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Uvod

Databdze je pojem, se kterym se setkdvdme dnes a denné¢. VSude kolem nds, kam jen
pohlédneme, madme moZznost vidét n¢jakou databazi. Jdeme navstivit banku, u které
mame vedeny sviij bankovni ucet, nebo jdeme k lékafi, Ze nds boli v krku. Jdeme si
vybrat a zaplatit zajezd do cestovni kancelafe a nebo stojime ve fronté u pokladny naSeho
oblibeného hypermarketu.

Zorientovat se dnes ve svéte¢ databazovych systéml neni vibec jednoduché.
Vznik a pocitek vyvoje databazi se datuje do prvni poloviny 60. let 20. stoleti a od té
doby se jak systémy, tak i standardy pro popis a praci s databazemi neustdle vyviji,
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nds to pred 30 lety nenapadlo ani v tom nejdivocejSim snu.

Tento ucebni text slouzi jako pomucka pro posluchace Vyssi odborné Skoly
informatiky a knihovnich sluzeb v Brné&, ktefi v rimci svého studia navs$tévuji predmét
Bdze dat. Jeho cilem je sezndmit Ctendfe s problematikou ndvrhu struktury relacnich
databdzi a pouziti databdzovych systém1l.

Pti zpracovani tohoto ucebniho textu bylo predpokldddno, Ze CcCtendf ma
elementarni znalosti prace se zdkladnimi programy na PC, sluzeb Internetu a zaklady
sttedoSkolské matematiky.

Ctendt je nejprve sezndmen se zdkladnimi pojmy ze svéta databazi. Dalsi ¢ast je
vénovana zdkladim datového modelovani, které je dilezité pii feSeni dloh ndvrhu
databdzovych zdkladen. Ddle pak navazuji ¢asti pojednavajici o relacnich schématech,
tabulkach, sloupcich, integritnich omezenich a normadlnich formach. Pfedposledni
kapitola nabizi jemny tvod do relacni algebry, coZ je jednoduchy matematicky aparat,
ktery lze vyuzit pro formulaci dotazi nad tabulkami v databazi. Dotazovani nad daty je
pak dovrSeno posledni kapitolou pojedndvajici o standardu jazyka SQL.

Odborny vyklad je doplnén fadou feSenych praktickych uloh, které slouzi pro
lepsi pochopeni probirané problematiky. Kazda kapitola je ukon¢ena stru¢nym shrnutim

a zaddnim piikladd pro samostatnou praci posluchacti, aby si sami mohli ovéfit nabyté
znalosti dané kapitoly.

V Brné, dne 12. bfezna 2006

Jaromir Skiivan




Zakladni pojmy

Dftive, nez se pustime do konkrétnich tloh fesici navrhy databazovych struktur, je potieba
se zorientovat v zakladnich pojmech, které budeme pouZivat. Té€mi jsou piedev§im pojem
databaze, databazovy systém a databdzovy model.

Databaze

Databazi rozumime soubor (mnozinu, kolekci) dat, kterd ndm slouzi pro popis redlného
svéta nebo jeho casti. Casti redlného své€ta mame pfitom na mysli néjakou konkrétni
ulohu, kterou chceme pomoci databazové evidence fesit, napiiklad:

o Stiedni Skola se studenty a uciteli; databaze bude evidovat klasifikaci a dochazku
studentti

o Hypermarket se zaméstnanci; databaze bude fesit pohyb zbozi na skladu

o Letisté s leteckymi spoleCnostmi a zakazniky; databaze pro odlety a pfilety letadel

Je velmi dulezité, aby data (ddaje) v databazi byla uspoidddna do struktury. Uspotddani
dat do struktury umozni efektivni praci s daty. To ocenime, kdyZ budeme néjaké udaje
v databdzi hledat, piipadné¢ kdyZ budeme chtit néjaké udaje zaktualizovat. P&kné
prirovnani bychom mohli nalézt doma s pracovnim stolem. Pokud na ném vSechny listiny
a seSity budeme mit rozClenéné a uspotrdadané, jist¢ zde najdeme vSechno mnohem diiv a
sndz, neZ kdyby na stole byl totdlni neporadek.

Struktura databdze mtZe byt nasledujici:

Linedrni/sekven¢ni (textovy soubor)
Stromova (hierarchicky model)
Grafové (sitovy model)

Tabulky (rela¢ni model)
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Jednotlivé modely jsou probrany pozd¢ji v této kapitole.

Veskerda data v databdzi musi mit svij datovy typ. Datovym typem v tomto
kontextu miZe byt napt.: celé Cislo, textovy fetézec, pravdivostni hodnota (true,
false), binarni data (napf. obrazek), redlné Cislo, datum, a dalsi. Kazdd polozka
v databdzi musi mit sviij datovy typ jednoznac¢né urcen. Podle néj databaze vi, jak ma
s ptisluSnou datovou polozkou pracovat.

Priklad: rozdilny pristup v tFidéni Cisel a textovych Fetézca
U ciselnych hodnot bude databiaze provadét Ciselné uspotddani, zatimco u textovych
fetézcli bude provadét usporddani abecedni (tzv. lexikografické). Ze to neni tentyz




zpusob tifidéni si muzZete snadno ovéfit, kdyZz si zkusite ¢iselné i abecedné usporadat
ndsledujici trojici ¢isel: 28, 7 a 10. Vysledek ciselného uspotadani je podle o¢ekavani 7,
10, 28, zatimco lexikografické usporadani da vysledek: 10, 28, 7.

Volbu datového typu musime velmi dobfe zvazit. Na uvedeném piikladu je vidét, ze
pokud bychom m¢li napiiklad v databazi polozku VEK_OSOBY a pfifadili ji datovy typ
textovy fetézec, mohli bychom se dostat pozd€ji do potiZi, napiiklad pii pozadavku na
setfidéni osob podle veku. JelikoZ jsme poloZku VEK_OSOBY definovali jako text, bude se
na ni uplatiovat textové uspotradani, coz by bylo z logického hlediska chybné.

Informacni systém

Samotnd databédze (tj. soubor dat) by ndam byl celkem k ni¢emu, kdybychom k nému
neméli zadné softwarové prostfedky (programy), abychom mohli s databidzi né&jak
rozumné pracovat. Takovym programtm se iikd Systémy rizeni bdze dat. Ty musi
predevS§im umoznovat:

o Definovat databazi
o Konstruovat databazi
o Manipulovat s databazi

Vezmeme-li tedy databdzi a systém pro praci s ni (SRBD) ziskdvame databdzovy systém.
Pokud k nému pfidame jeSté¢ uzivatelské aplikace, které jsou propojeny s takovym
databdzovym systémem a stanovime uZivatelské rozhrani (napf. webové rozhrani —
v okn¢ internetového prohliZzece), ziskdvame konecné¢ informacni systém. Informacni
systém je tedy sloZen z nésledujicich ¢asti:

o Databdzovy systém (databdze + systém ftizeni baze dat)
o Uzivatelské aplikace
o UZzivatelské rozhrani

Informacni systém ndm umoZznuje tedy piistup k datim a ziskdvani informaci z nich.

Data versus informace

Mezi daty a informacemi je zdsadni rozdil. Daty rozumime konkrétni hodnoty (ddaje)
ulozené v databazi (textové fetézce, Cisla, datum, hodnota A/N, a dal$i). Informacemi
rozumime znalosti, vyplyvajici zhodnot uloZzenych v databazi. Na uvedenou
problematiku se mizeme podivat i z jiného thlu. Data tvofi syntaktickou sloZku databaze
(nebo-li strukturdlni), informace jsou pak povazovany za sloZku sémantickou (nebo-li
vyznamovou). Kazd4 polozka v databazi je néjak zapsand (ma svoji strukturu — pozor,
nezaménovat se strukturou celé databaze), napt. textovy fetézec, ¢islo, datum, apod. A
informace plynouci z hodnoty polozky jsou jejim vyznamem.




Piiklad: syntakticky a sémanticky pohled na datovou polozku

M¢éjme v databazi polozku pod ndzvem ZAPLACENO. Tato polozka je typu pravdivostni
hodnota. Zde mtiZe byt uloZena hodnota A nebo N. Necht’ v néjakém zdznamu pro fakturu
mame poloZku ZAPLACENO = ‘A’. Kdyz se na toto podivdme ze syntaktického
pohledu, polozka ZAPLACENO obsahuje jedno pismeno A. KdyZ se zaméfime na
sémantiku uvedeného zapisu, znamend to, Ze faktura byla zaplacend. Tedy, hodnota A
jsou data, a tvrzeni ,,faktura byla zaplacena* je informace, kterd z hodnoty A plyne.

Operace nad daty

Doposud jsme si popsali, jak data v databazi vypadaji a Ze s nimi lze néjakym zptusobem
manipulovat. Nyni si popiSeme zdkladni operace, které miZeme nad daty realizovat. Je
jich celkem 5 (4 zdkladni a jedna odvozend). Souboru dat se také nékdy fikd slovnik
(katalog), takZe se muZete v odborné literatufe setkat s pojmy slovnikové operace, nebo
také katalogové operace. Zakladni operace jsou nasledujici:

o Hledani prvku (SELECT): chceme nalézt cely zdznam prvku podle zadanych
kritérii, zpravidla hleddme podle nékterych jeho poloZek (napt. ¢lovéka budeme
hledat podle jména a pfijmeni), na vystupu pak obdrzime kompletn¢ cely zdznam
(a precteme si naptiklad, jakou mé nalezeny €lovek adresu).

o Vlozeni nového prvku (INSERT): chceme zalozit zdznam pro novy prvek a
vyplnit vSechny polozky nového zdznamu (napf. zadame jméno, piijmeni, datum
narozeni a adresu nového ¢lovéka).

o Aktualizace existujictho prvku (UPDATE): nejprve chceme nalézt existujici prvek
podle zadanych kritérii a po té, jednu nebo vice polozek zjeho zdznamu
aktualizovat (napf. podle jména a ptijmeni najdeme konkrétniho Clov€ka a pak
zménime jeho aktudlni adresu na novou).

o Smazani existujictho prvku (DELETE): z néjakého divodu jiZ nechceme nadile
vést zdznam néjakého prvku v databazi a chceme jej natrvalo z databdze odstranit.

