Zakladni datové typy (PostgreSQL)
- INTEGER — celé &islo
- DECIMAL(p,q) — dekadické cislo s p Cislicemi a g Cislicemi za desetinnou ¢arkou
- REAL - ¢islo s plovouci desetinnou ¢arkou
- CHAR (n) — fetézec znakl délky n
- VARCHAR(n) — fetézec znakt délky max. n
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- DATE - datum ve tvaru rrrr-mm-dd
- BOOLEAN - logicka hodnota

Hodnota NULL:

- specialni hodnota, ktera nalezi do vSech datovych typl

- indikuje prazdny prvek (nedefinovana, neznama hodnota)
o nula neni prdzdnd hodnotal!

- pozor na ni, zplGsobuje potize
o tfihodnotova logika
o Casto neintuitivni chovani v agregacnich funkcich
o potize pfivyhledavani (napf. podminka se ¢asto povazuje za splnénou, pokud je jednim z

operandd NULL)

10 sloupce
- umozZnuje omezit mnozinu platnych hodnot daného atributu (pfi vkladani / aktualizaci)

- NOT NULL — sloupec nesmi mit prazdnou hodnotu
- DEFAULT X — definice implicitni hodnoty X
- UNIQUE - sloupec musi mit unikdtni hodnoty (v ramci dané tabulky)
- PRIMARY KEY — sloupec je primarnim klicem
o sémanticky totéz jako NOT NULL + UNIQUE
- REFERENCES - odkazuje jako cizi kli¢ na atribut jiné tabulky
- CHECK — pfidavné |10, obecna logicka podminka

Napt. tabulka s 10 sloupce

CREATE TABLE Osoba (

os_¢ INTEGER PRIMARY KEY,

ré DECIMAL(10) UNIQUE,

jméno VARCHAR (20) NOT NULL,

prijmeni VARCHAR(30) NOT NULL,

login CHARACTER(8) UNIQUE,

mistnost INTEGER REFERENCES Mistnost(¢_mist)

CREATE TABLE Mistnost (
¢_mist INTEGER PRIMARY KEY,
patro INTEGER CHECK (patro<3)
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10 tabulky
- umoznuje definovat IO pro vice sloupcl najednou

- UNIQUE

- PRIMARY KEY — definice primarniho klice

- FOREIGN KEY — cizi kli¢ na atributy jiné tabulky
- CHECK — pfidavné |0, obecna logicka podminka

CREATE TABLE Osoba (

e DECIMAL(10) NOT NULL,
jméno VARCHAR (20) NOT NULL,
prijmeni VARCHAR(30) NOT NULL,

PRIMARY KEY (jméno, pfijmeni) );

- CHECK muZe obsahovat i vnoreny SELECT blok (v PostgreSQL nejde)
- 10 tabulky mizZe byt pojmenovano - CONSTRAINT

CREATE TABLE Vyrobek (
Id INTEGER PRIMARY KEY,
Nazev VARCHAR(128) UNIQUE,
Cena DECIMAL(6,2) NOT NULL,
JeNaSkladé BOOL DEFAULT TRUE,

CONSTRAINT chk CHECK (
(ld=0 OR Id>ALL (SELECT Id FROM Vyrobek) )
AND Cena>0) );

Referencni integrita
- pfi aktualizaci tabulek m(Ze nastat poruseni cizich klich
o pokus o vloZeni fadku s hodnotou ciziho kli¢e, ktera se nevyskytuje v referované tabulce
o pokus o smazani zaznamu v referované tabulce, na ktery je odkazovano odjinud
- lze nafridit akce, provedené pfi nastalé situaci
{ON UPDATE | ON DELETE} AKCE

- CASCADE - odkazujici zaznamy se smazou nebo se prepisi aktualizovanou hodnotou
- SETNULL - odkazujici zaznamy se nastavi na NULL

- SET DEFAULT - odkazujici zaznamy se nastavi na impl. hod.

CREATE TABLE Osoba (

jméno VARCHAR (20) NOT NULL,
pFijmeni VARCHAR(30) NOT NULL,
mistnost INTEGER,

PRIMARY KEY (jméno, ptijmeni) );
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CREATE TABLE Vozidlo (

SPZ VARCHAR(10) PRIMARY KEY,

jméno VARCHAR(20) NOT NULL,

prijmeni VARCHAR(30) NOT NULL,

FOREIGN KEY (jméno, pfijmeni) REFERENCES Osoba(jméno,pfijmeni) ON UPDATE
CASCADE);

Prikaz ALTER TABLE

zména definice tabulky
pokud tabulka obsahuje data, nemusi se povolit (napf. zména primarniho klice)

ALTER TABLE table-name

... ADD [COLUMN] column-name  column-definition
... DROP [COLUMN] column-name

... RENAME [COLUMN] column-name TO new-name

a spousta dalSich véci (viz dalsi pfednasky)
[xx] znadi nepovinny fetézec

CREATE TABLE Vyrobek (
Id INTEGER PRIMARY KEY,
Nazev VARCHAR(128) UNIQUE,
Cena DECIMAL(6,2) NOT NULL,
JeNaSkladé BOOL DEFAULT TRUE,

CONSTRAINT chk CHECK (Id >0) )

ALTER TABLE Vyrobek DROP JeNaSkladé; --odstranéni sloupce
ALTER TABLE Vyrobek ADD DatumVyroby DATE; --pfidani sloupce
ALTER TABLE Vyrobek RENAME Id TO Cislo; --pfejmenovani sloupce

Prikaz DROP TABLE

odstrani tabulku véetné jeji definice
pro smazani obsahu tabulky, ale ponechani jejiho schematu v DB viz ptikaz DELETE FROM

DROP TABLE Vyrobek

Aktualizace dat
Pfikaz INSERT INTO

vlozi data do tabulky
Ize vlozit bud vSechny sloupce nebo jen nékteré
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INSERT INTO table_name (col1, col3) VALUES (val1l, val3)
INSERT INTO table_name VALUES (vall, val2, val3)

- lze vloZit vice radkd naraz (mnozinoveé)

INSERT INTO table_namel (col1, col3)
SELECT a, b
FROM table_name2
WHERE condition

INSERT INTO Osoba (jméno, pfijmeni) VALUES (‘Jan’, ‘Drda’‘)

CREATE TABLE Vip ( jméno VARCHAR(20),
prijmeni VARCHAR(30),
Cisty plat FLOAT )
INSERT INTO Vip  SELECT jméno, pfijmeni, plat*0.8
FROM Osoba
WHERE plat>100000

Pfikaz UPDATE
- zméni data v tabulce
- ménity radky, které spini podminku
- lze se odkazovat na prepisovana data

UPDATE Osoba SET jméno=‘Honza‘ WHERE jméno="Jan’;
UPDATE Vip SET disty_plat = Cisty_plat*0.9;

Ptikaz DELETE FROM
- odstrani data z tabulky
- smatze ty fadky, které spini podminku, neni-li zadana podminka, odstrani vSechny (ale ne tabulku
jako takovou — to se udéla DROP TABLE)

DELETE FROM Vip

N4

- Jak se definuje primarni a cizi klic?

Kontrolni otazky

- Jak se lisi definice 10 sloupce a 10 tabulky?
- Jaké jsou mozZnosti fizeni referencni integrity?
- Jak se lisi pfikazy DROP TABLE a DELETE FROM table?
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\ ./
/ \ Resené priklady

Poznamka

V prikladech v tomto textu je pouzit dialekt jazyka SQL, pochazejici z databazového stroje PostgreSQL.
PouZijete-li jiny databdzovy stroj, nékteré syntaktické konstrukce nemusi fungovat spravné. Vzdy je
nutné si ovérit, jakou syntaxi s jakou sémantikou Vami vybrany stroj pouziva.

Priklad 1

Vytvorte jednoduchou databazi Zak( ve tfidach. Jeden Zzak mlzZe chodit pouze do jedné tfidy, ale v jedné
tfidé muze byt vice Zak(. U tfidy evidujeme jeji kod (napf. 1A) a jméno tfidniho, identifikatorem tridy
bude jeji kod. U zaka evidujeme rodné &islo, jméno a do jaké tfidy chodi, identifikdtorem zaka bude pro
jednoduchost rodné cislo (nevyhody tohoto feseni viz kapitola 3). Naplrite tabulky testovacimi daty a
vyzkousejte jednoduché dotazy.

Reseni:

Vytvorime dvé tabulky, které budou vzajemné provazané. V jedné tabulce budeme mit seznam tfid,

v druhé tabulce seznam vsech Zzakd, u kazdého Zaka pak budeme mit ,poznamenano”, do které tfidy
chodi. Tabulka tfida bude mit dva sloupce: kéd_tridy (datovy typ: dva znaky) a tfidni (datovy typ: fetézec
0 aZ 50 znak(, muze byt prazdny). Tabulka Zak bude mit tfi sloupce: r¢ (datovy typ: retézec 0 az 11
znakl), jméno (datovy typ: fetézec 0 az 50 znakd, nesmi byt prazdny) a kod_tridy (odkaz do tabulky tfida,
datovy typ stejny jako odpovidajici sloupec v tabulce tfida, nesmi byt prazdny). Zopakujme, Ze kazdy SQL
pfikaz musi koncit stfednikem.

nazev sloupce
/ datovy typ sloupec slouzi jako identifikator,
CREATE TABLE trida ( ,///// tzv. primarni kli¢

|kod tridy“char(z)Hprimary keyJ
tridni varchar(50)

); nesmi byt prazdné

CREATE TABLE zak ( odkaz do tabulky
rc varchar(11) primary ke trida, tzv. cizi kli¢
jmeno varchar(50) inot null,
kod_tridy char(2) not null|references trida(kod tridy)|

)s

vkladame data do
Naplnime tabulky alespon néjakymi daty. vsech sloupct

INSERT INTO trida VALUES [("1IA', "Petr Kus'));
INSERT INTO trida[kod tridy)| VALUES ('1B');

vybér sloupcl, do
nichz vkladame data
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hromadné vlozZeni
INSERT INTO zak VALUES vice radku
('123456/1234', 'Iva Mala', '1A'),
('123457/1234"', 'Petr Fucik', '1A'),
('123458/1234"','Mia Farrow', '1B'),
('123459/1234', 'Ian Tyson', '1B');

radek nebude vlozen,
neb hodnota ‘3A’ neni

obsaZena v tabulce tfida
INSERT INTO zak VALUES ('123456/1234','Iva Mala', |'3A');

Dale vyuZijeme predevsim vysledkl rfesenych prikladd z pfedchozich kapitol a budeme realizovat
uvedené relace jako tabulky v SQL. Pro lepsi predstavu vazby mezi abstraktnim modelem a konkrétni
realizaci v databazovém stroji ponechame v textu téz pfislusné ER diagramy. Pro bezproblémové
vyzkouseni v databazovém stroji budeme zapisovat kéd SQL bez diakritiky. V dalSim kroku vloZime do
tabulek néjakd data a budeme ménit definice tabulek.

Priklad 2

Rela¢ni model:

1 Ml -,
Tiida free-eeememasnanss fak
TRIDA(kdd, tiidni)

ZAK(ev_¢, r&, jméno, kdd)

SQL: viz tézZ fesSeni predchoziho prikladu. V tabulce Tfida povolujeme prazdné hodnoty, v ostatnich
atributech nikoli. U primarnich kli¢i nemusime explicitné uvadét not null, nebot neprazdnost je
automaticky zajisténa tim, Ze je tento sloupec primarnim klicem. Datové typy zvolime intuitivné, v praxi
bychom je volili dle poZadavk( na systém.

CREATE TABLE trida (
kod char(2) primary key,
tridni varchar(50)

)s
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CREATE TABLE zak (

ev_c 1integer primary key,
rc varchar(11) not null,
jmeno varchar(50) not null,
kod char(2) not null references trida(kod)
)
Priklad 3

1 Nl ..
Trida feeerorensnnannnes R — T 1
Relac¢ni model:

TRIDA(kdd, tidni)
ZAK(ev_¢&, r&, jméno)
CHODiI(ev_¢&, kdd)

SQL: pfimym prepisem rela¢iho modelu do SQL ziskame nasledujici tabulky.

CREATE TABLE trida (

kod char(2) primary key,
tridni varchar(50)
)
CREATE TABLE zak (
ev_c integer primary key,
rc varchar(11) not null,
jmeno varchar(50) not null
)

CREATE TABLE chodi (
ev_c varchar(1ll) primary key references zak(ev_c),
kod char(2) not null references trida(kod)

)s

Vztahovou tabulku Ize definovat téZ s vyuzitim tabulkovych integritnich omezeni pro zapis primarniho a

ciziho klice.
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CREATE TABLE chodi (
ev_c varchar(1l),
kod char(2) not null,
foreign key (ev_c) references zak(ev_c),
foreign key (kod) references trida(kod),
primary key (ev_c)

)5

Narozdil od relacniho modelu SQL pfipousti prazdné hodnoty atributl. Uvedeny pfiklad Ize tedy resit

v SQL i bez poufZiti vztahové relace, pouze s pfilepenym cizim klicem, ktery tentokrat mlze byt prazdny.
V SQL je totiz referencni integrita splnéna i pro prazdny cizi kli¢. Srovnejte s feSenim prikladu 2. V tabulce
Trida pouzijeme pojmenované tabulkové integritni omezeni, kontrolujici, ze tfidni ani kéd tridy neni
prazdny fetézec (pozor, prazdny retézec neni ekvivalentni hodnoté NULL, prazdny fetézec je regulérni
hodnota a spliiuje nafizeni NOT NULL).