Odvozena operace:

o Dotaz na existenci prvku (EXIST): nékdy ndm staci informace, zda-li prvek
v databdzi existuje, ¢i nikoliv.

Operace nad daty a textova struktura databaze je demonstrovana na nasledujici dloze.




Uloha: détsky tabor

Miéme seznam ucastnikl détského tabora. O kazdém z nich evidujeme nasledujici tdaje:
jméno a piijmeni, datum narozeni, zdravotni pojiStovnu, zda-li uZ mé zaplacen pobyt ¢i
nikoliv, zda-1i musi brat v priab¢hu pobytu néjaké 1éky a kdyz ano, tak jaké. Navrhnéte
textovou databdzi (tj. organizaci textového souboru) pro uvedené zadéani. Slovné popiste,
jak by se v takové textové struktuie realizovalo:

o PtihlaSeni nového ucastnika na tdbor

o Odhlaseni stavajiciho tcastnika z tdbora

o Konkrétni icastnik uhradil poplatek za pobyt

o Kolik ucastnikt celkem se pfihldsilo na tabor?
ReSeni:

Textovou databazi budeme rozumét bézny textovy soubor, ktery jsme schopni vytvofit a
pozdé€ji upravovat v bézném textovém editoru. Pro textovou databdzi nam tento pfistup
uplné postaci, nebudeme potiebovat Zadny specializovany databdzovy systém. Jednotlivé
zdznamy budou v textovém souboru fazeny za sebou, nebo-li budou tvofit sekvenci.
Zbyva tedy vyftesit otdzku, jak bude vypadat struktura textového souboru, do které
budeme zanéiSet jednotlivé zdznamy o uUcastnicich tdbora. Uvedeme zde celkem dvé
moznd feSeni a ke kazdému z nich kratkou diskuzi, v€etné odpovédi na vySe poloZené
otazky.

Struktura textového souboru I.
Kazdy zdznam bude uveden na jednom fadku, jednotlivé polozky (iddaje o ucastnicich)
budou od sebe odd¢€leny tabuldtorem. Zacatek souboru mize vypadat ndsledovngé:

Jan Novak 12.10.1992 VzZpP A N

Petra Hordkova 03.04.1993 MV N A riboflavin
Jifi Dvofak 10.12.1991 VzZP A A zyrtec
Jana Lukasova 15.07.1992 VZP N N

Kdyz se na obsah souboru podivdme bliZe, jsme schopni z néj vycist vSechny potiebné
udaje, které jsou evidovany. Jan Novdk ma zaplacen pobyt a nemusi brat zadné 1éky.
Petra Hordkova pobyt jesté zaplaceny nemd (nebot’ v 5. sloupci ma pismeno N) a musi
brat Iéky a to riboflavin. Jifi Dvofdk ma jiz zaplaceno a musi brat zyrtec. Jana Lukasova
nema zatim zaplaceno a nemusi brit na tabofe zZadné 1éky. Vytvorili jsme tedy textovy
soubor o vhodné struktufe, kterd nim umoziuje evidovat vSechno, co bylo poZzadovano
v zadéni dlohy.

Jak se zrealizuje ptrihlaSeni nového tucastnika na tdbor? JednoduSe. Otevieme
uvedeny textovy soubor v textovém editoru a pfiddme novy fadek sudaji o novém
ucastnikovi. Jak odhlasime ucastnika z tdbora? Opét otevieme textovy soubor a smazeme
prislusny fadek. Jak zaevidujeme, Ze naptiklad Petra Hordkova uz zaplatila poplatek za
pobyt? Otevieme soubor, najdeme tadek, kde je Petra Hordkovd a v 5. sloupci, kde je




pismeno N, zménime na A. A nakonec, jak zjistime, kolik tc¢astnikii se pfihlasilo celkem
na tabor? Pocet tcastnikil se rovna poctu fadkl textového souboru.

Struktura textového souboru II.

Uk4zali jsme se nejjednodussi textovou strukturu, kterd by jisté hned napadla kazdého
z nds pri feSeni této ulohy. Struktura textové databaze (neboli textového souboru) muze
ale vypadat i jinak. Je pochopitelné, Ze pokud zménime strukturu textového souboru,
budou se i jednotlivé operace realizovat odliSn¢, nez tomu bylo u piedchozi struktury.

Nyni budeme wuvazovat jinou textovou strukturu. Jeden zdaznam bude
wrozprostien® do vice fadka. Kazd4 poloZka zdznamu bude uvozena jménem poloZky a
znakem rovnitka. Jednotlivé zdznamy budou pak ukonCeny znaCkou #, kterd bude
zaroven slouZit jako oddélovac jednotlivych zdznaml. Vezmeme-li udaje o tcastnicich
tdbora z predchozi textové struktury, dostaneme v nové textové struktufe ndsledujici
vysledek:

Jméno=Jan
Pf¥ijmeni=Novak
Datum nar=12.10.1992
Pojistovna=VZP
Zaplaceno=A
Musi_1léky=N

#

Jméno=Petra
Pfijmeni=Horakova
Datum_nar=03.04.1993
Pojistovna=MV
Zaplaceno=N
Musi_léky=A
Léky=riboflavin

#

Jméno=Ji¥fi
Pf¥ijmeni=Dvofak
Datum _nar=10.12.1991
Pojistovna=VZP
Zaplaceno=A
Musi_1léky=A
Léky=zyrtec

#

Jméno=Jana
Pfijmeni=Lukasova
Datum nar=15.7.1992
Pojistovna=VZP
Zaplaceno=N

Musi_ léky=N

#

Jak zapracujeme piihldSeni nového ucastnika na tdbor? Otevieme textovy soubor a podle
toho, jak jsou zapsany existujici zdznamy, pfidime zdznam novy. Ukoncime jej znakem
#. SkuteCnost, Ze Petra Hordkova jiz zaplatila pobyt, zaneseme do této databédze tak, Ze




najdeme odpovidajici ,,oblast” pro Petru Hordkovou (oblasti rozumime skupinu fadka
ohranienou na jejim zacatku a konci znakem #), kde v tomto piipad¢ budou fadky
Jméno=Petra a Pfijmeni=Hordkova. Pak vtéto oblasti najdeme tadek
Zaplaceno=N a zm¢énime na Zaplaceno=A. Smazani zdznamu (GcCastnik se odhlasil
z tabora) budeme realizovat smazdnim piislusné oblasti pro dané jméno ucastnika. A
kone¢né, kolik ucastnikii se ptihlasilo na tdbor? Pocet ticastnikl je ddn pocCtem znakl #
v textovém souboru.

Nelze obecné fici, Ze by né€jaké z uvedenych feSeni bylo spravné nebo Spatné, ¢i
lepsi nebo horsi. Kazdé z nich méd své vlastnosti a urcuje, jakym zpiisobem se bude
s jednotlivymi zdznamy pracovat. Prvni feSeni je jednodus$i a nabizi pomérné snadnou
manipulaci se zdznamy, ale na druhou stranu struktura zdznamu je pevné dand a pokud
Clovék ud€ld chybu a vyméni hodnoty mezi 5. a 6. sloupcem, miiZe to zpusobit
komplikace souvisejici s pozdnim nalezenim chyby. Druhé feSeni naopak nemd pofadi
polozek v zaznamu striktné dané, mizeme klidné jejich potadi prohdzet. O jakou polozku
se jednd, je totiZ ddno ndzvem poloZky a znakem rovnitko. Jinymi slovy, zdznam pro
Jana Novéka v textové struktuie II, mize vypadat naptiklad takto:

Pfijmeni=Novak
Jméno=Jan
Pojistovna=VZP
Musi_léky=N
Datum_nar=12.10.1992
Zaplaceno=A

#

Na zpusobu, jak realizovat jednotlivé operace nad daty (vloZzeni nového zdznamu,
smazdni existujictho zdznamu, aktualizace zdznamu), tak jak jsme je uvedli, se nic
nezmeni.

Databazové modely

Ptiblizn€ v poloviné 60. let 20. stoleti vznikd pojem databdzového modelu. Zavedli jej
matematikové jako prostfedek pravé pro popis databazovych struktur. V tvodu celé této
kapitoly jsme si uvedli 4 zakladni struktury databézi. Textovou strukturu jsme jiZ popsali
a vyfesili v pfedchozi dloze, nyni zbyva se podivat na ty zbyvajici:

o Hierarchicky model — popisuje stromovou strukturu databaze
o Sitovy model — popisuje grafovou strukturu databaze
o Relaéni model — popisuje strukturu databaze s tabulkami

Hierarchicky model

Jak uz sdm nazev napovidd, hierarchicky model je zaloZen na principu modelovani
hierarchie mezi entitami se vztahy podfizenosti a nadfizenosti a dédi¢nosti. Jedna se o
nejstarsi z databazovych modelt. Vznikl v 60. letech 20. stoleti. Lze jej vyuZit pro popis
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vSech informacnich systémi, nebo jejich Casti, kde lze nalézt vztahy podiizenosti a
nadfizenosti. Rada informa¢nich systémi ale timto modelem popsat nejde. Nelze
napiiklad pomoci tohoto modelu popsat v§echny mozZné vazby (vztahy) mezi entitami.
Védci i odbornici si nedostatek tohoto modelu uvédomovali a tak novy databazovy model
na sebe nenechal dlouho ¢ekat.

Ptikladem informacniho systému, ktery Ize popsat pomoci hierarchického
modelu, je informacni systém pro rodokmen.

Sit'ovy model

Jeho pocatky se datuji do 70. let 20. stoleti. Jednd se o model, ktery jednotlivé entity
organizuje do grafu. Graf je matematicka struktura, kterd je tvofena uzly a hranami. Uzly
jsou v tomto piipad¢ entity informac¢niho systému a hrany mezi uzly jsou dokumentované
vazby mezi entitami. Tento model je tedy uz vyrazné obecnéjsi, neZ model hierarchicky,
nebot’ je schopen dokumentovat i jiné vazby, nez jen hierarchické vazby (jedna entita je
nadfazena druhé entité). Nicméné stdle tento model neni dostatecny, nebot” nedokdaze
popsat vSechny vazby, zejména pak vazby, kde jednotlivé entity vystupuji jako ndsobné.
Proto se od tohoto modelu postupné upousti a vznikd posledni, relacni model, ktery je
hojné€ vyuZivan dodnes.

Pomoci sitového modelu lze popsat nékteré geografické informacni systémy
(GIS). Jde o systémy, kde se zpracovdvaji geografické udaje (o uzemich, parcelach,
rozvodu inZenyrskych siti, apod.). Konkrétnim piikladem miiZe byt databdze nejkratSich
tras mezi jednotlivymi mésty v Ceské republice.

Rela¢ni model

Jednd se o posledni, dodnes velmi pouZivany, databdzovy model. Resi nedostatky svych
pfedchtdci. Zdkladnim stavebnim prvkem je relace (tabulka). KaZzda entita informacniho
systému je popsana relaci a rovnéz kazdd vazba mezi entitami je opct popsdna relaci.
Soubor relaci pak tvoii tzv. relaéni schéma. Podrobnéji tato problematika je probrdna
v samostatné kapitole vénované relaénim schémattim a tabulkam.

Do souvislosti se vznikem rela¢niho modelu je davan také vznik jazyka SQL
(Structured Query Language), ktery se stal standardem pro relacni databédze. Jeho prvni
verze vznikla v roce 1986, pozdéji mirn€ poupravend a vyladénd verze SQL92 z roku
1992. Konkrétné tato verze je jeSté dnes stdle hodné pouZivand v n€kterych databazovych
systémech. Jazyk SQL je pfedmétem samostatné kapitoly.

Ostatni databazové modely

Kromé vyse uvedenych modelli se miiZzeme jeSt¢ setkat s modelem objektovym a
modelem objektové-relacnim. Oba tyto modely jsou relativné nové, objevily se az
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z ptichodem objektove orientovaného programovdni, které zaznamenalo nartist
v pouZivani béhem 90. let minulého stoleti.

Zakladnim prvkem objektového modelu je objekt. Kazdy objekt ma své vlastnosti
a metody, kterymi pfistupuje a manipuluje s hodnotami svych vlastnosti. Informacni
systém je pak popsdn jako soubor objektii se svymi vlastnostmi, metodami a jak se
objekty k sob& vzdjemné chovaji. Tento model je robustnéjsi, neZ model relacni, ale na
druhou stranu jiz pomérné velmi slozity, coZz ho stavi ponékud do nevyhodné pozice.

Ziejm¢ ptilisna sloZitost tohoto modelu zpusobila, Ze neobstal v boji proti jednodussimu
relanimu modelu. Objektového modelu se tedy pfili§ neuziva.

Objektoveé-relacni model je vzniklym kompromisem, volné feceno, tento model
rozSifuje stavajici relacni model o néjaké dobré a zajimavé vlastnosti modelu
objektového. Zistava mu tedy relativni jednoduchost z relacniho modelu a navic ziskava
»to dobré*“ z modelu objektového. Standardem pro objektové-relacni databdze je opét

jazyk SQL, oznafovan jako SQL2003, ktery vznikl z ptivodniho SQL rozsSitenim o
nckteré objektové prvky, pricemz je zachovana zpétna kompatibilita s ptivodnim SQL.

Databazové systémy

Posledni, co ndm zbyva uvést v kapitole vénujici se zdkladnim pojmim, je kratké
pojednéni o databazovych systémech. Co je to databdzovy systém, jiz vime, nyni se
podivame jaké databdzové systémy lze v souCasné dobé najit a jaké maji vyuZiti.
Zjistime, Ze relacni databéze, které jsou hlavnim predmétem tohoto studijniho materidlu,
jsou jen malym zlomkem toho, co vSechno ve svété databazovych systémi mizeme najit.

V soucasné dobé mlzeme mezi komer¢nimi i nekomerénimi databdzovymi
systémy nalézt tyto skupiny systému:

Relacni databaze

Objektové orientované databaze (v kombinaci s relacnimi databazemi)
Deduktivni databaze

Temporalni databaze

O O O O

Prvni dvé skupiny databazovych systémi jsou ddny databdzovym modelem, ze kterého
vychdzeji. Zbylé dvé skupiny jsou urCeny zejména oblasti jejich vyuZiti.

Relac¢ni databaze

Relacni databdzové systémy vychdazi zrelatniho databdzového modelu. Jde o
nejrozsitenéjsi skupinu databdzovych systému, se kterou se dnes miZeme hodné setkat.
Napiiklad tfada informacnich systémti a portdl, které jsou dostupné na Internetu, je
postavena na relacni databazi. Podrobnéji této skupiné databdzovych systémil se budeme
vénovat v samostatné kapitole.

11



Do této skupiny patii naptiklad ndasledujici databdzové systémy: FoxPro,
Informix, MS Access, MS SQL, MySQL, Oracle, Postgress, SyBase a WinBase602.

Objektové orientované databaze

Vychazi z principti objektové orientovaného programovani. Zakladnim prvkem téchto
databdzi je objekt. Kazdy objekt musi mit své vlastnosti a metody pro prici s nimi. Pii
konstrukcich databdzi Ize vyuzit zdkladnich postupti v objektové orientovaném
programovani, kterymi jsou: zapouzdrenost, dédicnost a polymorfismus. Dnes se vétSinou
nejedna o Cisté objektove orientované databaze, ale o kombinaci s relacnimi databazemi.

Piiklady objektové orientovanych databdzovych systémua jsou: O2, CA-Ingres,
ODBII, DB2 a Poet.

Deduktivni databaze

Tak jako jsou objektové orientované databdze zalozeny na principu objektové
orientovaného programovani, jsou deduktivni databdze zaloZzeny na logickém
programovani. Vlastni struktura databdze je velmi podobna struktufe relacni databaze. Co
se ale 1is1, je zptisob ziskavani dat.

Zakladnim stavebnim prvkem jsou extenze (napevno definované vztahy mezi
entitami). A ddle potifebujeme intenze, neboli pravidla odvozovéini. Rikdme jim také
deduktivni pravidla.

Deduktivnich databazi se nejvice vyuziva pro védecké tcely. Jednd se o aplikace
dataminingu (dolovéani dat) a umélé inteligence. Piiklady databazi, se kterymi se zde
muzeme setkat jsou: Datalog, Eclipse, LDL.

Priklad: extenze a intenze

V databazi jsou uloZeny nasledujici informace (extenze):
je_mladsi (Jana,Karel)
je_mladsi (Karel, Honza)

A dadle je v databazi ulozeno nésledujici odvozovaci pravidlo (intenze):
if je_mladsi(A,B) and je_mladsi(B,C) then je_mladsi (A,C)

Toto pravidlo fikd: mame-li ¢lovéka A, ktery je mladsi nez clovék B, a zaroven Clovék B
je mladsi nez Clovék C, pak dedukci (odvozenim) dostaneme, Ze €lovék A je mladSi nez
¢lovek C.

PoloZime-li nasledujici dotaz:
?je_mladsi (Jana, Honza)
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tak se ndm podaii najit takové A, B, C z plivodni sady extenzi, Ze zjistime, Ze uvedeny
dotaz ndm odpovi: ,,pravda®.

Temporalni databaze

Jedna se o Casové zdvislé databaze. Nasazuji se tam, kde je potiteba zachycovat historii
dat. Kromé¢ historie také tam, kde je potieba zpracovdvat v jednom okamZziku jak stara,
tak i nova data. Predchozi typy databazi 1ze na temporalni pievést tak, Ze kazdy zdznam
bude opatien piidavnym cCasovym razitkem. Jde tedy o rozsifeni ptredchozich typt
databdzi o zpracovini dat s ohledem na Cas. S témito systémy se setkime zejména
v bankovnictvi, pojiStovnictvi a podobnych oblastech.

Shrnuti

o Databaze je mnozina dat slouZici pro popis ¢asti realného svéta. Musi mit
svou strukturu a dale kazdy udaj musi byt urcitého datového typu

o Informacni systém je komplexni nastroj, ktery nam umoZiuje piistup
k datim uloZenych v databazi a nabizi mozZnosti, jak z téchto dat ziskat
poti‘ebné informace.

o Daty rozumime konkrétni hodnoty polozek v databazi, informace jsou pak
znalosti, které 1ze z uloZenych dat interpretovat (ziskat)

o Zakladni operace nad daty jsou: hledani prvku, vloZeni prvku, aktualizace
prvku, smazani prvku. Odvozenou operaci je pak dotaz na existenci prvku.

o Databazovy model je prostiedek zavedeny matematiky pro popis struktury
databaze. Databazovymi modely jsou: hierarchicky, sitovy, relacni,
objektovy a objektové-relacni.

o Databazové systémy miizeme rozdélit podle pouzitého modelu (relacni,
objektové orientované) nebo podle jejich vyuziti (deduktivni a temporalni).