CREATE TABLE trida (

kod char(2) primary key,

tridni varchar(590)

constraint ChkTridni CHECK(tridni<>'' and kod<>'")
)s
CREATE TABLE zak (

ev_c integer primary key,

rc varchar(11) not null,

jmeno varchar(50) not null,

kod char(2) references trida(kod)
)

Priklad 4

S =
D )

ol 1 .
Student feeceesesemnnnas Vedouci

Relaéni model (pozor, slozenym primarnim klicem vedouciho je dvojice {méno,ptijmeni}):
VEDOUCI(jméno, ptijmeni, tituly)
STUDENT(RC, jméno, pfijmenti)
VEDEN(RC studenta, jméno_ved, pfijmeni_ved)

SQL: fesSeni s pouzitim vztahové tabulky. Pozor, cizi kli¢ je sloZzeny ze dvou sloupct!
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CREATE TABLE vedouci (

jmeno varchar(50), loseny primarni ki€
prijmeni varchar(50), slozeny primarntklic
tituly varchar(50), ////
|primary key (jmeno, prijmeni)|
)s
CREATE TABLE student (
rc varchar(11) primary key,
jmeno varchar(50) not null,
prijmeni varchar(50) not null
)s

CREATE TABLE veden (

rc_stud varchar(11) primary key references student(rc),
jm_ved varchar(50) not null, slozeny cizi kli¢
pr_ved varchar(50) not null,

|foreign key (jm ved, pr ved) references vedouci(jmeno, prijmeni)

)5

Reeni s pouzitim prazdného ciziho kli¢e (tabulka Vedouci je shodna jako nahote, vztah veden je fesen
prazdnym cizim klicem v tabulce Student).

CREATE TABLE student (

rc varchar(11) primary key,
jmeno varchar(50) not null,
prijmeni varchar(50) not null,
jm_ved varchar(590),
pr_ved varchar(590),
foreign key (jm_ved, pr_ved) references vedouci(jmeno, prijmeni)
)
Priklad 5

@ & <>
kapadta
N 1
pes e < ra > 1 oo @ —

Rela¢ni model:

PES(ev_¢, rasa, narozen, popis_psa, ¢_kotce)
KOTEC(¢ kotce, kapacita, typ, ¢_pavilonu)
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PAVILON(C pavilonu, umisténi, popis_pav)

SQL: budeme pozadovat, aby vSechny atributy byly neprazdné, tj. not null. Pro evidencni Cislo psa

pouzijeme datovy typ serial, ktery je celocislenym datovym typem jako integer, zajistuje ale sam

inkrementaci a vyplnéni nové unikatni hodnoty (podobné jako v MS Access automatické Cislo). Tabulky je

treba definovat ve spravném poradi kvili referencni integrité. V definici cizich kli¢d pouZijeme fizeni

referencni integrity. Zopakujme moznosti tohoto fizeni:

Ize oSetfit, co se stane, kdyZ se nékdo snazi smazat fadek tabulky, na ktery odkazuje néjaky cizi
kli¢: ON DELETE ... a co se stane, kdyZ se nékdo snazi zménit obsah buriky, na kterou odkazuje
néjaky cizi klic: ON UPDATE ...
akce, které mliZzeme v téchto situacich nafidit (dosadime za tfi tecky vyse) jsou:
o CASCADE - zména ¢i smazani odkazované buriky se kaskadné projevi i v odkazujici
tabulce
SET NULL — cizi kli¢ v odkazujici tabulce se nastavi na hodnotu NULL
SET DEFAULT — cizi kli¢ v odkazujici tabulce se nastavi na implicitni hodnotu
RESTRICT — akce se zakaze — vychozi chovani

CREATE TABLE pavilon (
c_pavilonu 1int primary key check(c_pavilonu>@),
umisteni varchar(50) not null,
popis_pav varchar(200) not null
) pfi smazani pavilonu se
samocinné smazou i kotce,

CREATE TABLE kotec ( které v ném sidli

c_kotce int primary key check(c_kotce>0),
kapacita int not null check(kapacita>9),
typ varchar(10) not null,
c_pavilonu int references pavilon(c_pavilonu)|on delete cascade
)
CREATE TABLE pes (
ev_c serial primary key,
rasa varchar(50) not null,
narozen varchar(50) not null,
popis_psa varchar(200) not null, smazani kotce se nepovoli,
c_kotce int not null references kotec(c kotce) pokud v ném bydli néjaky
lon delete restrict on update cascade }/ pes; zména Cisla kotce se
)s samotinné aplikuje i do

ciziho klice
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Priklad 6

M N . .
Student |feeseeeeses R zapsén R —— Pred meéet
Relac¢ni model:

STUDENT(RC, jméno, pfijmeni)
PREDMET(kéd, nazev, syllabus)
ZAPSAN(RC, kdd)

SQL: budeme pozadovat, aby vSechny atributy byly neprazdné, tj. not null.

CREATE TABLE student (

rc varchar(11) primary key,
jmeno varchar(50) not null,
prijmeni varchar(50) not null

)5

CREATE TABLE predmet (
kod varchar(3) primary key,
nazev varchar(50) not null,
syllabus varchar(50) not null

)

V pripadé tabulky zapsdn upozorfiujeme na nutnost definovat slozeny primarni kli¢ jako tabulkové
integritni omezeni. Nelze tedy psat:

CREATE TABLE zapsan (
rc varchar(11) not null references student(rc) primary key,
kod varchar(3) not null references predmet(kod) primary key

)s

Spravny zapis:

CREATE TABLE zapsan (
rc varchar(11) not null references student(rc),
kod varchar(3) not null references predmet(kod),
primary key (rc, kod)

)

Jesté uvedeme jiny zpUsob zapisu ciziho klice formou tabulkového 10:
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CREATE TABLE zapsan (
rc varchar(11) not null,
kod varchar(3) not null,
foreign key (rc) references student(rc),
foreign key (kod) references predmet(kod),
primary key (rc, kod)

)

Pozor, nasledujici zapis je rovnéz chybné:

CREATE TABLE zapsan (

rc varchar(11) not null,
kod varchar(3) not null,
foreign key (rc, kod) references student(rc) predmet(kod),

primary key (rc, kod)
)5

Cizi kli¢ nema byt v tomto prikladu sloZeny, jedna se o dva rlizné cizi klice.

Priklad 7

1 N N 1 «
Trida  reeeeeeeeees Chodi Zak

Relaéni model:
ZAK(ev_¢&, r&, jméno)
TRIDA(kdd, tiidni)
CHODI(kdd, ev &, rok)

SQL: zde povolime nékteré prazdné atributy, to lze vyznacit v definici sloupce bud’ explicitnim uvedenim
klicového slova null nebo prosté vynechanim pfiznaku not null. Zopakujme, Ze narozdil od SQL,

v relaénim modelu prazdné hodnoty atribut(i neexistuji, vSechny komponenty n-tic relaci musi mit vidy
definovanou hodnotu. Srovnejte tento priklad s priklady 2 a 3 z této kapitoly.

CREATE TABLE trida (
kod char(2) primary key,
tridni varchar(50)

)5
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CREATE TABLE zak (

ev_c integer primary key,
rc varchar(11) not null,
jmeno varchar(50) not null

)5

Ve vztahové tabulce Chodi pouzijeme pro ukazku kontrolu integritniho omezeni, Ze sloupec rok musi mit
hodnotu mezi ¢isly 1900 a 2050. U sloupct ,ev_¢“ a ,rok” neni nutné uvadét not null, nebot jejich
neprazdnost je automaticky zajisténa tim, Ze jsou soucasti primarniho klice.

CREATE TABLE chodi (
ev_c varchar(1l) references zak(ev_c),

kod char(2) not null references trida(kod),
rok integer check (rok>1900 and rok<2050),
primary key (ev_c, rok)
)5
Priklad 8

1 e ‘
Zaméstnanec | o Cesta

.
“,
.
.

N N N N N

L
1 N
0prévnén|' ................... @

-105 -



Relaéni model:

ZAMESTNANEC(0s &, r&, jméno, login)
OPRAVNENI(kéd, popis)

vUZ(ev_¢& SPZ, znacka, kapacita, kdd)

CESTA(C cesty, cil, délka, datum, os_¢ fidic, ev_¢)
JEDE(os ¢ spolujezdec, ¢ cesty)

MA(os_¢& kdd)

SQL: zopakujme, Ze u sloupcl, které tvori primarni kli¢, neni nutné uvadét not null, nebot jejich
neprazdnost je automaticky vynucena priznakem primarniho kli¢e. Naproti tomu u cizich kli¢d nenf
neprazdnost automaticky vynucovana, tedy definujeme je jako null nebo not null podle toho, zda ma
dana tabulka povinnou nebo nepovinnou Ucast ve vztahu. U tabulky Viz dale nadefinujeme implicitni
(vychozi) hodnotu slouce kapacita na hodnotu 5.

CREATE TABLE zamestnanec (

0s_c integer primary key,
rc varchar(11) not null,
jmeno varchar(100) not null,
login char(8) not null
)
CREATE TABLE opravneni (
kod char(3) primary key,
popis varchar(100) not null
)s
CREATE TABLE vuz (
ev_c integer primary key,
SPzZ varchar(10) not null,
znacka varchar(100) not null,
kapacita int not null default 5 check(kapacita>9),
kod char(3) not null references opravneni(kod)
)s
CREATE TABLE cesta (
c_cesty serial primary key,
cil varchar(100) not null,
delka real not null check(delka>®9),
datum date not null,
os_c_ridic varchar(1l) not null references zamestnanec(os_c),
ev_c varchar(10) not null references vuz(ev_c)
)s

neni nutné,

CREATE TABLE jede ( sloupce jsou klicové

os_c_spoluj varchar(1ll) |not null| references zamestnanec(os_c),
c_cesty int not null| references cesta(c_cesty),
primary key (os_c_spoluj, c_cesty)

)5
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CREATE TABLE ma (
os_c varchar(1l) references zamestnanec(os c),
kod char(3) references opravneni(kod),
primary key (os_c, kod)

)
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Priklad 9

=
Sedi

Mistnost
A
Herna Jidelna Kancelar
1
N
PatfiJ PJ-J
N N

O

. 1
& Trida ——@ﬁ
1

-
=N

Cen
N
Chodi Ch-D

Relacni model:
HERNA(Cislo_her, patro)
JIDELNA(¢islo_jid, patro)
KANCELAR(&islo_kanc, patro)
TRIDA(symbol, popis)
UCITELKA(os &, ré_uéit, jméno)
DITE(ev_¢&, ré_dité, jméno)

PATRIH(Cislo_her, symbol, rok)
PATRIJ(¢islo_jid, symbol, rok)
SEDI(¢islo_kanc, os_&, rok)
UCi(symbol, os &, rok)

CHODI(symbol, ev_¢, rok)

uci

Dité
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SQL: pfipomindme, Ze pro ISA hierarchii plati, Ze entitni podtypy nemaji Zddné spole¢né prvky a dale Ze
kazdy prvek entitniho nadtypu musi byt prvkem praveé jednoho podtypu. Pfevedeno do nasi situace,
kazdd mistnost musi byt bud herna, nebo jidlena nebo kancelar, neexistuje databazi evidovana mistnost,
ktera by byla né¢im jinym (tfeba toaletou). Tento poZzadavek mame fesen tim, Ze pro kazdy entitni typ
zavadime samostatnou relaci, resp. tabulku, jiné mistnosti nez herny, jidelny a kancelare tedy v databazi
uchovavat nelze. Z druhé strany, je-li néjaka mistnost hernou, je POUZE hernou a neni zaroven jidelnou
ani kancelafti; totéz plati pro ostatni podtypy. V databazi se tento poZadavek projevi tak, Ze Cisla heren se
maji lisit od Cisel jidelen a Cisel kancelafi. To ovsem ve vétsiné DBMS nelze zajistit v definici tabulek, je
nutné to zajistit jinak, napf. pomoci triggeru nebo na drovni aplikace. Podle normy SQL by mélo byt
mozné definovat integritni omezeni obsahujici vnoteny SELECT blok, v PostgreSQL vsak tato moznost
neni implementovana.