Otazky a ukoly

o Vratte se kuloze o détském taborfe. Navrhnéte dal$i textovou strukturu, ktera
bude fesSit uvedené zadani. Diskutujte rovnéz jednotlivé operace nad daty v této
struktuie a zodpovézte otdzku, jakym zplsobem se zjisti, kolik ucastnikli se
pfihlésilo na tébor.

o Najdéte alespon jeden dalsi piiklad informacniho systému, ktery lze popsat
hierarchickym databazovym modelem.

o Najdéte dva piiklady informacnich systému, které lze popsat sitovym
databdzovym modelem.

o Najdéte ze svého okoli tfi existujici informacni systémy, které jsou vybudovany
nad rela¢ni databdzi (tj. je pouZzit relaéni model).

o Reste ndsledujici dlohu z deduktivnich databdzi: mé&jme ndsledujici extenze:

je_rodic (Jana, Karel), je_rodic (Petr,Karel), je_muz (Karel),

je_muz (Petr), je_dedecek (Petr, Zuzana). A dile 2 odvozovaci pravidla:
if je_rodic(X,Y) and Jje_rodic(Y, 2) and Jje_muz (X) then

13



je_dedecek (X, 2), a if je_rodic(X,Y) and je_dedecek(X,Z) then
je_rodic (Y, Z). Otdzka zni: ?je_rodic (Karel, Zuzana) . Zjistéte odpoveéd'.
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Datové modelovani

Datové modelovani je disciplina, ktera si klade za cil navrh logického datového modelu.
SnaZzi se nalézt a zkouma jednotlivé ,,objekty* informacniho systému (fikdme jim entity)
a ddle jaké jsou vztahy (vazby) mezi témito entitami. U kazdé entity je potfeba premyslet
o jejich vlastnostech (fikdme jim atributy), které nds zajimaji. Dobfe vytvoreny logicky
datovy model (znacime LDM) je potfebnym podkladem pro navrh konkrétni databdzové
zékladny.

Dftive, nez se pustime do konstrukce logického datového modelu, podivejme se
blize na jednotlivé pojmy, které jsme zde zminili.

Entita

Entitou rozumime objekt naseho pozorovani. Tim objektem mize byt jakdkoliv véc
(hmotnd i nehmotnd) z redlného svéta, kterd je predmétem nasi ,,evidence®. Jinymi slovy,
muze jit o jakoukoliv osobu, véc, uddlost, informaci, kterou potiebujeme evidovat.
Evidenci rozumime pottebu evidovat (vést), napt.:

o seznam né&jakych osob (napf.: zaméstnanci ve firme)

o seznam véci (napf.: seznam vSech vozi, které proddava mistni autobazar)

o seznam udalosti (napf. vSechny dopravni nehody na délnici D1 za néjaky Casovy
usek)

o apod.

Takovym ,,seznamim* ddme ndzev, podle véci, kterou seznam eviduje. Pro vySe uvedené
piiklady bychom mohli zavést nasledujici entity:

o ZAMESTNANEC
o AUTOMOBIL
o DOPRAVNI_ NEHODA

Objektem naseho pozorovani je tedy zaméstnanec ve firmé¢. Potiebujeme vést evidenci
(=seznam) vSech takovych zaméstnanct, ktefi pracuji ve firm¢€. Pro tento tGcel zavedeme
entitu pojmenovanou ZAMESTNANEC.

Podobné to bude s vozy, které se proddvaji v mistnim autobazaru. Objektem
pozorovéni (tj. to, co potiebujeme evidovat) jsou ty konkrétni automobily, které jsou
v nabidce k prodeji v autobazaru. Pro tyto objekty (=automobily) zavedeme entitu
AUTOMOBIL.

Nakonec seznam vSech dopravnich nehod. Jde o nehmotnou, neZivou véc
(dopravni nehoda neni ani osoba, ani hmotnd véc, jde o uddlost). Potfebujeme vést
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seznam vSech takovych nehod, neboli dopravni nehody jsou objektem naseho
pozorovani, a tedy mdme pro né entitu DOPRAVNI_NEHODA.

Poznamka

I kdyZ mame zpravidla na mysli seznam objektli, ndzev entity uddvdme v jednotném
Cisle. Tedy ZAMESTNANEC a ne ZAMESTNANCI, nikoliv AUTOMOBILY, ale AUTOMOBIL a
pro dopravni nehody pouZijeme DOPRAVNI_NEHODA misto DOPRAVNI_NEHODY. Pro¢
tomu tak je, bude vyplyvat z nasledujici kapitoly vénované instancim entit.

Instance

Nyni, kdyZ jsme si zavedli pojem entita, mizZeme piejit k dalSimu pojmu. Instanci
rozumime konkrétni (jeden!) vyskyt dané entity. Jinymi slovy, pokud si entitu
predstavujete jako seznam (viz piedchozi kapitola), potom instance jsou konkrétni fadky
v seznamu. Kazdy tadek popisuje jeden konkrétni objekt, ktery je pfedmétem naSeho
pozorovani.

Konkrétni instanci entity ZAMESTNANEC muZe byt napiiklad Jan Novék, narozen
12. dubna 1970, bydlici na Dvotdkove 14 v Brné. Jinymi slovy, Jan Novék je tdaj na
jednom z fadkl seznamu, ktery eviduje vSechny zaméstnance ve firmé¢. Znamena to také,
Ze Jan Novak je opravdu zaméstnancem ve firmé. Vezmeme-li v ivahu, Ze Jan Novak
ma v tomtéZ domé souseda Jifiho Dvordka, ktery ale neni zaméstnanec v uvaZzované
firmé, znamena to, Ze Jifi Dvoidk nebude instanci entity ZAMESTNANEC. To, jestli je nebo
neni nékdo ¢i néco instanci entity, je ddno obrazem redlného svéta. Jinymi slovy, na
seznam zaméstnancl ve firm¢ si zapiSeme jen ta jména lidi, kteii ve firm¢ pracuji.
Nebudeme tam psat Zadna dalSi jména lidi, ktefi ve firm& nepracuji.

Podobnd situace bude 1 sdalS§imi instancemi entit AUTOMOBIL a
DOPRAVNI_NEHODA. Instanci entity AUTOMOBIL bude kazdy z automobill, které jsou
aktudln€ v prodeji v mistnim autobazaru. Instancemi entity AUTOMOBIL ale nebudou
vSechny automobily, co jezdi po naSich silnicich.

S dopravnimi nehodami je to jednodussi, nebot’ se do seznamu dostanou jen ty
nehody, které se doopravdy staly. Tézko bych tam zapisovali nehodu, kterd se vibec
nestala. I kdyz nékdo by jisté mohl takovou potiebu mit (napi. kdyZ by se snazil o
pojistovaci podvod).

Atributy

Kazd4 entita ma svoje vlastnosti. Vlastnosti entity ZAMESTNANEC mohou byt:

o Jméno zameéstnance
o Piijmeni zaméstnance
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Datum, kdy se zaméstnanec narodil

Adresa, na které zaméstnanec bydli

Funkce, kterou v nasi firm¢ vykonédva

Plat, ktery dostdvd zaméstnanec za praci kazdy meésic
Informace, zdali ma uzavienou smlouvu na dobu neurcitou

O O O O O

Jednotlivym vlastnostem fikdme atributy. Podobné jako entity, jednotlivé atributy
jednoslovné pojmenovavame:

Jméno

Pi{jmeni
Datum_narozeni
Adresa

Funkce

Plat
Doba_neurcita

O O O O O O O

Poznamka: pouziti znaku ,,podtrzitko*

Jak bylo uvedeno, pro ndzvy entit a jejich atributi se pouzivaji jednoslovné popisy.
Nicmén¢, nékdy se ndm mutZe hodit pouZzit vice slov, proto si v takovém piipadé
pomuzeme znakem ,,_“, ktery ndm nahradi mezeru mezi slovy. Z pohledu pocitace dvé
slova spojend znakem ,,_‘“ vystupuji stdle jako jedno slovo.

Pokud si pfedstavime entitu jako seznam z predeslé kapitoly, potom jednotlivé atributy
budou polozkami seznamu, které budou na kazdém tddku pro kazdého zaméstnance
vyplnény. Seznam bude obsahovat celkem 6 sloupct, kazdy sloupec bude urcen pro jeden
z vySe uvedenych atributd.

Typ atributu

Pokusime-li se zamyslet nad tim, jak budou vypadat hodnoty jednotlivych atributd,
zjistime, Ze naptiklad jméno, pfijmeni, adresa a funkce budou urcité néjaké fetézce znakl
Ceské abecedy, datum_narozeni bude ve formatu datumu (DD.MM.RRRR) a plat bude
ziejme néjaké celé, nezdporné, Cislo. Informace, zda-li ma zaméstnanec uzavienou
smlouvu na dobu neurcitou, miiZze byt jednoznakovy fetézec nabyvajici hodnoty A nebo N
— v takovém piipadé mluvime o pravdivostni hodnoté.

MiiZzeme tedy hovoftit o tom, Ze kazdy atribut ma svij typ. Nékteré budou znakové
(fetézec), nckteré budou ¢iselné a nékteré budou vystupovat jako pravdivostni hodnota.