CREATE TABLE herna (
cislo_her int primary key check(cislo_her>9),
patro int not null check(patro>0)

)s

CREATE TABLE jidelna (
cislo_jid int primary key check(cislo_3jid»>9),
patro int not null check(patro>0)

)

CREATE TABLE kancelar (
cislo kanc int primary key check(cislo _kanc>0),

patro int not null check(patro>0)

)s

CREATE TABLE trida (
symbol varchar(20) primary key,
popis varchar(500) not null

)s

CREATE TABLE ucitelka (
0s_C integer primary key,
rc_ucit varchar(11) not null,
jmeno varchar(50) not null

)s

CREATE TABLE dite (
ev_c integer primary key,
rc_dite varchar(11) not null,
jmeno varchar(50) not null

)s
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CREATE TABLE patriH (

cislo_her int not null references herna(cislo_her),
symbol varchar(20) not null references trida(symbol),
rok int not null check(rok>1950 and rok<2059),

primary key (symbol, rok)
)

CREATE TABLE patriJ (
cislo_jid int not null references jidelna(cislo_jid),
symbol varchar(20) not null references trida(symbol),
rok int not null check(rok>1950 and rok<2050),
primary key (symbol, rok)

)

CREATE TABLE sedi (
cislo_kanc int not null references kancelar(cislo_kanc),

0s_C varchar(11) not null references ucitelka(os_c),
rok int not null check(rok>1950 and rok<2050),
primary key (os_c, rok)

)

CREATE TABLE uci (
symbol varchar(20) not null references trida(symbol),
0s_C varchar(11) not null references ucitelka(os c),
rok int not null check(rok>1950 and rok<20590),
primary key (symbol, os_c, rok)

)

CREATE TABLE chodi (
symbol varchar(20) not null references trida(symbol),
ev_c varchar(11) not null references dite(ev_c),
rok int not null check(rok>1950 and rok<2059),
primary key (ev_c, rok)

)

Priklad 10

Pouzijeme nyni tabulky vytvorené v prikladu 7 této kapitoly a ukdZzeme si na nich dalsi pfikazy jazyka pro
definici dat. Nejprve zopakujeme zakladni definice tabulek.

CREATE TABLE trida (

kod char(2) primary key,
tridni varchar(50)

)s

CREATE TABLE zak (
ev_c integer primary key,
rc varchar(11) not null,
jmeno varchar(50) not null

)
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CREATE TABLE chodi (
ev_c varchar(ll) references zak(ev_c),
kod char(2) not null references trida(kod),
rok integer check (rok>1900 and rok<2050),
primary key (ev_c, rok)

)5

Zmény definice tabulky se Cini ptikazem alter table. Pfikaz ma velmi mnoho funkci, procvi¢ime si alespon

ty zakladni.

Zménit sloupec , tfidni“ v tabulce Tfida tak, aby byl not null:

ALTER TABLE trida ALTER COLUMN tridni SET not null;

Zménit sloupec , tfidni“ v tabulce TFida tak, aby byl implicitné prazdny retézec:

ALTER TABLE trida ALTER COLUMN tridni SET DEFAULT '';

Zménit sloupec ,,jméno” v tabulce Zak tak, aby nebyl not null:
definice sloupce podle

stejnych pravidel jako
v pfikazu CREATE TABLE

Pridat sloupec ,mistnost” k tabulce Trida: /

ALTER TABLE zak ALTER COLUMN jmeno DROP not null;

ALTER TABLE trida ADD COLUMNImistnost int not null default 1k

Pridat k tabulce Tfida nepojmenované tabulkové integritni omezeni, kontrolujici, aby sloupec
mistnost byl vétsi nez 0

ALTER TABLE trida ADD CHECK(mistnost>@);

Pridat k tabulce TFida tabulkové integritni omezeni pojmenované ,maxmist“, kontrolujici, aby
sloupec mistnost byl mensi nez 200

ALTER TABLE trida ADD [CONSTRAINT maxmist CHECK(mistnost<200)f;

\ definice tabulkového 10
podle stejnych pravidel jako
v pfikazu CREATE TABLE

Odebrat z tabulky Tfida integritni omezeni pojmenované ,,maxmist”

ALTER TABLE trida DROP CONSTRAINT maxmist;
Pfejmenovat sloupec ,,mistnost” v tabulce Ttida na ,,c_mistnosti“
ALTER TABLE trida RENAME COLUMN mistnost TO c¢_mistnosti;
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- Odebrat sloupec ,c_mistnosti“ z tabulky Tfida:

ALTER TABLE trida DROP COLUMN c_mistnosti;

Vkladani dat do tabulky se Cini pfikazem insert into. Pfikaz ma vice variant, Ize vkladat do vsech sloupcl
naraz nebo pouze do vybranych sloupct. Lze vkladat hromadné vice fadkd nardz a to bud pfimym
zapisem hodnot nebo lze vlozit vysledek dotazu.

- VloZit jeden radek do tabulky Tfida, vklddame data do vSech sloupcll naraz:

INSERT INTO trida VALUES ('1A','Petr Kus');

- Vloiit jeden radek do tabulky Ttida, vkladame data jen do vybranych sloupct. Zbylé sloupce jsou
nastaveny bud' na jejich vychozi (default) hodnotu, nebo v pfipadé nedefinované defaultni hodnoty
na NULL. Pokud je sloupec definovan jako not null, zarovern nema definovanou vychozi (default)
hodnotu a v pfikazu INSERT do néj nevkladame data, ptikaz INSERT se neprovede z divodu poruseni
integritniho omezeni not null.

INSERT INTO trida(kod)l VALUES ('1B');

vybér sloupct, do
nichZ vkladame data

- Vlozit hromadné vice radkd do tabulky Zak:

INSERT INTO zak VALUES
('1','123456/1234"', 'Iva Mala'),
('2','123457/1234"', 'Petr Fucik'),
('3','123458/1234"','Mia Farrow'),
('4','123459/1234',"'Ian Tyson');

- Vlozit radky do tabulky Chodi:

INSERT INTO chodi VALUES

('1', '1A', 2010),

('2', '1A', 2011),

('3', '"1B', 2019), poruseni referenéni integrity: fadek
('4', "1B', 2011); nebude vloZen, neb hodnota ‘3A’ neni

obsazena v tabulce tfida
INSERT INTO chodi VALUES ('1', [T3A7], 2010);
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- Vytvofrit tabulku Chodi2010 obsahujici ty radky z tabulky Chodi, které maji rok 2010:

|CREATE TABLE chodi2@10 AS||SELECT * FROM chodi WHERE rok=2010l;

\vytvoh’ tabulku na zakladé dat vybér dat z tabulky — bude

vybranych z jiné tabulky procvi¢eno v dalsi kapitole

- Prfejmenovat tabulku Chodi2010 na Patfi:

ALTER TABLE chodi2010 RENAME TO patri;
- Ptidat do tabulky Patfi zaznamy z tabulky Chodi, které maji rok 2011:
INSERT INTO patri SELECT * FROM chodi WHERE rok=2011;
- Odstranit tabulku Patfi:
DROP TABLE patri;
Uprava existujicich dat v tabulce se ¢&ini pfikazem update. Tento pfikaz zméni hodnoty v zadanych
sloupcich na nové hodnoty, Ize se pfitom odkazovat na plvodni hodnoty sloupcll. Hodnoty se zméni

v téch fadcich, které splni zadanou logickou podminku. Neni-li zaddna Zadna podminka, budou ovlivnény
vSechny radky tabulky.

- Zmeénit jméno divky lva Mala na Yvette Velka:

UPDATE zak [SET jmeno='Yvette Velka'||WHERE jmeno='Iva Mala'l;

nastaveni nové hodnoty logicka podminka
sloupce jméno

- Zvysit v tabulce Chodi hodnotu sloupce ,,rok” o jednicku (ve vSech fadcich):
hodi Ize se odkazovat na
UPDATE chodi SET [rok=rok+1}; pvodni hodnoty
- Zménit v tabulce Tfida jméno tFidniho u tfidy 1A na vychozi (default) hodnotu:
UPDATE trida SET tridni = DEFAULT;

- Test, jak funguje referenéni integrita. Zméite v tabulce Zak evidenéni &islo Yvetty Velké na '18'.
Operace by neméla prob&hnout, protoze na rodné ¢islo v tabulce Zék se odkazuje zaznam z tabulky
Chodi. Jelikoz byl cizi kli¢ ,,ev_¢“ v tabulce Chodi definovan bez explicitniho fizeni referencni
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integrity, je to jako kdybychom ho definovali s pfiznakem ON DELETE RESTICT ON UPDATE RESTRICT,
operace se tedy nepovoli.

UPDATE zak SET ev_c = '18' WHERE jmeno = 'Yvette Velka';

-V navaznosti na minuly bod zménime u tabulky Chodi vlastnosti ciziho kli¢e ,ev_c¢“ tak, aby
obsahoval fizeni referencni integrity ON UPDATE CASCADE. Referencni 10 nelze u sloupce pfimo
meénit, je nutné jej nejprve odstranit pfikazem DROP CONSTRAINT a poté znovu nadefinovat jinak.
JelikoZ toto referencni integritni omezeni jsme pfi definici tabulky nepojmenovali, vznika ovsem
otazka, jak je odstranit. Reeni je nasledujici: databazovy stroj PostgreSQL viechna integritni
omezeni pojmenovava svymi vnitfnimi ndzvy, pokud neni dodan nazev uZivatelem. VypiSeme-li si
vlastnosti tabulky Chodi ptikazem \d chodi, Ize si precist, jaky nazev byl pfifazen hledanému 10.
NejspiSe pujde o nazev podobny tomuto: ,,chodi_ev_c_fkey“. Pomoci tohoto nazvu odstranime
nevyhovuijici integritni omezeni a nasledné jej nadefinujeme znovu a Iépe (tentokrat ovsem ve
formé nepojmenovaného tabulkového 10).

ALTER TABLE chodi DROP CONSTRAINT chodi_ev_c_fkey;
ALTER TABLE chodi ADD FOREIGN KEY (ev_c) REFERENCES zak(ev_c) ON UPDATE CASCADE
ON DELETE CASCADE;

- Zménte v tabulce Tfida jméno Yvetty Velké zpét na Iva Mala a zaroven jeji evidenéni Cislo zménite na
'18'. Po provedeni prikazu se mlZete prikazem select * from chodi; podivat, Ze se diky definici
ciziho klice ON UPDATE CASCADE rodné cislo nyni zménilo i ve vazané tabulce.

UPDATE trida SET jmeno = 'Iva Mala', ev_c = '18'
WHERE Jjmeno = 'Yvette Velka';

jiny zapis téhoz

UPDATE trida SET (jmeno, ev_c) = ('Iva Mala', '18")
WHERE jmeno = 'Yvette Velka';

- Test, jak funguje kontrola unikatnosti primarniho klice. Zmérite v tabulce Tfida evidencni Cislo Petra
Fucika na '1":

UPDATE trida SET ev_c =['1'| WHERE jmeno = 'Petr Fucik';

operace neprobéhne, protoze se
porusuje unikatnost primdrniho klice:
Cislo 123456/5555 uz v tabulce existuje

Odstranéni radku z tabulky se provede prikazem delete from. Prikaz odstrani ty fadky, které splini
zadanou logickou podminku. Neni-li zadana Zadna podminka, odstrani se vSechny fadky tabulky, pfikaz
ovsem neodstrani tabulku jako takovou (to se zaridi pfikazem DROP TABLE). JelikoZ jsme nadefinovali cizi
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kli¢ ,,ev_¢“ v tabulce Chodi téz jako ON DELETE CASCADE, odstrani se i vazané rfadky z tabulky Chodi,
presvédcte se o tom prikazem SELECT.

- Odstrarite zaky, ktefi maji ve jméné pismeno F: test podobnosti fetézcl: zastupny

znak % reprezentuje libovolny fetézec

DELETE FROM zak WHERE [jmeno LIKE '%F%'[; (i prazdny), znak _ reprezentuje prave
jeden libovolny znak

\ ./

\ Ulohy k procvi¢eni

>

Uvazujme seznam kin a seznam filma.
kino ma atributy: nazev, adresa, pocet mist, Dolby ano/ne
film ma atributy: nazev, rok vzniku, zemé vzniku, dabing ano/ne

UvaZujte nékolik variant v kombinacich, reste bez a s pouzitim prazdnych hodnot (NULL):
A. v kazdém kiné se mlze davat vic filma, kazdy film se mUzZe davat pouze v jednom kiné.
B. v kazdém kiné se mlzZe davat vic filma a kazdy film se mGzZe dévat ve vice kinech.