V typech atributu miZzeme jit ale mnohem dél. Piedstavte si entitu RODINNY_DOMEK, COZ
by mohla byt entita v informacnim systému realitni kanceldfe, kterd by popisovala
vSechny rodinné domky, které dand realitni kanceldf nabizi k prodeji. Tato entita mize
mit nasledujici atributy:
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o Nazev, pod kterym vystupuje nabidka daného rodinného domku (napft. ,,Rodinny
dam, 4+1, po rekonstrukci, v Brn€ — Reékovicich“)

Datum, kdy byla zvefejnéna nabidka k prodeji

Celkova uzitna plocha rodinného domku

Velikost parcely, na které rodinny domek je postaven

Fotografie rodinného domku v katalogu realitni kancelafe

Video-ukdzka interiéru rodinného domku, kterou si klient mize prohlédnout
Cena za nemovitost

Informace, zda-li jsou v rodinném domku instalovany vSechny inzenyrské sité
Popis vybaveni rodinného domku (kuchyiisk4 linka, podlahy, okna, ...)

a jiné

O O O O O O O O O

Nézev nabidky bude ziejmé néjaky znakovy fetézec, datum zveiejnéni bude mit forméat
datumu, celkova uZitnd plocha a velikost parcely budou celd Cisla. Fotografie rodinného
domku bude nejspiS néjaky graficky soubor ve formatu JPEG. Video ukdzka bude
uloZena jako soubor s pifiponou MPEG. Cena za nemovitost bude celé, piipadné redlné
¢islo (kdyby se hrdlo na padeséatniky). Informace, zda-li jsou do domku piivedeny
vSechny inZenyrské sité, bude pravdivostni hodnota, a nakonec popis vybaveni bude opét

fetézec znaku.

Z vyse uvedenych piikladi (ZAMESTNANEC, RODINNY DOMEK) muZeme
vysledovat néasledujici typy atributii, se kterymi budeme déle pracovat:

fetézec znakl abecedy (STRING)
celé Cislo (INTEGER)

realné C¢islo (REAL)

pravdivostni hodnota (BOOLEAN)
datum (DATE)

¢as (TIME)

obrazek (IMAGE)

audio nahravka (AUDIO)

video ukazka (VIDEO)

odkaz na konkrétni instanci jiné entity (LINK) — specidlni atribut, je popsdn
pozdéji

O O O O O O o0 0O O O

Uloha: Kompletné popiste entitu ZAMESTNANEC z této kapitoly
Tato tloha demonstruje kompletni piiklad z4pisu entity.

Entita: Zaméstnanec

Popis: Entitou zaméstnanec rozumime kazdého Cloveka, ktery je zaméstnan v nasi firmeé
na zéklad€ pracovni smlouvy na dobu urcitou nebo neurcitou.
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Atributy:

o Jméno : STRING
Pi{jmeni : STRING
Datum_narozeni : DATE
Adresa : STRING
Funkce : STRING
Plat : INTEGER
Doba_neurcitda : BOOLEAN

O O O O O O

Seznam atributli zapisujeme jako seznam dvojic: ndzev atributu, dvojtecka, typ atributu.

Vazby mezi entitami

Podobné jako v redlném svété maji rizné véci a objekty mezi sebou néjaky vztah,
muiZeme urcity vztah vysledovat také mezi entitami. Takovému vztahu budeme fikat
vazba mezi entitami. Ta je urCena slovnim popisem, o jakou vazbu (vztah, souvislost)
mezi entitami se jednd. Podivejme se na nasledujici ptiklady:

Piiklad: Entity OSOBA a KREDITNI_KARTA

Jaky vztah by mohl mezi témito dvéma entitami byt? Napiiklad: ,,Osoba plati
v obchodech kreditni kartou®. Co to znamena? Existuje konkrétni instance ze seznamu
osob (tedy konkrétni osoba) a kni je ,pfifazena” konkrétni instance ze seznamu
kreditnich karet (urcitd kreditni karta). Pfifazeni je urCeno sémantikou tvrzeni ,,0soba
plati kreditni kartou® — nebo-li, takové dv¢ instance budou k sob¢ pfifazeny, které
odpovidaji skutecnosti (obrazem redlného svéta): konkrétni osoba zaplatila konkrétni
kartou. Ddle mizeme najit jinou instanci ze seznamu osob (jinou osobu), kterd bude ve
vztahu s jinou instanci ze seznamu kreditnich karet. Obecné lze fici, Ze vSechny instance
entity OSOBA a vSechny instance entity KREDITNI_KARTA spliiuji vazbu mezi t&mito
entitami.

Piiklad: Entity UCITEL a PREDMET

Vztah mezi témito dvéma entitami miZeme popsat ndsledujici vazbou ,,Ucitel uci
predmét”. Jist€é bychom v takovém systému nasli instance entity UCITEL a takové
instance entity PREDMET, tak Ze by platilo, Ze ur€ity uéitel u¢i dany pfedmét. (Tento
vztah se popsat i z ,,opacného* sméru: ,,predmét je vyucovan (nebo predndsen) ucitelem*.
Véta popisujici danou vazbu je odliSna, ale vyznamové stejna).

Piiklad: Enity ULICE a MESTO
Vztah mezi entitami: ,,Ulice patii (je souc¢asti) ur¢itého mésta*.
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Piiklad: Entity OSOBA a PLATNY_OBCANSKY_PRuKAZ
,»Osoba vlastni platny ob¢ansky prukaz®.

Tak jako se musime naucit detekovat konkrétni entity informacniho systému pii jeho
navrhu, tak se musime také zaméfit na hleddani vhodnych vazeb mezi témito entitami.
Tyto vazby plynou z poznani redlného svéta, ktery modelujeme. DtleZité je, Ze vSechny
vazby mezi entitami jsou symetrické: tzn., Ze pokud jedna entita je ve vztahu s druhou
entitou, tak zaroven druh4 entita je ve vztahu s prvni entitou.

Popisy jednotlivych vazeb mezi entitami jsou vétSinou zaloZeny na vyznamovém
slovese, které urCuje onen vztah mezi entitami. Takové sloveso se miiZe vyskytnout
v popisu vazby mezi entitami jakékoliv. Nicméné jsou urcitd slovesa, kterd se vyskytuji
pomérn¢ Casto. Jednd se o slovesa vyjadiujici nadfazenost a podfazenost: ,patii/je
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soucasti®, ,,ma/vlastni* a slovesa urcujici typ: ,,je typu*.

Zbyva otazka, jak budeme zapisovat vazby v ramci navrhu datového modelu.
UvaZme entity OSOBA a KREDITNI_KARTA, vazba mezi nimi bude popsédna ndsledovné:

., Urcitd osoba (#OSOBA) plati v obchodé kreditni kartou ( #KREDITNI_KARTA)./I1:N“

Popis je uren jednak vétou s vyznamovym slovesem, ddle pak v zdvorkach uvedeme
specidlni zdpis instance dané entity: fekneme-li ,,urcitd osoba® myslime tim, jednu
konkrétni instanci z entity OSOBA, coZ zapiSeme do zdvorky jako (#OSOBA). Podobné
zapiSeme ktextu ,kreditni kartou®, kterou mdme na mysli instanci entity
KREDITNT_KARTA, zapiSeme do zdvorky (#KREDITNI_KARTA). Nakonec u popisu
vazby nezapomeneme vloZit znak lomitka a za néj zdpis o jakou ndsobnost vazby se
jedna (viz kapitola Ndsobnost vazeb). Tim je zdpis vazby kompletni.

Atribut typu LINK

Jedna se o specidlni atribut, ktery budeme potiebovat pro realizaci vazeb mezi entitami.
Vezméme si entitu UCITEL s nésledujicimi atributy:

¢islo : INTEGER
jméno : STRING
piijmeni : STRING
uvazek : REAL

O O O O

Tato entita bude obsahovat ,,seznam‘ vSech ucitelli na vysoké Skole. Obsah seznamu
muze byt napiiklad:
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¢isLo JMENO PRIJMENT UVAZEK
1 Jan Novak 1,0

2 Jifi Dvorak 0,75

3 Petra Novadkova 1,0

4 Jaroslav Vomadka 0,5

A ddle mé¢jme entitu PREDMET, kterd bude popisovat jednotlivé pfedméty, které se uéi.
Atributy této entity jsou:

kéd_predmétu : STRING
nazev : STRING
pocet_hodin : INTEGER
ucite]l : LINK

O O O O

Za predpokladu, Ze dany predmét uci jenom jeden ucitel, je tato entita v porddku a
odpovidajici seznam mtiZe vypadat nasledovné:

KOD_PREDMETU NAZEV POCET_HODIN UCITEL
BAD Baze dat 2 1
NEJ Némecky jazyk 4 3
ANJ Anglicky jazyk 4 2
OBN Ob&anska nauka 1 4
TEV Télesnad vychova 2 2

Jednotlivé instance (tj. konkrétni fadky v seznamu UCITEL) jsme oCislovali. To je divod,
pro¢ entita UCITEL md atribut ¢&islo. Timto muZeme libovolny fddek (instanci)
jednoznacné odkazovat odjinud. Seznam pfedméti na kazdém faddku pak ma vyplnéno
¢islo ve sloupci ucitel. Tim cislem se rozumi odkaz (link) na fddek v seznamu entity
UCITEL. Neni zde tedy pfimo napsdno jméno a piijmeni ucitele, ale je zde identifikace
jeho ,,zaznamu*, ve kterém jsou uz jinde uvedeny jeho blizsi udaje.