1. chceme evidovat jen filmy, které jsou nékde davany

2. chceme evidovat vSechny filmy

Vytvorte a provedte nasledujici pfikazy v jazyce SQL:

- definujte vSechny tabulky v danych variantach, v¢. 10, zamérte se na poutZiti 10 sloupce a IO
tabulky

- vytvorte tabulky s cizim klicem, pfi smazani odkazovaného radku se smazZou i odkazujici
- pfidejte k tabulce KINO sloupec jméno vedouciho

- odstrante z tabulky FILM informaci o dabingu

- zménte nazev sloupce ,pocet mist” na "kapacita"

- pfidejte k tabulce KINO sloupec id_kina

- vloZte do tabulek néjaka data (aspon jedno kino z Jihlavy)

- vytvorte tabulku "cizi_filmy", do niZ vloZite viechny filmy, které nejsou z CR

- zméfite u filmG z CR zemi z CR na Cesko

- odstrante z tabulky KINO vSechna kina z Jihlavy

Vytvorte v SQL tabulky pro Vase relace vytvorené v prikladech ke kapitole 6.
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8 Jazyk SOL — prikaz SELECT

)

V této kapitole se sezndmime s pouzitim prikazu SELECT, ktery slouZi v jazyce SQL k vybéru dat z tabulek.
Bude téz uvedena souvislost sémantiky prikazu SELECT s rela¢ni algebrou. Cilem je naudit se zejména

- obecné syntaxi pfikazu SELECT

- obecné sémantiku pfikazu SELECT

- blok SELECT-FROM-WHERE

- pouziti agregacnich funkci

- konstrukt GROUP BY

- mnotZinové operace

Cil kapitoly

- spojeni

2 Kli¢ové pojmy

Jazyk pro manipulaci s daty, ptikaz SELECT, klauzule FROM, WHERE, ORDER BY, GROUP BY, HAVING,
NATURAL JOIN, LEFT JOIN.

Uvod

Ptikaz SELECT slouzi k formulaci dotazl nad tabulkou. Vstupem jsou tabulky (tj. v podstaté relace),
vystupem je opét tabulka (tj. v podstaté relace — rozdil mezi tabulkou a relaci viz predchozi prednasky).
Poradi radkl vysledku neni zaruceno (bez explicitniho zadani).

Sémantiku dotazl Ize dobre vyjadrit relacni algebrou, ovsem pozor: ani vyraz v relaéni algebre, ani vyraz

v SQL nedefinuje zplisob provedeni dotazu, nebot SRBD provadi optimalizaci dotaz(l. Rozdil vyraz vs.
dotaz viz pfedchozi prednasky

Blok SELECT-FROM-WHERE (zjednodusené)
SELECT col1, col3

FROM table_name
WHERE condition
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Obecnéji (s prepisem do relac¢ni algebry)

SELECT A1, A2, ..., An
FROMR1, R2, ..., Rm
WHERE ¢

odpovida
(R1xR2 x..xRm)(o)[Al, A2, ..., An]
- neexistence podminky se chape jako TRUE

- prepis do rela¢ni algebry neni zcela ekvivalentni, nebot SQL ma oproti RMD nékteré odlisnosti
o standardni SELECT neodstranuje z vysledku duplicitni n-tice (tj. vysledek nemusi byt
relace), to se zafidi klauzuli DISTINCT
o SQL uvazuje prazdné hodnoty, tj. tfihodnotova logika apod.
- chceme-li vybrat vSechny sloupce, misto jejich vyctu Ize pouzit hvézdicku *
- chceme-li vysledek usporadat, pridame klauzuli

ORDER BY col_name [{ASC | DESC}

Schema pouzité v prikladech
Mame databazi silnic a mosta, které na nich lezi

- na jedné silnici mdZe stat vic mostl
- jeden most mlZe stat de iure na vice silnicich
o urcity usek silnice miZe byt ocislovan vice Cisly
- atributy silnice
o Cislo, tfida, start, cil, povéreny vlastnik, délka, datum posledni opravy
- atributy mostu
o Cislo, nosnost, Sitka, technologie

N /\ N

MOST \Ieil'rm/ SILNICE
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Silnice

Cislo s tfida start cil vilastnik
21 1 D5 Némecko stat
53 1 Znojmo Pohofelice stat
230 2 Nepomuk Bedov nad Teplou Plzerisky kraj
276 2 Béla pod Knézmost Liberecky kraj
Bezdézem
403 2 Kouty Telé kraj Viysoéina
602 2 Pelhfimov Stary Liskovec kraj Vlysoéina
0395 3 Kostelec Cejle kraj Vlysocina
1314 3 Stoky Smréna kraj Vlysocina
Most
gislo_m nosnost Sifka technologie
2469 55 11 beton
8963 40 8 beton
8965 42 9 beton
500489 25 4 kamen
LeZi_na
gislo_m gislo_s
2469 21
2469 230
8963 602
8965 602
500489 0395

Jednoduché dotazy

SELECT *
FROM Silnice; -- vrati celou tabulku Silnice

SELECT Cislo_s, délka
FROM Silnice
WHERE vlastnik = ‘kraj Vysocina“ AND tfida < 3;

SELECT DISTINCT technologie
FROM Most

WHERE nosnost < 50

ORDER BY technologie DESC;
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délka oprava
62 12.6.2009
38 30.5.2007
88 14.2.1999
21 21.8.2003
36 2.10.2001
108 5.8.2008
25 28.9.1992
6,3 10.7.2000
gislo_s délka
403 36
602 108
technologie
kamen
beton



Prikaz SELECT detailnéji — 1. cast
Prikaz sestava z 2 az 5 klauzuli (+ ORDER BY)

1. SELECT
o projekce na sloupce; definice novych a agregovanych sloupcl
2. FROM

o seznam tabulek, z nichz ¢erpame, je-li jich zadano vic, provede se kartézsky soucin
3. WHERE
o selekce radku z relace dané klauzuli FROM

4. GROUP BY
o pres které atributy se vysledek pfedchoziho agreguje
5. HAVING

o selekce fadku z relace dané klauzuli GROUP BY

Klauzule SELECT

SELECT [{ALL | DISTINCT}] wvyraz

Vyraz miZe obsahovat
- vycet sloupct nebo hvézdicku (za vsechny sloupce)
- konstantu — ve vysledku bude sloupec plny konstanty
- agregacni funkci
- DISTINCT odstranuje z vysledku duplicitni fadky
o vliv na agregacni funkce, vstupuje do nich méné radki
- prvek vyrazu mlze byt pojmenovany

SELECT ¢&islo_s AS ‘Cislo silnice’
- v PostgreSQL se d4d samotny SELECT pouZit pro jednoduché vypocty nebo volani funkci

SELECT 1+1;
SELECT power(2, 8);

Agregacni funkce

Slouzi k vypoctu néjaké souhrnné hodnoty, kombinujici Gdaje z vice Fadku (tj. ze skupiny radka).
Nejcastéji se pouZivaji v kombinaci s klauzuli GROUP BY (viz dale), neni-li klauzule GROUP BY pfitomna,
vstupem agregacni funkce jsou vSechny radky dotazu. Agregacni funkce se aplikuje vZdy na jeden
sloupec.

K nejc¢astéjsim agregacim patfi urceni poctu prvkd, soucet, prdmér, maximum, minimum apod.,
PostgreSQL zna jeSté napf. smérodatnou odchylku, rozptyl, ad.
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Agregacni funkce
- pracuji na mnoziné radkd s danym sloupcem:

agregacni_funkce ( [{ALL | DISTINCT}] jméno_sloupce )

napr. COUNT(col) — pocet neprazdnych prvki ve sloupci col
analogicky SUM, MAX, MIN, AVG

- bez zadani DISTINCT pocitaji s duplicitnimi radky
- pozor na prazdné hodnoty NULL
o kazda agregacni funkce se k hodnotam NULL chovd jinak: COUNT(NULL) vraci nulu (0),
SUM(NULL) vraci NULL

SELECT MAX(délka) AS ‘Nejdelsi
FROM Silnice

Bez zadani GROUP BY je nelze za SELECTem kombinovat s dalSimi sloupci (viz dale), tj. neni mozné
napriklad:

SELECT pfijmeni, AVG(plat)
FROM osoba;

-V uvedeném prikladu totiz agregacni funkce vytvofi z celé tabulky osoba jediné cislo - primérny
plat vSech osob; stroj by tudiz nevédél, jaké pfijmeni z mnoha moznych md tomuto jedinému
Cislu priradit. Dotaz tedy nema smysluplnou sémantiku a jako takovy neni povolen.

Klauzule FROM
FROM seznam_tabulek
- je-livseznamu vice neZ jedna tabulka, do dalSiho vyhodnoceni vstupuje jejich kartézsky soucin
- misto skuteénych tabulek Ize (v nékterych SRBD) poufit i pohledy nebo vnoteny SELECT blok

- prvek seznamu maze byt pojmenovany (2 zpUsoby)

... FROM Most AS M
... FROM Most M

-120 -



Klauzule WHERE

WHERE logickd_podminka_selekce

- ze zakladni kolekce n-tic, dané vysledkem klauzule FROM (tj. tabulka, kart. soucin, JOIN) do
vysledku postupuji jen ty n-tice, které splfiuji podminku — selekce
- logické spojky AND, OR, NOT
- napft.
SELECT Cislo_s, délka
FROM Silnice
WHERE vlastnik = ‘kraj Vysocina‘ AND tfida < 3

- test na vztah mezi dvéma atributy ¢i atributem a hodnotou
=, <> <, > <=, >=
- interval hodnot
vyrazl [NOT]BETWEEN wyraz2 AND  vyraz3
- srovnani fetézcl
vyrazl [NOT] LIKE maska
o maska mUze obsahovat
% (libovolny fetézec)
_ (libovolny jeden znak)
o napft.
SELECT * FROM Silnice
WHERE vlastnik LIKE ‘%kraj%*

- test na (ne)prdzdnou hodnotu
vyraz IS [NOT] NULL
- pfislusnost prvku do mnoziny
vyrazl [NOT] IN vyraz2
odpovidd zapisu vyrazle vyraz2 resp. vyrazlg vyraz2
napr.
SELECT * FROM Silnice
WHERE vlastnik IN (‘stat’, ‘kraj Vysocina’, ‘Liberecky kraj‘)

SELECT tfida FROM Silnice
WHERE ¢islo_s NOT IN (SELECT ¢islo_s FROM LeZi_na)

- test (ne)prazdnosti mnoZiny
[NOT] EXISTS poddotaz
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O

napr.

SELECT * FROM Silnice S

WHERE EXISTS (SELECT * FROM LeZi_na L
WHERE S.¢islo_s = L.Cislo_s)

- rozsifené kvantifikatory

vyrazl{=|<>|<|>]|<=|>=}{ANY | ALL } poddotaz
{ aspon jeden Fadek | vsechny radky } poddotazu vyhovuji srovnani
napr.
SELECT * FROM Silnice
WHERE délka > ALL (SELECT délka FROM Silnice
WHERE vlastnik = ‘stat’)

Dotazy nad vice tabulkami — priklady
Najdi Cisla silnic, na nichz leZi néjaky most

- staci sdhnout do jediné tabulky — vSechny silnice s mosty jsou totiz evidovany ve vztahové
tabulce Lezi_na

Najdi &isla a délky silnic, na nichZ leZi néjaky most

Cislo_s
21

230

602

602

0395

SELECT ¢islo_s
FROM Lezi_na;

Cislo_s délka
- teckova notace odkaz(i na poufZité tabulky 21 62
230 88
SELECT ¢islo_s, délka 602 108
FROM Silnice S, Lezi naL 602 108
WHERE S.¢islo_s = L.Cislo_s 0395 2a5
- sémantika:
o struktura pouZzitych tabulek je nasledujici:

Tabulka LeZi_na je vztahova tabulka, reprezentujici vztah M:N mezi silnici a mostem,
cizimi kli¢i odkazuje jednak na tabulku Silnice (na Cislo_s), jednak na tabulku Most (na
Cislo_m). Podivame-li se do sloupce Cislo_s v tabulce LeZi_na, budou v ném uloZena Cisla
vsech silnic, na kterych lezi néjaky most. Pokud na néjaké silnici lezi most( vice, bude se
Cislo silnice ve sloupci opakovat tolikrat, kolik mostd na dané silnici lezi. Za kazdy vyskyt
vztahu most-silnice musi byt v tabulce jeden zaznam.
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o uvedeny pfiklad tedy pracuje takto:
= najde v tabulce Silnice takové zaznamy, k nimzZ existuje odpovidajici zaznam v
tabulce LezZi_na
= zvybranych zaznam( pak zobrazi pouze sloupce Cislo_s a délka.

presnéji

= nejprve se vytvofi kartézsky soucin tabulky Silnice a LeZi_na

= poté se z kombinovanych radkd vyberou takové, u nichz plati, Ze Cislo_s
pGvodem z tabulky Silnice a ¢islo_s plivodem z tabulky LeZi_na jsou stejna

o jak by se uvedeného docililo v rela¢ni algebre?

= miuZeme pochopitelné také vyuzit kartézského soucinu a nasledné selekce s
projekci

(Silnice x Lezi_na)(S.Cislo_s = L.Cislo_s)[S.Cislo_s, délka]

= vyhodnéjsi je ale pouzit operaci spojeni - vtomto pripadé prirozené spojeni

(Silnice * LeZi_na)[Cislo_s, délka]

o pfriklad vlastné v SQL realizoval operaci pfirozeného spojeni, tj. specialni pfipad spojeni
pres rovnost: onu rovnost odpovidajicich si atribut(i v SQL zdpisu hezky vidime

Najdi unikdtné &isla silnic, na nichz leZi néjaky most, v prvnim sloupci necht je slovo ,,Cislo:“

SELECT DISTINCT ‘Cislo:*, &islo_s ‘Cislo:* éislo_s
FROM LeZi_na; Cislo: 21
Cislo: 230
Cislo: 602
Cislo: 0395

Najdi Sitky mosti v cm, které leZi na silnicich prvni tridy
- aritmetika

SELECT M.Sirka * 100
FROM Most M, Silnice S, LeZi_na L
WHERE
S.¢islo_s = L.Cislo_s
AND M.c¢islo_m = L.Cislo_m
AND S.tfida=1
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- sémantika, jak to pracuje
o nejprve se podivdme, ve kterych tabulkach se nalézaji poZzadované informace:
= Sitky mostl jsou v tabulce Most
= tfidy silnic jsou v tabulce Silnice
= ktery most na které silnici lezi najdeme v LeZzi_na
o pfifeSeni ulohy musime tedy sdhnout do vSech tfi tabulek
o vrelaéni algebfe bychom opét pouzili spojeni, selekci a projekci:

(Silnice * LeZi_na * Most)(tfida=1)[3itka]

Prikaz SELECT detailnéji — 2. cast
Klauzule GROUP BY (column)
GROUP BY pracuje tak, Zze n-tice vystoupivsi z klauzuli FROM a WHERE se poslucuji podle sloupce column

tak, Ze za kazdou skupinu n-tic se stejnymi hodnotami ve sloupci column se do vysledku dostane jedna
n-tice. Ve sluéujicim sloupci je pak pravé ta hodnota z radkd, z nichz byl ,superfadek” sloucen (byly
vsecky stejné). Za GROUP BY lze uvést vice sloupcl, pak se seskupuje podle vSech moznych kombinaci.

Co ostatni sloupce (kde mohla byt obecné v kazdém plvodnim radku jind hodnota)?
- bud' se ve vysledku neobjevi
- nebo se na jejich hodnoty pouzije néjaka agregacni funkce a vyrobi se jedind hodnota
o zobecnéni agreg. funkci, nevznikne jednofadkova tabulka jako pfedtim, ale tabulka s
tolika fadky, kolik d@ GROUP BY

Mame-li v dotazu tuto klauzuli, co smime mit za klauzuli SELECT?
- tysloupce, které jsou uvedeny za GROUP BY, tj. podle kterych se slucuje
- agregacni funkce nad jinymi sloupci, které pro kazdou skupinu radka vygeneruji jednoznacnou
hodnotu
- nicjiného tam byt nesmi, i kdyZ se ndm zd3, Ze by to tfeba fungovalo, protoZe vime, Ze hodnoty
jsou jednoznacné — prekladac to nepozna

Priklad:
najdi celkovou délku silnic pro kaZdého viastnika

SELECT vlastnik, SUM(délka) AS ‘Celkova délka“

FROM Silnice
GROUP BY vlastnik
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Cislo_s tfida start cil viastnik délka oprava

21 1 D5 Némecko stat 62 12.6.2009
53 1 Znojmo Pohorelice stat 38 30.5.2007
230 2 Nepomuk  Be&ov nad Teplou 88 14.2.1999
276 2 Bé&la pod (Tiberecky kraj ) 21 21.8.2003
Bezdézem

403 (kraj Vysogina \ 36 2.10.2001
602 kraj Vysoéina 108 5.8.2008
0395 kraj Vysoéina 25 28.9.1992
1314 kraj Vysoéina 6,3 10.7.2000
viastnij

stat

Plzensky kraj
Liberecky kraj
kraj Vysotina 152,8

Klauzule HAVING
- kriterium pro skupiny vzniklé v GROUP BY

HAVING logicka_podminka_selekce

- nasleduje za GROUP BY a vybira pouze ty ,,superiadky”, které vyhovuji podmince
- analogie klauzule WHERE za FROM

Priklad:
najdi celkovou délku silnic pro kaZdého vlastnika, zobraz vsak jen ty, které maji celkovou délku vétsi nebo
rovno 100km

SELECT vlastnik, SUM(délka) AS ‘Celkova délka’
FROM Silnice

GROUP BY vlastnik

HAVING ‘Celkova délka‘ >= 100

viastnik Celkova délka

stat 100

ek - \ vlastnik  Celkova délka
s — stat 100

kraj Viysoéina 152.8 ——> krajVyso€ina 152,8
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MnozZinové operace
Ptikaz SELECT vraci tabulku (nékdy i relaci), mGZzeme tedy na vystupy vice pfikazi SELECT pouZzit

mnoZinové operace:

- UNION

- INTERSECT

- EXCEPT
Operandy (tj. tabulky) musi byt kompatibilni. Bez zadani klauzule ALL se automaticky eliminuji duplicity
(tj. vysledek je relace).

Priklad
najdi ¢isla silnic, na nichZ nelezi Zddny most

Analyza: jsou to takové silnice, jejichZ Cislo neni uvedeno v tabulce LeZi_na. Vysledek tedy ziskdme
napriklad tak, Ze vezmeme seznam Cisel vSech silnic a od néj mnozinové odecteme seznam Cisel silnic, na
nichz leZi aspon jeden most. To, co zbyde, jsou tudiz Cisla silnic bez most(.

(SELECT ¢islo_s FROM Silnice)
EXCEPT
(SELECT ¢islo_s FROM Lezi_na);

Spojeni

Sgo;enije jedna z nejdllezitéjsich operaci pouzivanych v databdzi, umoZiiuje integrovat data z vice
tabulek, nejéastéji z téch, mezi nimiz je néjaky vztah. Ve starsich verzich SQL bylo nutné spojeni zapisovat
explicitné pomoci kartézského soucinu a nasledné selekce za klauzuli WHERE (viz jednoduchy pftiklad
uvedeny vyse). Novéj$i verze SQL (ne viak véechny SRBD) umoziiuji i elegantnéjsi zapis spojeni za klauzuli
FROM, a to spojeni vSech moznych druh(: pfirozené, theta-spojeni (pres podminku), vnéjsi spojeni.

Implementace spojeni nejrliznéjsiho druhu
- pomoci dosud probranych konstruktd
o vnitfni ®-spojeni nebo pfirozené spojeni zkonstruujeme jako omezeny kartézsky soucin
SELECT ... FROM tbl1, tbl2 WHERE tbl1.A = tbl2.B
o levé/pravé polospojeni se definuje vybérem sloupct za SELECT
SELECT tbl1.* FROM tbl1, tbl2 WHERE tbl1.A = tbl2.B
- nové konstrukty SQL92
o kartézsky soucin
... FROM tbl1 CROSS JOIN tbl2 ...
o pfirozené spojeni
... FROM tbl1 NATURAL JOIN tbl2 ...
o spojeni pres podminku
... FROM tbl1 JOIN tbl2 ON A<B ...
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o levé/pravé/plné vnéjsi spojeni
... FROM tbl1 NATURAL OUTER JOIN tbl2 ...
... FROM tbl1 {LEFT | RIGHT | FULL} {OUTER | INNER }JOIN tbl2 ON cond ...

Spojeni v PostgreSQL
- vnéjsi spojeni se predpokladd, kdykoli se pouzije slovo LEFT, RIGHT nebo FULL, tj.
... FROM tbl1 LEFT JOIN tbI2 ...
je stejné jako
... FROM tbl1 LEFT OUTER JOIN tbl2 ...

o analogicky pro ostatni vnéjsi spojeni
- existuje jesté konstrukt USING
... FROM tbl1JOIN tbl2 USING(a, b)
coz je stejné jako
... FROM tbl1JOIN thl2 ON tbll.a=tbl2.a AND tbll.b=tbl2.b...

USING ovsem do vysledku pusti jen jednu kopii sloupce a a jednu kopii sloupce b, ne obé

Priklad (viz téZ minule)

najdi ¢isla a délky silnic, na nichZ leZi néjaky most = -
éislo_s délka

., , 21 62
- bez spojeni (staré SQL) — -
v , 602 108
SELECT Cislo_s, délka
FROM Silnice S, Lezi na L o I
! - 0395 25

WHERE S.¢islo_s = L.Cislo_s
- sespojenim

SELECT ¢islo_s, délka
FROM Silnice  NATURAL JOIN LeZi_na;

nebo
SELECT ¢islo_s, délka
FROM Silnice JOIN Lezi_na USING(Cislo_s)

nebo

SELECT Cislo_s, délka
FROM Silnice SJOIN LeZi_na L ON S.¢islo_s=L.Cislo_s;
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Ptiklad (viz téZ minule)
najdi Sitky mosti v cm, které leZi na silnicich prvni tridy

- bez spojeni

SELECT M.sirka * 100
FROM Most M, Silnice S, LeZi_na L
WHERE
S.Cislo_s =L.Cislo_s
AND M.¢islo_m = L.Cislo_m
AND S.tfida=1

- sespojenim

SELECT Sitka * 100
FROM Most NATURALIJOIN LeZi_na NATURALIJOIN Silnice
WHERE tfida =1,

- pfispojovani vice tabulek je tfeba dbat na spravné poradi tabulek, jistota je ohranicit kazdou
spojovanou dvojici zavorkami

Nové konstrukty pro spojeni
- podstatné zvysuji Citelnost a srozumitelnost kédu
- jazyk SQL se vice priblizil rela¢ni algebre
o nyni ma tedy znalost relaéni algebry jesté vétsi opodstatnéni, nebot je to formalni popis
operaci nezavisly na implementaci

- v praxije podstatné predevsim pfirozené spojeni

o pokud pfi definici cizich kli¢h striktné dodrzujeme zdsadu, Ze se cizi kli¢ i primarni kli¢
odkazované tabulky jmenuji stejné, pak ndm ptirozené spojeni staci ve vétsiné situaci

o Upozornéni: konstrukt NATURAL JOIN funguje korektné pouze tehdy, kdyz se ve
spojovanych tabulkach sloupce jmenuji skutecné zcela stejné! Pokud maiji sloupce
odlisné ndzvy, pak vysledek operace ,NATURAL JOIN“ neni pfirozené spojeni, a to ani
tehdy, pokud je mezi tabulkami navazana referencni integrita pomoci FOREIGN KEY!
Pokud si tedy nejsme jisti, je bezpecnéjsi pouzivat konstrukci JOIN ON nebo JOIN USING,
popfipadé spojeni pomoci podminky WHERE (staré SQL).
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N4

é Kontrolni otazky

- Jakse lisi klauzule WHERE a HAVING?
- Jaké znate rlizné syntaktické zapisy, realizujici pfirozené spojeni?
- Jak funguje konstrukt GROUP BY?

\ ./
/ \ Resené piiklady

PouZijeme predevsim pftiklady z kapitoly 5.
Méjme databazi studentl a pfedmétl, na které se zapisuji a které absolvuji. Databaze je realizovana
tfemi relacemi se schematy (pozn. primarni kli¢ rodné ¢islo neni optimalni, viz kapitola 3):

STUDENT(RC, JMENO, SPECIALIZACE)
PREDMET(KOD, NAZEV, SYLLABUS, GARANT)
ZAPIS(RC, KOD, SEMESTR, ZNAMKA)

Pro tyto relace vytvofime v SQL tabulky, datové typy a integritni omezeni zvolime intuitivné. Tabulky
budeme zapisovat s velkym pismenem na zacatku, sloupce malymi pismeny a klicova slova SQL

kapitalkami.

CREATE TABLE Student (
rc VARCHAR(11) PRIMARY KEY,
jmeno VARCHAR(50) NOT NULL,
specializace VARCHAR(10) NOT NULL

)s

CREATE TABLE Predmet (
kod CHAR(5) PRIMARY KEY,
nazev VARCHAR(20) NOT NULL,
syllabus TEXT,
garant VARCHAR(50) NOT NULL

)
CREATE TABLE Zapis ( totéz jako
rc VARCHAR(11) REFERENCES STUDENT(RC), mamka>=1 and znamka <=4
kod CHAR(5) REFERENCES PREDMET(KOD), ////
semestr CHAR(5) NOT NULL,
znamka INT NOT NULL CHECK(IZNAMKA BETWEEN 1 AND 4|),
PRIMARY KEY (rc, kod, semestr)
)s
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Do tabulek vlozime testovaci data.

INSERT INTO Student VALUES

('800520/1234"','Jan Fejfar', 'SWI'),
('123457/1234"', 'Igor Holub', 'SWI'),
('123458/1234"', 'Jaroslav Teska', 'DBS'),
('123459/1234',"'Jan Novak', 'DBS'),
('123460/1234"',"'Jan Bok', 'DBS');

INSERT INTO Predmet(kod, nazev, garant) VALUES

('e1DBS', 'Databaze’, 'Blaha'),
('e1sqQL', "Jazyk SQL', 'Blaha'),
('@2MAA', 'Matematika', 'Janecek'),
('@2S]', 'Spanelsky jazyk', 'Garcia'),
('@2LS', "Logicke systemy', 'Farada');

INSERT INTO Zapis VALUES

('800520/1234"','01DBS', '2010Z",4),
('800520/1234"','01SQL", '2010Z"',1),
('800520/1234','01DBS', '2011Z',3),
('123459/1234"','@2MAA", '2010L",3),
('123459/1234"','02LS"','2010L",2),

('123459/1234','@1DBS', '2010L"',1),
('123460/1234"','@2MAA", '2011L",3),
('123460/1234"','02LS",'2011L",2);

Priklad 1

Napiste v SQL nasledujici dotazy.

a. Seznam vsech studentd.