Prvni fddek v seznamu entity PREDMET bychom mohli interpretovat ndsledovné:
Predm¢ét s kddem BAD je BAze dat, uci se 2 hodiny tydné a uci jej u€itel s &islem
1, coz je (kdyz se podividme do seznamu ucitell na instanci — faddek — ¢islo 1) pan Jan
Novék, ktery zdroveii ma na Skole ivazek 1, 0.

S atributy typu LINK se setkdme vSude tam, kde jsou entity propojeny do vazby.
Jedna z entit musi mit ,,o¢islované* instance (tedy mit atribut ¢islo) a instance druhé
entity se budou odkazovat na instance entity prvni pomoci atributu, ktery bude typu
LINK.

Nasobnost vazeb

Jakmile ur¢ime existujici vazbu mezi entitami, kterou ma smysl zminovat v konstrukci
navrhu informac¢niho systému, je potfeba se ddle zamyslet nad ndsobnosti takové vazby.
Nésobnosti vazby fikdme také kardinalita vazby. Mohou nastat celkem tfi rtizné piipady
kardinality vazeb. UkdZeme si je postupné na nésledujicich ptikladech. Vezméme si jiz
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zminéné priklady vazeb a pfemyslejme nad tim, kolik instanci na stran€ prvni entity a na
stran¢ druhé entity obecn¢ miize vstoupit do vazby:

Vazba 1:1

Entita OSOBA a PLATNY_ OBCANSKY PRGKAZ. Co mlZeme fici zde o poltu instanci,
které mohou obecné vstoupit do vazby mezi témito dvéma entitami? Takovy pocet opét
musime zjistit z obrazu redlného svéta, ktery je pfedmétem nasi evidence.

Zamysleme se tedy: jedna osoba (starSi 15-ti let, ale to je ted’ nepodstatné) vlastni
vzdy jeden platny obcCansky prikaz. (Asi je to pravda, Ze ano?) A obrdcené, jeden
konkrétni platny obc¢ansky prikaz ndlezi pravé jedné osobé (na priikkazu je vypsano
jméno, piijmeni, datum narozeni, apod. pattici vyhradné jedné osob¢&). V tomto piipad¢ to
znamend, 7e do vazby mezi entitami OSOBA a PLATNY OBCANSKY PRUKAZ vstupuje
vZdy jedna instance entity OSOBA a jedna instance entity PLATNY_OBCANSKY PRUKAZ.

Hovotime o vazbé 1:1 (¢teme ,,jedna ku jedné®). V redlném svété se vazby 1:1
vyskytuji pomérné vzacne.

Vazba 1:N

Vezméme si entity OSOBA a KREDITNI_KARTA. Jakd vazba (ptdme se na ndsobnost) by
mohla byt mezi témito entitami (vazba je ddna popisem: ,,0soba plati kreditni kartou*)?
Kdyz uvdZzime jednu konkrétni kreditni kartu, tak zcela jist¢ bude patfit pravé jedné
osob¢. Je to tak? Mélo by byt. A na druhou stranu se ptejme, kolik kreditni karet obecné
muzZe jedna osoba mit? Jist¢ mi date za pravdu, kdyz feknu, Ze jednu nebo i vice. Dnes je
uz pomérné bézné, Ze osoba ma vice kreditnich karet k riznym bankovnim uctim a nebo
1 jenom k jednomu uctu. Do vztahu tedy vstupuje vZdy jedna osoba na stran¢ jedné a
jedna nebo vice kreditnich karet na stran¢ druhé.

V takovém piipad¢ budeme mluvit o vazbé 1:N. Tento typ vazby se vyskytuje jiz
vyrazné Cast&ji, nez vazba 1:1. Nicméné, co se tyce poctu vyskytl, prvenstvi patii vazbé
typu M:N. Ta je ze vSech vazeb nejcastéjsi.

Vazba M:N

M¢éjme entitu UCITEL, kterou budeme mit na mysli ucitele na vysoké Skole, a mé&jme
entitu PREDMET, kterd bude zahrnovat vSechny pfedméty, které se na vysoké Skole
predndsi a cvici. Jak uz jsme si fekli, vazba je ddna popisem: ,ucitel uci predmét®
(sloveso ,,u¢i* nam znaci bud’ ,,prednasi nebo ,,cvici*). Kdyz se podivame, jak4 je realita
na n¢jaké vysoké Skole, zjistime, Ze jeden ucitel pfednasi nebo cvi¢i zpravidla vice
ruznych predmétil (o tom, jestli to je pravda, se lze presvédcit nahlédnutim do rozvrhu
hodin). Na druhou stranu jist¢ muze existovat néjaky predmét, ktery bude mit téch
pfednésejicich nebo cvidicich vice, nez jen jednoho.
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Do vazby (vztahu) mezi entitami UCITEL a PREDMET ndm muZe vstupovat
obecné n€kolik ucitelll a zdroven nékolik predméti. Doslova fekneme: ,,jeden ucitel uci
vice predmétt‘ (diléi vazba 1:N) a zaroven ,,jeden predmét je uCen vice uciteli* (druhd
diléi vazba, 1:N).

Z toho dostaneme obecny pomér M:N. Jak uz bylo uvedeno, tento typ vazby je
nejbéznéjsi. Dalo by se dokonce fici, Ze tato vazba existuje vzdy. A vazby 1:N nebo 1:1
jsou jen specidlnimi piipady vazby M:N (tj. M=1, nebo M=N=1).

Pojmenované vazby

Doposud jsme zmifiovali vazby mezi entitami, které byly ddny svym popisem a jenom
fikaly, Ze mezi dvémi konkrétnimi entitami existuje né¢jaky vztah. Ddle jiz umime urcit,
s jakou ndsobnosti dany vztah existuje. Nékdy se ndm ale mtliZe stét, Ze uvazovana vazba
mezi entitami je natolik dulezita, Ze ji potiebujeme evidovat. Evidovat ovSem neznamena
nic jiného, nez pro danou vazbu zavést novou entitu.

Vazbé¢, pro kterou zavedeme novou entitu, budeme fikat pojmenovand vazba. Dv¢é
puvodni entity, které byly ,,spojeny* vazbou, budou nyni navazany (kazdd z nich) na
nov¢ zavedenou entitu.

Znalost existence vazby je ddna obrazem redlného svéta. Pokud md byt vazba
pojmenovana (tj. existovat pro ni entita), opét to musi plynout z poznani o realité. Kde
tedy mizeme ocekdvat existenci pojmenované vazby? Obecné plati, Ze pokud mdme dvée
entity a mezi nimi vazbu, kterd je ,,dokumentoviana*“ né¢jakym dokumentem (smlouva,
uctenka, faktura, dodaci list, atd.), miZeme pro takovy dokument urcit entitu. Tato entita
(fikdme ji také asociativni) bude zdroven vystupovat jako pojmenovand vazba mezi
dvéma ptivodnimi entitami. Uved’'me si n¢kolik piikladi:

Piiklad: Entity OSOBA a ZBOZI

Osobou myslime fyzickou osobu, obcfana naseho stitu, ktery mize nakupovat
v obchodech za penize. ZboZi je pak jakykoliv vyrobek, ktery je nabizen na pultech
prodejen. Existuje vazba ,,0osoba kupuje zbozi“. KdyZz uvdZime situaci, Ze dand osoba
kupuje dané zboZi, mliZe nés u této koup¢ zajimat mnoho véci: ve kterém obchod¢ osoba
zakoupila zbozi, kdy (datum, cas), pfipadné¢ u jaké pokladny (jméno pokladnika) byl
obslouzen. Tyto vSechny tdaje bychom chtéli evidovat pro vazbu ,,0soba kupuje zboZzi*.
Vsechny uvedené tdaje jsou ovSem vytiStény na pokladni tctence. A takovou uctenku
muZeme evidovat, nebo-li pro ni mit asociativni entitu GCTENKA.

Piiklad: Entita OSOBA
M¢jme entitu OSOBA a sledujme vztah této entity na sebe samu. Co to znamend? Budeme
mit jednu instanci z entity OSOBA a ta miiZe byt ve vztahu s jinou instanci opét entity

23



0sSOBA. Takové vazba muze byt popsdna: ,,jedna osoba uzavird néjakou smlouvu s jinou
osobou®. Smlouva obsahuje pak tdaje o jednotlivych strandch a pfedmét smluvniho
ujedndni. Budeme-li chtit vazbu, Ze osoba uzavird smlouvu s jinou osobou evidovat,
pouzijeme pro to asociativni entitu SMLOUVA, kterd ndm uvedenou vazbu dostate¢né
zdokumentuje.

Vazby mezi vice entitami

Kromé¢ vazeb mezi dvéma entitami mizZeme v informacnim systému vysledovat i vazby
mezi vice nez dvéma entitami. V takovém piipad¢ uvedeme popis vazby tak, aby z n¢ho
bylo ziejmé, Ze do vazby vstupuje vice entit. Pifkladem mohou byt entity OSOBA, ZBOZ I
a OBCHOD. Vazbu popiSeme takto: ,,dand osoba kupuje konkrétni zboZzZi v n¢jakém
obchodé¢“. Zde také mulZeme zavést asociativni entitu UCTENKA, kterd bude
pojmenovanou vazbou mezi entitami OSOBA, ZBOZI a OBCHOD.

Vybrané techniky datového modelovani

Zakladni dlohou pii navrhu datového modelu pro zadany informacni systém je nalezeni
entit. Ty miZeme nalézt jenom tak, Ze se dikladné sezndmime s celym informac¢nim
systémem a zjistime o ném nasledujici skutecnosti:

Kdo bude s timto informacnim systémem (IS) pracovat?