Relacni algebra:

saL:

STUDENT

zobrazi vSechny sloupce tabulky
SELECT

FROM Student;
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b. Seznam vsech specializaci studentd.
Relacni algebra:

STUDENT[specializace]

SQL: Vystupem budou vsechny hodnoty sloupce specializace, SQL narozdil od rela¢ni algebry
neeliminuje duplicity. Abychom odstranili pripadné duplicitni radky, musime pouzit klauzuli
DISTINCT. Vyzkousejte s klauzuli DISTINCT i bez ni. VSimnéte si, Zze projekce v rela¢ni algebre
odpovida vybéru sloupct za klauzuli SELECT.

SELECT DISTINCT
FROM Student; analogie projekce v relaéni algebie

c. Seznam vsech student(l zamérenych na SW inZenyrstvi.
Relacni algebra:

STUDENT (specializace=SWI)

SQL: Pro specifikaci logické podminky pouzijeme klauzuli WHERE. VSimnéte si, Ze selekce
v relacni algebte odpovida podmince za klauzuli WHERE.

SELECT *

analogie selekce v relacni algebre
FROM Student r////’//
IwHERE specializace = 'SWI'[;

d. Seznam vsech predmétd, které negarantuje Blaha. Sefadte podle abecedy podle nazvu.

Relacni algebra: V RMD nelze radit, relace nemaji definované poradi prvkd.
PREDMET (garant<>Blaha)

Sat:

SELECT * fazeni podle zadaného sloupce
FROM Predmet

vzestupné, pro sestupné fazeni by se
WHERE garant <> 'Blah zapsalo misto ASC slovo DESC
|ORDER BY nazev ASC

Jména vsech vSech studentll zamérenych na SW inZenyrstvi.

e.
Relacni algebra:

STUDENT (specializace=SWI)[jméno]
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sQL.

SELECT jmeno
FROM Student
WHERE specializace = 'SWI';

f.  Kody viech pfedmét(l, které si zapsal student s RC 800520/1234.

Relacni algebra:

saL:

ZAPIS(ré=2800520/1234°)[kéd]

SELECT kod
FROM Zapis
WHERE rc = '800520/1234';

g. Koédy vsech predmét(, které si zapsal student Jan Novak.

Relacni algebra:

( STUDENT * ZAPIS ) (jméno=’Jan Novak’) [kdd]
nebo

( STUDENT(jméno=’Jan Novak’) * ZAPIS ) [kdd]

SQL: Vv SQL se vidy provede nejprve spojeni, teprve poté selekce a nakonec projekce.

pfirozené spojeni tabulek,

SELECT kod / vazebni sloupec se automaticky
FROM |Zapis NATURAL JOIN Student nastavi na ,rc”

WHERE jmeno = 'Jan Novak';

jiné reseni (podle starsi normy jazyka)
kartézsky soucin tabulek
SELECT kod P”/////
FROM [Zapis, Student definice podminky pro spojeni

WHERE Iimer)o = iagthvaifc AND’/ je nutnd, nebot jsme v klauzuli
dpls.re = >TUdent.re, FROM poufili kartézsky soucin

tato konstrukce by se v relacni algebre dala zapsat jako
(ZAPIS x STUDENT) (jméno=’Jan Novak’ A ZAPIS.r& = STUDENT.ré) [kéd]
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- jesStéjiné reseni

obecnéjsi zapis spojeni:
spojeni pres rovnost

v zadaném sloupci

SELECT kod
FROM [Zapis JOIN Student USING(rc)
WHERE jmeno = 'Jan Novak';

- ajesSté jiné resSeni nejobecnéjsi zapis spojeni:
/ ®-spojeni se zadanou
SELECT kod vazebni podminkou

FROM [Zapis JOIN Student ON(Zapis.rc = Student.rc)|
WHERE jmeno = 'Jan Novak';

tato konstrukce by se v relacni algebfe dala zapsat jako
(ZAPIS [r¢ = rc] STUDENT) (jméno=’Jan Novak’) [koéd]
h. Garanti vSech predmét(, z nichz byla udélena znamka 3.
Relacni algebra:
(ZAPIS(znamka=3) * PREDMET ) [garant]
sat:

SELECT DISTINCT garant
FROM Zapis NATURAL JOIN Predmet
WHERE znamka = 3;

Ostatni zapisy SQL Ize rovnéz poutit, viz predchozi tloha (ponechavame jako samostatné
cvic¢eni). Vyzkousejte si téZ variantu dotazu bez DISTINCT.
i. Seznam vSech predmét(, které si nékdo zapsal.
Relacni algebra:
ZAPIS *> PREDMET
nebo
(ZAPIS * PREDMET ) [kdéd, ndzev, syllabus, garant]

SQL: V SQL neexistuje pfimo operace polospojeni, sloupce je tedy nutné specifikovat projekci za
klauzuli SELECT

SELECT DISTINCT kod, nazev, syllabus, garant
FROM Zapis NATURAL JOIN Predmet;
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nebo

SELECT DISTINCT

FROM Zapis NATURAL JOIN Predmet;

vybér vsech sloupcli zadané tabulky

j.  Seznam predmétq, které si zatim nikdo nezapsal.
Relacni algebra:
PREDMET - ( ZAPIS <* PREDMET )

SQL: V SQL lze tento dotaz realizovat nékolika zplsoby, ukazeme si tfi z nich. Prvni z nich je
pfimym prepisem relacni algebry.
mnoZzinovy rozdil, pozor na
SELECT DISTINCT * FROM Predme kompatibilitu operandu!

(SELECT Predmet.* FROM Zapis NATURAL JOIN Predmet);

- jiné FeSeni s vnofenym SELECT blokem vyuzZiva logické podminky , vyber takové
predméty, jejichZ kod neni prvkem mnozZiny koda v tabulce Zapis”
. operator IN testuje pfitomnost
iE(ISIEICIIr‘zi;;ENCT / prvku v zadané mnoZiné, pozor
WHERE kod [NOT IN (SELECT kod FROM Zapis)k jen na kompatibilitu prvka

mnoziny s hledanym prvkem!

- jesté jiné feseni s vnéjSim spojenim, kde hledame ty , nespojitelné” radky — obsahuiji
prazdné hodnoty. Pro lepsi pochopeni funkce si nejprve prohlédnéte vysledek dotazu

misto NATURAL by Slo
SELECT * |/ specifikovat zpUsob spojeni téz
FROM Predmet [NATURAL LEFT OUTER JOIN Zapis) pomoci JOIN ... USING() nebo

pomoci JOIN ... ON()

Ve vysledku jsou dobre vidét buriky, které jsou prazdné. Spanélsky jazyk nebylo mozné
spojit s Zadnym radkem tabulky Zapis, proto jsou vSechny sloupce pochazejici z tabulky
Zapis (sloupce ,rc¢“, ,semestr”, ,,znamka“) prazdné. Lze tedy nyni pouzit podminku,
pomoci které budeme zobrazovat pouze ty radky, které obsahuji tfeba ve sloupci ,,r¢“

NULL.

SELECT Predmet.*

FROM Predmet NATURAL LEFT OUTER JOIN Zapis

WHERE rc IS NUL test prazdné hodnoty, nelze
g testovat pomoci operatoru =
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k. Jména vsech student(, ktefi si zapsali néjaky predmét garantovany Blahou.

Relacni algebra:

( STUDENT * ZAPIS * PREDMET )(garant=Bl&ha)[jméno]
sQal:

SELECT DISTINCT jmeno

FROM Student NATURAL JOIN Zapis NATURAL JOIN Predmet
WHERE garant = 'Blaha’;

I.  Jména a specializace studentd, ktefi si zapsali pouze predméty garantované Blahou.

Relacni algebra:

( ( STUDENT * ZAPIS * PREDMET(garant= Blaha) ) -
( STUDENT * ZAPIS * PREDMET(garant<>Blaha) ) ) [jméno, specializace]

SQL: V SQL je opét moiné pouzit vice Feseni, viz bod j. Redeni s mnozinovym rozdilem:

(SELECT DISTINCT jmeno, specializace

FROM Student NATURAL JOIN Zapis NATURAL JOIN Predmet
WHERE garant = 'Blaha’)
EXCEPT

(SELECT DISTINCT jmeno, specializace

FROM Student NATURAL JOIN Zapis NATURAL JOIN Predmet
WHERE garant <> 'Blaha’);

jiné feseni s vnofenym SELECT blokem:

SELECT DISTINCT jmeno, specializace

FROM Student NATURAL JOIN Zapis NATURAL JOIN Predmet
WHERE garant = 'Blaha' AND

rc NOT IN (SELECT rc

FROM Student NATURAL JOIN Zapis NATURAL JOIN Predmet
WHERE garant <> 'Blaha');

m. Jména studentd, ktefi si nic nezapsali.

Relacni algebra:

( STUDENT - ( STUDENT <* ZAPIS ) ) [jméno]

nebo

STUDENT[jméno] - ( STUDENT * ZAPIS )[jméno]
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SQL: V SQL je opét moiné pouiit vice Feseni, viz bod j a I. Redeni s mnozinovym rozdilem:

(SELECT DISTINCT jmeno FROM Student)
EXCEPT
(SELECT jmeno FROM Student NATURAL JOIN Zapis);

- jiné feSeni s vnofenym SELECT blokem:

SELECT DISTINCT jmeno
FROM Student
WHERE rc NOT IN (SELECT rc FROM Student NATURAL JOIN Zapis);

- jeSté jiné fesSeni s vnéjSim spojenim

SELECT DISTINCT jmeno
FROM Student NATURAL LEFT OUTER JOIN Zapis
WHERE semestr IS NULL;

n. Garanti predmétd, které si nezapsal student Jan Bok.
Relacni algebra:
PREDMET[garant] - ( STUDENT(jméno=’Jan Bok’) * ZAPIS * PREDMET )[garant]
5QL: Redeni s mnoZinovym rozdilem:

(SELECT DISTINCT garant FROM Predmet)

EXCEPT

(SELECT garant

FROM Student NATURAL JOIN Zapis NATURAL JOIN Predmet
WHERE jmeno='Jan Bok');

- jiné feseni s vnorenym SELECT blokem:

SELECT DISTINCT garant

FROM Predmet

WHERE garant NOT IN
(SELECT garant
FROM Student NATURAL JOIN Zapis NATURAL JOIN Predmet
WHERE jmeno='Jan Bok');
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V dalSich ukolech jiz nelze pouzit relacni algebru, reseni zapisujeme pouze v SQL.
0. Vypis celkovy pocet studentd.

SQL: Pouzijeme agregacni funkci COUNT, ktera vraci pocet neprdzdnych hodnot v zadaném
sloupci. Je-li zapsana s hvézdic¢kou, vraci pocet radka dotazu.

SELECT COUNT(*)
FROM Student;

p. Vypis primérnou zndmku predmétu Databaze.
SQL: Pouzijeme agregacni funkci AVG.

SELECT AVG(znamka)
FROM Zapis NATURAL JOIN Predmet
WHERE nazev = 'Databaze’;

g. Vypis nejhorsi znamku Jana Novaka.
SQL: Pouzijeme agregacni funkci MAX.

SELECT MAX(znamka)
FROM Zapis NATURAL JOIN Student
WHERE jmeno = 'Jan Novak';

r. Vypis nazvy predmétl a pro kazdy z nich nejlepsi zapsanou zndmku.

5SQL: Pouzijeme agregacni funkci MIN. Aby se agregacni funkce neaplikovala na celou tabulku, ale
na skupinky radka se shodnym nazvem predmétu, musime tabulku seskupit klauzuli GROUP BY.
Zopakujme, Ze pfi pouziti seskupovani smi byt za klauzuli SELECT uveden pouze sloupec, podle
kterého seskupujeme, na ostatni sloupce musi byt aplikovdna néjaka agregacni funkce.

SELECT nazev, MIN(znamka)
FROM Zapis NATURAL JOIN Predmet
GROUP BY nazev;

s.  Vypis ndzvy predmétl a pro kazdy z nich nejlepsi zapsanou znamku. Chceme zobrazit pouze znamky
predméti vypsanych v letnim semestru (kdd semestru obsahuje znak L)

SQL: Pouzijeme agregacni funkci MIN. Jesté predtim, nez tabulku seskupime klauzuli GROUP BY,
vybereme jen predméty vypsané v letnim semestru. Upozornéme, Ze nelze pouzit klauzuli
HAVING, tj. vybér seskupenych radkd, protozZe v klauzuli HAVING smime pouZzit bud pouze
sloupce, podle nichz se seskupuje, nebo sloupce obalené néjakou agregacni funkci — vyzkousejte
si.