Kde a jak bude tento IS nasazen do provozu?

Jaké vSechna data je potfeba v tomto IS evidovat a kdo je bude evidovat?
Jaké informace (vystupy, sestavy, ...) bude IS poskytovat a komu?

Co je cilem nasazeni IS? Jaké dalsi otdzky a problémy ma jeho nasazeni fesit?
Jaké konkrétni funkce a proceduralni postupy maji byt v IS implementovany?

O O O O O O

To je jen zdkladni vycet otdzek, na které je potteba se pfi seznamovani s informacnim
systémem, odpoveédét. Tyto odpovédi ndm velmi pomohou pfi identifikovani entit, jejich
atributli a jejich vztaht (vazeb) mezi sebou.

Budeme zpravidla postupovat tak, Ze navrhneme prvni feSeni datového modelu a
po té toto feSeni zrevidujeme. Piezkoumame, zdali nalezené entity jsou opravdu témi
spravnymi entitami, zda-li je informacni systém postaveny na tomto souboru entit,
schopen odpovédét na vSechny dotazy a zpracovat vSechny pozadavky. Pri
pfezkoumavani je moznost provadét nékteré optimalizace nebo drobné zmény stavajicich
entit, pokud se to bude jevit jako vhodné. Témto optimalizacim a zménam budeme fikat
techniky datového modelovani, z nichZ nékteré si zminime.

Tyto techniky maji jeSt€ jeden cil a to umozZnit nalezeni novych entit, které jsme
doposud neidentifikovali a bylo by je vhodné v ndvrhu mit.
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Generalizace a typovani

Generalizaci rozumime slouceni skupiny podobné vypadajicich entit do jedné, obecnéjsi.
UvaZzme nésledujici situaci: pfi ndvrhu datového modelu jsme pro zadany systém
identifikovali mimo jiné entity MUZ a ZENA. Entitou MUZ rozumime vSechny osoby
muZského pohlavi, které budou piedmétem evidence a entitou ZENA rozumime vSechny
osoby pohlavi Zenského. Kazda z téchto entit bude mit pravdépodobné atributy jméno,
piijmeni, datum narozeni, bydlisté, atd. Tyto dvé entity jsou velmi podobné (maji stejnou
nebo podobnou strukturu atributd). Jediné, v ¢em se lisi, je pohlavi osoby. V takovém
piipadé, mizeme misto téchto dvou entit zavést jen jednu entitu a tou bude OSOBA. Ta
zatim bude mit shodné atributy, jako mély entity MUZ ¢i ZENA.

Samoziejmé¢ pokud takto pievedeme dvé entity ptivodni na novou obecnéjsi
entitu, musime si jeSt¢ dat pozor na to, aby nedoslo ke ztraté informace. Atributy entit
zustavaji stejné, Cili ke ztrat€ napf. jména nebo pifjmeni nedojde. V plivodnim névrhu,
jestli byla n&jakd osoba instanci entity MUZ, to znamenalo, Ze je pohlavi muZského.
Obdobné, pokud jsme méli n&jakou osobu, kterd byla instanci entity ZENA, znamenalo to,
Ze osoba je pohlavi Zenského. KdeZto nyni, je-li néjakd osoba instanci entity OSOBA, o
jejim pohlavi nevime nic (jisté¢, miZeme usuzovat ze tvaru jména piijmeni, piipadné
rodného cisla — ale Cisté¢ z pohledu databdzového, o pohlavi osoby nevime nic). Je jasné,
Ze v takovém piipadé¢ budeme muset zavést do entity OSOBA jeSt¢ jeden novy atribut.
Ktery to bude? Bude to atribut urcujici pravé pohlavi osoby. Nebo-li atribut, urcujici,
z jaké ptivodni entity (MUZ nebo ZENA) dand instance pochézela. A zde pfichdzi na fadu
technika zvana typovani.

Typovéani je technika slouZici krozliSeni typu pavodnich entit, které byly
slouceny v ramci generalizace. ZaloZime tedy novou entitu pro ureni typu obecné
(generalizované) entity. Co to znamend? Vratme se zp¢t k naSemu piikladu.

V nasem piikladu bychom tedy méli zaloZit novou entitu, ktera se bude jmenovat
TYP_OSOBY. Instancemi této entity budou poloZzky ¢iselniku uddvajici, zdali instance
entity OSOBA pochdzi pivodné z entity MUZ nebo z entitu ZENA. Jinymi slovy, pocet
instanci entity TYP_OSOBY bude 2. Prvni instance bude poloZzka popisujici, Zze jde o
muze, druhou instanci bude poloZka popisujici, Ze jde o Zenu. KdyZ se nad tim
zamyslime, tak pfesné takové instance by mohla mit entita zvand POHLAVI, ¢ili
pouZijeme rad¢ji tento ndzev, neZ TYP_OSOBY.

Jak tedy bude vypadat celkovy vysledek provedené generalizace entit MUZ a
ZENA? Vysledkem bude novd entita OSOBA, kterd nahrazuje obé& piivodni entity. Bude mit
stejné atributy jako piivodni entity a jeden novy atribut typ_osoby navic. Ddle pak nova
entita POHLAVI, kterou jsme popsali vySe. Pivodni dvé entity MUZ a ZENA muZeme
smazat. Je jasné, Ze mezi entitami OSOBA a POHLAVI musi byt vazba a to ndsobnosti 1:N
(snadno se ovéii:, Ze kazda osoba je prave jednoho pohlavi - bud’ je to muz nebo Zena — a
na druhou stranu, muZzi je vice osob a Zen taktéz)
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Piiklad: generalizace entit pro dopravni prostiredky

M¢éjme nékolik nalezenych entit pro néjaky dopravni informacni systém: AUTOMOBIL,
AUTOBUS, TRAMVAJ, TROLEJBUS, VLAK, LETADLO. Reknéme, Ze u kazdé entity budeme
sledovat stejné atributy. V takovém piipad¢ jsou tyto entity vhodné ke slouceni. Vznikne
nova obecné&jsi entita DOPRAVNI_PROSTREDEK, kterd bude mit atributy shodné jako
puvodni entity a ddle bude mit navic jeden atribut typ_prost#edku. Tento atribut bude
slouzit k identifikaci, z jaké pivodni entity dand instance pochdzi. Druhd entita se bude
jmenovat TYP_PROSTREDKU a jeji instance budou polozky c&iselniku, uréujici typ
dopravniho prostiedku. Celkem téchto poloZzek bude 6 (protoze jsme méli pivodné 6
entit). Jakd bude vazba mezi entitami DOPRAVNT PROSTREDEK a TYP_PROSTREDKU?
Opét 1:N, jak se snadno overi.

Provedli jsme tedy generalizaci a typovani, misto ptivodnich 6 entit mame v navrhu jen 2
entity. Vysledek je pfehledné;si.

Z vyse uvedenych piikladd vyplyva, Ze generalizace a typovani jsou dvé techniky,
které se praktikuji soubézné. Z tohoto diivodu, jsou ob¢ tyto techniky popsdny v jedné
kapitole.

Agregace

Agregace je seskupeni ¢asti do jednoho celku, tzn. Ze entita je soucasti jiné entity. Timto
mechanismem miZeme modelovat hierarchie mezi entitami.

Poznamka:

Pozor, neplést s generalizaci. Generalizaci sluCujeme a vytvaiime novou entitu, kterd
nahrazuje ptuvodni entity, agregaci k existujicim entitim (nebo i jen k jedné existujici
entité) vytvoiime novou, kterd bude tim ,,celkem®, jehoZ budou plivodni entity soucésti a
puvodni entity zistavaji.

Nejlépe si agregaci ukdZeme na nasledujicich ptikladech:

Piiklad: jednoducha agregace

Méjme entity ULICE a NAMESTI. Entitou ULICE rozumime b&Zné ulice a entita NAMESTT
slouzi pro evidenci namésti. Atributy téchto entit budou rizné. Pro agregaci nenfi
podminka, Ze entity musi mit stejnou nebo podobnou strukturu atributi (jak tomu bylo
v ptipadé generalizace). Presto tyto dv€ entity maji néco spolecného. Patii do néjakého
celku. A tim celkem muZe napiiklad byt mésto. Zavedeme tedy entitu MESTO. Tato entita
bude ve vazbé s obéma plivodnimi entitami. Vazba ULICE a MESTO je ,ulice patii (je
soucasti) n&jakého mésta“ s ndsobnosti 1:N a vazba NAMESTI a MESTO je ,,ndmésti patfi
(je soucasti) néjakého mésta*“ opet s ndsobnosti 1:N.
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Piiklad: vicenasobna agregace

Méjme entitu STUDIJNI_PREDMET, kterd popisuje studijni pfedméty na vysoké Skole.
Takové predméty jsou jisté¢ soucdsti néjakého celku a tim muize byt studijni program.
Zavedeme pro n& tedy entitu STUDIJNI_PROGRAM. S pivodni entitou
STUDIJNI_PREDMET bude ve vazbé ,studijni pfedmét je soucasti n&jakého studijniho
programu‘* ndsobnosti 1:N. Zde dokonce mizeme jit az na vazbu M:N, pokud bychom
vzali v tivahu skute¢nost, Ze jeden konkrétni predmét mlize byt zahrnut do vice studijnich
programi. U entity STUDIJNI_PROGRAM zlstafime. I pro tuto entitu muiZeme
identifikovat celek, do kterého bude patfit a tim je studijni obor. Pro n¢j vymyslime entitu
STUDIJNI_OBOR. Vazba mezi entitami STUDIJNI_PROGRAM a STUDIJNI OBOR bude
typu 1:N a popsand ,,studijni program je soucasti né¢jakého studijniho oboru‘. Vytvoftili
jsme tedy dvoutroviovou hierarchii.