SELECT nazev, MIN(znamka)

FROM Zapis NATURAL JOIN Predmet

WHERE semestr LIKE '%L'

GROUP BY nazev;

-137 -



t.  Vypi$ ndzvy predmétl a pro kazdy z nich nejlepsi zapsanou znamku. Chceme zobrazit pouze
predmeéty, v nichz nebyla nikdy zapsana jednicka. Sefadit podle nejlepsi znamky sestupné.

SQL: Pouzijeme agregacni funkci MIN. Po seskupeni tabulky klauzuli GROUP BY, vybereme jen ty
pfedméty, majici minimalni zndmku > 1. PouZijeme klauzuli HAVING, tj. vybér seskupenych
radku. Sloupec s nejlepsi znamkou pojmenujeme ,nejlepsi“.

SELECT nazev, MIN(znamka) AS nejlepsi v PostgreSQL nejde z néjakého

FROM Zapis NATURAL JOIN Predmet dlvodu za HAVING pouzit
GROUP BY nazev pojmenovani sloupce
HAVING |[MIN(znamka)l > 1

ORDER BY nejlepsi DESC;
u. Najdi ré student(, ktefi si zapsali néjaky predmét vicekrat nez jednou.

SQL: Tabulku Zapis seskupime podle r¢ a kddu pfedmétu a v kazdé z téchto skupinek spocitame
pocet radka. Ze vzniklych superradkd vybereme jen takové, které maji tento pocet vétsi nez 1.

SELECT rc

FROM Zapis

GROUP BY rc, kod
HAVING COUNT(*) > 1;

v. Najdi jména studentd, ktefi si zapsali néjaky predmét vicekrat nez jednou.

5QL: Spojime nejprve tabulky Zapis a Student. Vzniklou tabulku potfebujeme seskupit podle r¢ a
kddu predmétu, viz predchozi Ukol. Jenze pozor, za klauzuli SELECT potfebujeme uvést sloupec
»jméno“, podle kterého neseskupujeme, a to ndm databaze nedovoli (vyzkousejte si to). Musime
tedy ,jméno” pridat do seznamu sloupcl, podle nichZ seskupujeme. Na fungovani dotazu to
nebude mit vliv, protoZe vime, Ze kazdému rodnému cislu odpovida pravé jedno jméno, tim
padem se skupinky nijak nezméni. Pro¢ nesekupujeme tabulku rovnou podle dvojice ,jméno”,
,kod“, abychom se vyhnuli této konstrukci? Je to proto, Ze jedno jméno mUzZe mit vice student(
(jméno neni obecné unikatni), ¢imz by v seskupovani mohlo dojit ke slouéeni vice riiznych osob
do jedné skupinky.

SELECT jmeno

FROM Zapis NATURAL JOIN Student
GROUP BY rc, kod, jmeno

HAVING COUNT(*) > 1;

Alternativné Ize pouzit vnofeny SELECT v klauzuli FROM, kde spojime vystup dotazu podle bodu u
s tabulkou Student, abychom ziskali jméno studenta.

SELECT jmeno

FROM Student NATURAL JOIN pouzivame-li v klauzuli FROM
(SELECT rc vnoreny SELECT, musime jej

FROM Zapis v PostgreSQL pojmenovat

GROUP BY rc, kod
HAVING COUNT(*) > 1) |AS Sf;
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/

/

\ Ulohy k procvi¢eni
UvaZujme seznam kin a seznam filmu (viz téZ pfedchozi kapitoly).

kino ma atributy: nazev, adresa, pocet mist, Dolby ano/ne
film ma atributy: nazev, rok vzniku, zemé vzniku, dabing ano/ne

UvaZujte nékolik variant v kombinacich, feste bez a s pouzitim prazdnych hodnot (NULL):
A. v kazdém kiné se mliZze davat vic filmQ, kazdy film se mUze davat pouze v jednom kiné.
B. v kazdém kiné se mlze davat vic film{ a kazdy film se mlZe davat ve vice kinech.

1. chceme evidovat jen filmy, které jsou nékde davany

2. chceme evidovat vSechny filmy

Zapiste v SQL a vyzkousejte nasledujici dotazy:

- vypi$ ndzvy kin, kterd maji kapacitu vétsi nez 100 mist

- vypi$ nazvy filma, které byly natoceny v USA

- vypi$ ndzvy kin, kterd maji dolby a nehraji zrovna zadny film
- vypis filmy, které se hraji v kiné Dukla

- vypi$ ndzvy a adresy kin, kde se dava film Titanic

- vypi$ ndzvy a adresy kin, kde se dadva néjaky film z Japonska

Vyzkousejte néjaké dotazy nad Vasimi tabulkami z predchozi kapitoly.

Uvazujme lékarskou praxi skupiny Iékai( podporovanou relacni databazi se tremi tabulkami
definovanymi schématy

LEKAR(C_LICENCE, JMENO_L, SPECIALIZACE)
PACIENT(C_PACIENTA, JMENO_P, ADRESA, TELEFON, D_NAROZENI)
NAVSTEVA(C LICENCE, C PACIENTA, TYP, DATUM, DIAGNOZA, CENA)

kde TYP znamena typ navstévy (doma na zavolani, do ordinace, do nemocnice apod.). Vytvorte
tabulky a napiste v SQL tyto pozadavky:

- Seznam vsech registrovanych pacient(.

- Seznam vsech specializaci Iékaru.

- Seznam vsech orthopédu.

- Jména vsech orthopédi.

- Seznam vsech pacientl narozenych pred r. 1920.
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- Licence vsech lékaru, které navstivila Marie Nova.

- Jména vsech lékarq, ktefi byli na navstévé domu na zavolani.

- Seznam vsech navstivenych pacient(.

- Seznam vsech nenavstivenych pacientd.

- Jména a adresy viech pacient(, ktefi byli vySetfovani Dr. Lomem 23.4.1992.

- Jména a adresy vSech pacient(, u kterych byla uréena diagndza HIV-positivni.

- Nalezni jména a specializace vsech lékaru, ktefi urcili diagnézu vied na dvanacterniku.
- Jména a adresy pacient(, ktefi byli vy$etfovani pouze Dr. Cermakem.

- Cisla licenci a jména lékaia, ktefi nemaji zadny zdznam o |é¢bé.

- Ktera specializace neméla dosud nic na prdaci.

Priklad 3. prevzat z [1].
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9 Jazyk SOL — dalsi konstrukce, priklady

s\\y)
Cil kapitoly

V této kapitole zopakujeme a rozsifime nékteré znalosti o jazyce SQL. Cilem je zopakovat si

- funkci spojeni v relacni algebre a v SQL
- sémantiku pfikazu SELECT
Dale je cilem naudit se:
- dalsi konstrukty jazyka SQL
o CASE
o COALESCE
- detaily pfikazu ALTER TABLE

Kli¢ové pojmy

Spojeni, pfikaz SELECT, konstrukt CASE, COALESCE, pfikaz ALTER TABLE.

llustrativni priklady na spojeni
Evidence hosti a jejich ubytovani na pokojich
Chceme evidovat historii ubytovani => je nutny vztah M:N mezi hostem a pokojem.

HOST Ctermin > POKOJ

! cena > 1

BYDLI

Prevod do tabulek (podtrzené primarni klic)
- HOST(jméno, pfijmeni, RC, bydlisté)
- POKOIJ(cislo, kapacita, WC)
- BYDLI(RE, ¢islo, termin, cena)
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Priklad na dotaz

dotaz: vypi$ pfijmeni vSech hostd, ktefi bydleli na pokoji ¢. 1

- princip feSeni:

1. selekce tabulky BYDLI na Fadky s &islem pokoje 1
T1(RC, &islo, termin, cena) s méné fadky ne? je v tabulce BYDLI

2. spojeni tabulky T1 s tabulkou HOST pfes vazebni sloupec ,,RC“
T2(jméno, ptijmeni, RC, bydlisté, ¢islo, termin, cena)

3. projekce tabulky T2 na sloupec ,,pfijmeni”

T3(ptijmeni)

- teSeniv relacni algebre:

(BYDLI(&islo=1) * HOST) [ptijmenti]

nebo
(BYDLI * HOST) (¢&islo=1) [pFijmeni]
BYDLI
HOST jméno prijmeni || RE bydlisté RE &islo cena termin
Emil Roh 7812121125 ||Jihlava 7812121125 | 1 900 11-31.
Jan Bok 420514/324 ||Praha 420514/324 | 3 250
Josef | Novak || 550420/054 | Lom 7812121125 | 1 900 5575
Josef | Novak || 8007051111 |/ Hrob Sl | ULt et
* 1. selekce
Tl | rRE gislo cena termin
7812121125 | |1 900 1131,
7812121125 | |1 900 55-75.
T3 | pFijmeni 550420/054 | 1 1800 46-96.
Roh '
Roh' 2. spojeni, vazebnisloupce
Novak T2
\ jméno prijmeni RC bydlisté cislo cena termin
, Emil Roh 781212/125 Jihlava | 1 900 1131
3. projekce . .
Emil Roh 781212/125 Jihlava | 1 900 5.5.-75.
Josef Novak 550420/054 Lom 1 1800 46-96.
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- feSenivSQL:

SELECT pfijmeni
FROM  BYDLI NATURALJOIN HOST
WHERE  Cislo=1;

Dalsi pfiklad na dotaz

ev o vs

dotaz: vypi$ prijmeni vSech hostl a u téch, ktefi nékde bydli nebo bydleli, vypis Cislo pokoje
- princip feseni:

1. levé vné&jsi ptirozené spojeni tabulky HOST s tabulkou BYDLI pFes vazebni sloupec ,RC*

T1(jméno, piijmeni, RC, bydli§tg, &islo, termin, cena)
2. projekce tabulky T1 na sloupce ,,pfijmeni“ a ,Cislo”
T2(ptijmeni, Cislo)

BYDLI
HOST | jméno prijmeni || RE bydliste RE gislo cena termin
Emil Roh 781212/125 ||Jihlava 7812121125 | |1 900 11-31
Jan Bok 420514/324 ||Praha 420514/324 | 3 250 1.1.-3.1.
Josef Novak || 550420/054 ||Lom 7812121125 | 11 800 5.5.-7.5.
550420/054 | |1 1800 46.9.6.
\@/
1. vnéjsi spojeni, vazebnisloupce
T1 | jméno pFijmeni RC bydlisté éislo cena termin
Emil Roh 781212/125 Jihlava |1 900 1.1-31.
Emil Roh 781212/125 Jinlava |1 900 55-75.
Jan Bok 420514/324 Praha 3 250 1.1-3.1.
T2 | prijmeni | éislo Josef Novak 550420/054 Lom 1 1800 46.-96.
Roh 1 NULL NULL NULL
Roh 1
Bok 3
Novak 1 2. projekce
NULL

- TteSeni v relacni algebre:

- feSenivSQL:

FROM

SELECT pfijmeni, ¢islo
BYDLI RIGHT NATURAL
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JOIN HOST;
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Sémantika dotazu
Méjme dotaz

SELECT A1, agreg_f(A2) AS ‘Name’
FROM R1, R2

WHERE ¢

GROUP BY Al

HAVING v

ORDER BY Name

Sémantika, jak to pracuje (to neznamena, 7e takto to déla SRBD — pted provedenim dotazu predchazi
optimalizace):

e vytvori se kartézsky soucin R1 a R2

¢ vyhodnoti se podminka ¢ za WHERE

e seskupi se podle Al (vznik ,superifadk”)

o

e ze ,superfadkd” se vyberou jen ty, splfiujici podminku y
¢ vysledna tabulka se setfadi podle sloupce Name vzestupné

e zobrazime sloupec Al a agregovanou hodnotu sloupce A2 pojmenovanou jako ‘Name'

V uvedenych krocich Ize pochopitelné pouzit dalsi povolené konstrukty:
- za FROM: definici spojeni, vnofené SELECT bloky...
- za WHERE a HAVING: vnofené SELECT bloky...
- za SELECT: vypoctené hodnoty, podminku (viz dale), funkce...

Konstrukt CASE
CASE zajistuje bézné podminéné vétveni, pouziva se napt. pro transformaci typu hodnot apod. Existuji
dvé syntaktické varianty, méné obecna:

SELECT a,
CASE a WHEN 1 THEN ‘one’
WHEN 2 THEN "two’
ELSE 'other’
END
FROM test;

a obecnéjsi verze s explicitni podminkou:

SELECT a,
CASE  WHEN a=1 THEN "one’
WHEN a=2 THEN ’"two’
ELSE 'other’
END
FROM test;

-144 -



PouZiti CASE pro zajisténi |0, napf. chceme zajistit, aby kaZzdou silnici prvni tfidy vlastnil stat:

CREATE TABLE Silnice (
Cislo_s INT PRIMARY KEY,
tfida  INT NOT NULL CHECK (tfida>0)
vlastnik VARCHAR(50) NOT NULL,
CONSTRAINT chk_vlastnik CHECK (
CASE WHEN tfida=1 THEN vlastnik="stat’ END )

Konstrukt COALESCE

Funkce COALESCE vybere ze seznamu v zavorkach prvni hodnotu, kterd neni NULL. Syntaxe:
COALESCE(A, B, C, D);

Pouziva se pro feseni pripad(, kdy ocekdvame NULL, napfiklad u agregacnich funkci:
COALESCE(Vypujcky.Cena, “Cena neni urcena”);

Vyse uvedeny priklad na pokoje a hosty: vypis pfijmeni vSech hostll a u téch, ktefi nékde bydli nebo
bydleli, vypis Cislo pokoje, u neubytovanych vypis nulu:

SELECT pfijmeni, COALESCE(Cislo, 0)
FROM BYDLI RIGHT NATURAL JOIN HOST;

Ptiklad: chceme vypsat Cisla silnic, pocet mostl na kazdé silnici (v¢. nul) a nejmensi nosnost mostu na
kazdé silnici:

SELECT Cislo_s, COUNT(¢islo_m), MIN(COALESCE(nosnost, 100000000))
FROM Silnice LEFT NATURAL JOIN (Lezi_na NATURAL JOIN Most)
GROUP BY ¢islo_s;

Detaily ALTER TABLE
Pridat, odebrat a pfejmenovat sloupec jiz umime. UvaZzujme nyni tabulku

CREATE TABLE Vyrobek (
Id INTEGER PRIMARY KEY,
Nazev VARCHAR(128) UNIQUE,
Cena DECIMAL(6,2) NOT NULL,
JeNaSkladé ~ BOOL DEFAULT TRUE,

CONSTRAINT chk CHECK (Id >0)
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Zména IO sloupce
Lze snadno ménit NOT NULL a DEFAULT:

ALTER TABLE Vyrobek
ALTER COLUMN Cena DROP NOT NULL; -- odebrani |O

ALTER TABLE Vyrobek
ALTER COLUMN Cena SET DEFAULT 0.0;

ALTER TABLE Vyrobek
ALTER COLUMN JeNaSkladé DROP DEFAULT;

Primarni a cizi klice I1ze ménit hif: musime se v popisu tabulky podivat, jak stroj tato |10 pojmenoval a pak

pracovat s jejich jmény stejné, jako u tabulkovych I0.

Zména 10 tabulky
Tabulkova 10 nelze pfimo ménit, je tieba staré odebrat a pridat nové.

Pridavat Ize snadno

ALTER TABLE Vyrobek
ADD CONSTRAINT chk2 CHECK (Cena > 0);

nebo nepojmenované

ALTER TABLE Vyrobek
ADD CHECK (Cena > 0);

Pokud je chceme odebirat, musime znat jejich nazev, je proto nejlepsi si tabulkova 10 pojmenovavat

rovnou pfi zaloZeni.

ALTER TABLE Vyrobek
DROP CONSTRAINT chk2;

ALTER TABLE Vyrobek
ADD CONSTRAINT chk2 CHECK (Cena >0 AND Cena < 1000);

Pfejmenovani tabulky

ALTER TABLE Vyrobek
RENAME TO Zbozi;
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\ ./

Méjme ER model

/ \ Ulohy k procvieni

l zaméstnanec l

* osobni_¢
jméno_zam
bydlisté

odbavil

vypujcka

*&_vyp

pujéilsi

1

[ zakaznik l

*RC
jméno_zak
bydliste

bonusy

N

datum_vyp
datum_vrac

\ Ccena /

pujcena

kopie 1

Vytvofte pro tento model odpovidajici tabulky v SQL a zapiSte a vyzkousejte nasledujici dotazy:

. vypi$ jména zakaznik( s jejich adresami (pozn.: co duplicity?)
. vypis$ jména zakaznik(l s jejich adresami a sefad vzestupné podle jména

. vypis vypujcky, které byly vraceny do 31.12.2008

. najdi zemé, na jejichz nékteré filmy jsou reservace

. vypis celkovou cenu viech vypljéek Arthura Robinsona v librach (kurs je 1:30)

. Zjisti celkovy pocet registrovanych zakaznik(

1
2
3
4
5. najdi dvojice zakaznikd, ktefi maji stejnou adresu
6
7
8

. kolik je reservovanych film
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9. kolik je vypljcek levnéjsich nez 300K¢

10.
11.
12.
13.
14.
15.
16.
17.
18.
19.

jaky je celkovy pocet vypujcek Jana Novaka

najdi pro kazdého zakaznika (r.c.) pocet vypljéenych kopii

najdi r.¢. zakaznik(, ktefi maji pGjceny vic nez dvé kopie

najdi jména zakaznik(, ktefi maji pjéeny vic nez dvé kopie

najdéte zakazniky, ktefi si pajcili film Udoli véel

najdi jména zakaznik(, ktefi maji reservovan néjaky film (vyuZijte EXISTS)

najdi jména zakaznik(, ktefi nemaji reservovan zadny film (vyuZijte NOT EXISTS)

najdi jména zakaznik(, ktefi nemaji reservovan zadny film (vyuZzijte EXCEPT)

najdi jména zakaznik(, ktefi nemaji reservovan zadny cesky film

najdi jména zakaznik(, ktefi maji reservovan nebo pljéen japonsky film (vyuZijte UNION)
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10 Normalni formy relaci — nastin

iy)
Cil kapitoly

V této kapitole nastinime Uvod do normalnich forem relaci a normalizace. Tato problematika se detailné

probird v predmétu Databazové systémy 2, kapitola proto neobsahuje pfiklady a cviceni. Cilem je
seznamit se s

- motivaci pro normalni formy relaci

- zdéklady funkcnich zavislosti

- zakladnimi normalnimi formami

- zplsobem testovani tfeti normalni formy

- metodikou, jak normalizovat relace

= Kli¢ové pojmy

Normalni formy relaci, treti normalni forma, funkéni zavislost, normalizace.

Motivace
Normalizace relaci znamena Upravu jejich struktury tak, aby relacni schema dobfe reprezentovalo data,
aby byla omezena redundance a pfitom se neztratily vazby mezi daty. Napfiklad mé&jme relaci

PROGRAM(nazev_k, jméno_f, adresa, datum)
Problémy této relace:
- nékterd informace bude zbyte¢né opakovana vickrat
- adresa kina bude ulozena tolikrat, kolik film{ je v kiné na programu
- zmeéni-li se jméno ulice, musime prepisovat mnoho
- nehraje-li kino nic, ztracime jeho adresu

Redeni: dekompozice na dvé schemata relaci

KINO(nazev_k, adresa)
PROGRAM(nazev_k, jméno_f, datum)

- vSechny problémy zmizely
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Obecné:
- redundance — ukladani stejné informace vickrat na rdznych mistech (zvysuje prostorové naroky)
- mohou nastat aktualiza¢ni anomalie (insert/delete/update)
o pfivlozeni dat pfislusejicich jedné entité je potfeba zaroven vlozit data do jiné entity
o pfivymazani dat pfislusejicich jedné entité je potfeba vymazat data pattici jiné entité
o pokud se zméni jedna kopie redundantnich dat, je tfeba zménit i ostatni kopie, jinak se
databdze stane nekonzistentni
- FeSeni: normalizace schematu

Co je divodem problém v pfikladu? Hodnoty nékterych atribut(l zaviseji na hodnotach jinych atribut(:
e ke kazdému kinu pfislusi pravé jedna adresa
e pro kazdé kino a film existuje nejvyse jedno datum, kdy se film dava

V podstaté jde o funkci: pfifazeni hodnoty jiné hodnoté. Lze se na to téz divat jako na specidlni pfipad IO.
Definujeme tzv. funkéni zavislosti:

nazev_k — adresa

{nazev_k, jméno_f} - datum

Funk¢ni zavislosti

Funkéni zavislost (FZ) je zavislost mezi dvéma mnoZinami atributll v ramci jednoho schematu relace. FZ
je zavislost mezi daty v jedné relaci, nikoli mezi entitami a daty nebo mezi dvéma entitami! FZ je
integritni omezeni — vymezuje mnoZzinu pfipustnych relaci.

Funkéni zavislost vyplyva z obecné (konceptualni) zavislosti dat, nikoli z jejich konkrétni podoby. Napft.
mame tabulku studijnich vysledk

student predmét znamka
Novak Teorie obvodu 3
Novak Uvod do algebry 3
Hanicinec Teorie obvodu 1
Hanicinec Matematika 1 1

Podle téchto dat to vypad3, Ze
student —>zndmka
to ale ve skutecnosti urcité obecné neplati, je to pouze nahoda.
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Normalni formy
Aby schema relace splfiovalo jisté pozadavky (napf. na malou redundanci, odstranéni aktualizacnich

anomalnii atd.), zavadime tzv. normalni formy:
- prvni
- druha
- treti
- Boyce-Coddova
- (Ctvrta, patd)

Prvni normalni forma (1NF)
- kazdy atribut schématu je elementarni a nestrukturovany, tj. databaze je plocha, tabulka je

skutecné dvojrozmérny objekt

OSOBA(jméno, r¢, ¢_op) jev INF
OSOBA(jméno, r¢, adresa(mésto, ulice, ¢p)) neniv INF

Druha normalni forma (2NF)
Neexistuji zavislosti atributli na podmnoziné zadného klice:

neklicovy
atribut

Napf. PROGRAM(nazev_k, jméno_f, adresa, datum) neni v 2NF, nebot plati, Ze nazev_k — adresa.

Treti normalni forma (3NF)
Nejdulezitéjsi: zadny nekliCovy atribut neni tranzitivné zavisly na zadném klici:

@D

Podle definice se tfeti normalni forma Spatné testuje. Existuje ale sada testovacich podminek, jimiz 3NF
otestujeme snadno:
Relace je ve 3NF, plati-li pro kazdou funkéni zavislost X — a (kde X C A, a € A) aspon jedna z podminek
- zavislost je trividlni
- Xje nadkli¢
- aje Castiklice

-151-



Priklad:
Méjme relaci zobrazenou jako tabulku

Firma Kraj Sidlo
Agrostroj Vysocina Pelhfimov
KESAT Vysocina Jihlava
Chovanec Group Pardubicky Pardubice

Vime, Ze plati nasledujici FZ:
Firma — vSechno
Sidlo — Kraj

Relace je ve 2NF, ale neni ve 3NF (kvali tranzitivni zavislosti Kraje na klici pres Sidlo). Dlsledek:
redundance hodnot Kraje.

Reeni: dekomponujeme relaci na dvé relace:

Firma Sidlo
Agrostroj Pelhfimov
KESAT Jihlava
Chovanec Group Pardubice
Sidlo Kraj
Pelhfimov Vysocina
Jihlava Vysocina
Pardubice Pardubicky

Obé schemata jsou nyni ve 3NF.

Jak normalizovat
Méjme schema relace R(A,B,C), kde atribut A je klicem. To, Ze je A klicem znamena mj. Ze:

- A—>B

- A>C
Kli¢ totiZ jednoznacéné urcuje kazdou n-tici relace, kazdy atribut relace je na kli¢i pfimo zavisly. MoZzna
namitnete, Ze relace R ma tii atributy a vySe uvedené zavislosti jsou jen dvé; ta treti je ovSem trividlni,
proto jsem ji neuvedl: A — A.

Ptijdeme-li pfi analyze na to, Ze na relaci R plati také B — C, pak tato relace neni ve 3NF: existuje zde
tranzitivni zavislost atributu C na kli¢i pres atribut B.

Redeni: dekomponujeme plvodni relaci na dvé a to tak, e problematickou funkéni zavislost umistime do
samostatné relace, atribut pravé strany z plvodni relace odtrhneme:

R1(B,C) -- nova relace

R2(A,B) -- pavodni relace bez pravé strany problematické funkcni zavislosti
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O nic jsme pfitom nepfisli, nebot pokud provedeme nyni spojeni (R2 * R1), dostaneme plvodni relaci R.

Vyhody normalizace:
- vede k lepSimu uloZeni dat v databazi
- omezuje redundanci
- snizuje riziko nekonzistence

Nevyhody normalizace:
- zvySuje Cetnost operace spojeni, ktera je pamétové i casové naroc¢na, proto nékdy radéji volime
nenormalizované relace kvli rychlejsi odezvé
- muZe znacné zneprehlednit databazi

- nékdy normalizaci sice vzniknou relace ve 3NF, ale dojde ke ztraté nékterych zavislosti mezi daty,
je proto tfeba obezfetnosti

-153 -



=
Literatura

[1] Pokorny, J. — Halagka, I.: Databdzové systémy. Skripta FEL CVUT, Vydavatelstvi CVUT, Praha, 1999.
[2] Pokorny, J. — Haladka, |.: Databdzové systémy. Skripta FEL CVUT, Vydavatelstvi CVUT, Praha, 2004.

[3] Conolly, T. — Begg, C. — Holowczak, R.: Mistrovstvi — databdze: ProfesiondlIni privodce tvorbou
efektivnich databadzi. 1. vydani, Computer press, Brno, 2009.

[4] PostgreSQL: The world's most advanced open source database [online]. 2011 [cit. 2011-10-07].
Dostupné z WWW: <http://www.postgresql.org/>.

-154 -