Kategorizace

Tato technika od téch ptedchozich se lisi hlavné v tom, Ze se netykd primarné entit, ale
pracuje s instancemi entit. Nicméné€ 1 tak md za nésledek dpravu datového modelu
spocivajici ve vytvotfeni nové entity k jiz existujicim.

Kategorizaci rozumime mozné seskupovani instanci entity do kategorii. Timto
zplusobem objevime novou entitu pro nalezenou kategorii. Cesta k nalezeni této nové
entity spoc¢iva tedy v sledovani jednotlivych instanci entity.

Piiklad: entita TRASA a nalezeni kategorie pro jeji instance

M¢gjme entitu TRASA, kterd bude popisovat jednotlivé vlakové trasy z mésta Brna do
riznych mést v okoli. Atributy této entity necht’ jsou: ¢islo_trasy, mésto, kam trasa vede
a pocet_km, jak je trasa dlouhd. Nyni si musime vybrat atribut, podle kterého mizeme
jednotlivé instance entity kategorizovat. Nabizi se v podstaté jen dva: atribut mé&sto a
poéet_km. Jednotlivd mésta bychom mohli kategorizovat snad podle kraje, nebo okresu,
kde lezi, nicméné takovy uidaj ndm nebude nic moc platny. Atribut po&et_km se nabizi
jako vhodngjsi, nebot’ kategorizaci poctu kilometrii dostaneme urcité useky, které ale
velmi dobfe zndme pod pojmem tarifni pasma. Zavedeme tedy novou entitu
TARIFNI_PASMO. Ta bude popisovat rozd&leni mnoZiny (kilometri) na jednotlivé
kategorie. Kazda kategorie bude pak reprezentovdna jednim tarifnim pdsmem. A
v ptivodni entité¢ TRASA piiddme pouze jeden novy atribut urcujici o jaké tarifni pasmo
(kategorii) se jednd. Vazba mezi t€émito entitami bude 1:N.

Poznamka: hledani atributu, podle kterého se bude kategorizovat

Pro realizaci kategorizace lze vzit libovolny atribut entity (resp. jeho hodnoty
v jednotlivych instancich), nicméné praxe ukazuje, Ze kategorizace se pomérn¢ bézné
dela z Ciselnych atributii a to tak, Ze se stanovi jednotlivé intervaly (od,do) pro kazdou
kategorii a pak kazd4 instance, dle hodnoty sledovaného atributu (podle kterého jsme
kategorizovali), bude spadat pravé do jedné kategorie.
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Rekurze

Rekurze je technika, kterd ndm slouZi k objevovadni novych entit na zdkladé¢ zkoumani
vazeb entit na sebe samu. V piipad¢, Ze pii zkoumdni takové vazby zjistime potifebu
vazbu pojmenovat, zavedeme novou entitu (asociativni).

Piiklad: rizné priklady rekurzi

M¢jme entitu OSOBA. Zde muzeme vysledovat vazbu na sebe sama (rodi¢-dité) a tim
nalézt novou entitu RODNY_LIST. Ddle mé&me entitu LOKALITA. Zde miZeme najit
vztah ,,byt ¢asti jiné lokality*, ale nemusime nutn€ mit potfebu jej pojmenovivat pomoci
nové entity. Poslednim piikladem je entita DOKUMENT. Rekurzivni vztah je ddn popisem
»(dokument) odkazuje na (jiny dokument)”. Odtud ndm muiZe vzniknout asociativni
entita ODKAZ.

Logicky datovy model

Logicky datovy model popisuje logickou strukturu databaze. Nezaméfujeme se piimo na
konkrétni tabulky v databdzi, ale sledujeme entity informacniho systému a vazby mezi
nimi. Logicky datovy model (pouzivame zkratku LDM) se skldda z textové a grafické
casti. Textovd ¢dst obsahuje seznam vSech nalezenych entit véetn€ jejich popisu a dale
seznam vSech vazeb mezi entitami (jejich popisy). Grafickou cast pak tvoii vlastni
diagram ERD.

Poznamka: popis entity

Jak bylo uvedeno, je potifeba uvadét blizsi popis entity. I kdyZ bude na prvni pohled u
vétSiny entit zfejmé, o co se jednd, nékdy tomu tak byt nemusi. Piikladem mutzZe byt entita
STAVBA. Otdzkou ted’ je, zda-li tato entita popisuje stavbu jako jednu konkrétni budovu
(domek) a nebo tato entita popisuje proces, kdy se néjaky domek stavi? To by mél
oziejmit popis entity. Dal§im piikladem takové nejednoznacné entity je KNIHA. M4 se na
mysli kniha jako dilo néjakého autora, nebo se tim mysli jeden konkrétni exemplaf dila
n¢jakého autora? Vyftesit by to mél opét popis.

Diagram ERD

Diagram entit a relaci (ERD) graficky zndzoriiuje vSechny entity informac¢niho systému,
dédle vazby mezi entitami a to vcetné jejich nasobnosti. Jednotlivé vazby vzdy ocCislujeme,
abychom se pak na n¢ mohli odkazovat v textové ¢asti.

Zakladni prvky diagramu ERD

Entity zakreslujeme do obdélniku, ndzev entity vepiSeme do néj:
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ZAMESTNANEC

Obrazek: graficky zndzornénd entita ZAMESTNANEC

Vazby mezi entitami zachytime tak, Ze entity spojime Carou. Jsou celkem tfi moZnosti,

jak bude spojovaci ¢ara vypadat (je to ddno ndsobnosti vazby):

OSOBA PLATNY OP

Obrazek: graficky zndzornénd vazba 1:1 mezi entitami

OSOBA KREDITKA

Obrazek: graficky zndzornény vztah 1:N

UCITEL PREDMET

Obrazek: graficky zndzornénd vazba M:N
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Ocislovani vazeb provedeme nasledovné:

PLATNY OP

OSOBA KREDITKA

Obrazek: ukazka oc¢islovani vazeb mezi entitami

Uloha: $kolni knihovna

Navrhnéte logicky datovy model pro jednoduchy informac¢ni systém Skolni knihovny.
Popis fungovéani Skolni knihovny je ndsledujici: Studenti si chodi piijcovat knihy do
Skolni knihovny. Konkrétni dilo se miize v knihovné vyskytovat vicekrat. Dany exemplar
n¢jakého dila miZze mit v jeden okamzik zaptjéen pouze jeden student. Kazdy exemplat
je opatfen nélepkou s eviden¢nim ¢islem. Studenti mohou vyhleddvat knihy podle nazvu,
autora a zanru. KaZdou knihu napsal minimdlné jeden autor, ptipadné vice autort.
Konkrétni exempldi knihy vydalo pravé jedno nakladatelstvi. Pokud systém podle
vyhledédvacich kritérii nalezne knihu a zjisti, Ze je volny néjaky jeji exemplaf, umozni
studentovi vypijcku. Studenti jsou povinni danou knihu vratit nejpozd¢ji do ur¢eného
data. Po tomto datu je studentovi vystavena upominka. Upominka musi obsahovat, komu
je vystavena, jaky konkrétni exemplaf student dluzi a kdy jej m¢l vrétit.

Ukolem je navrhnout informaéni systém podporujici existujici fungovéni $kolni
knihovny. Uvedené fteSeni chdpejte jako uceleny ndvod, jak postupovat pii tvorbé
logického datového modelu.

ReSeni:

Diikladnym prozkoumédnim zaddni a piipadné pomoci aplikace nékterych technik
datového modelovani postupné identifikujeme vSechny entity v systému, déle jejich
atributy a vazby mezi sebou. Nakonec zobrazime graficky ERD diagram zadaného
systému. Tim bude feSeni této zdkladni tdlohy kompletni.

Seznam entit
Entita: STUDENT
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Popis: Entitou student rozumime libovolnou osobu, kterd je zapsdna jako student na dané
odborné Skole a kterd ma pravo si piij¢ovat knihy ve Skolni knihovné.
Atributy:

o Jméno : STRING

o Piijmeni : STRING

o Datum_narozeni : DATE

o Rocnik : INTEGER

Entita: AUTOR
Popis: Autorem rozumime kazdou osobu, kterd napsala néjakou publikaci, jejiz exemplaf
1ze vypujcit ve Skolni knihovné.
Atributy:
o Jméno : STRING
o Pifijmeni : STRING

Entita: ZANR
Popis: Entitou Zanr mdme na mysli urceni, jakych Zanrii mohou byt knihy nabizené
k ptij¢ovani ve Skolni knihovné (napt. détskd, odbornd, sci-fi, detektivni, psychologicky,
apod.).
Atributy:

o Naézev_zanru : STRING

Entita: VYDAVATEL
Popis: Entitou vydavatel rozumime vSechny fyzické 1 prdavnické osoby, které jsou
vydavateli danych dél autord, jejichZ exemplére 1ze vypujcit ve Skolni knihovné.
Atributy:

o Jméno : STRING

o ICO:INTEGER

o Adresa: STRING

Entita: STAV_VYPaJCKY
Popis: Entita stav_vypljcky obsahuje ¢iselnik moznych stavl, ve kterych se mohou
nachdzet jednotlivé vypujené exemplaie ze Skolni knihovny (napf. ,,pajceno®,
,vradceno®, ,,upominka‘“, ,,nevraceno z diivodu ztraty*, ,,nevraceno z divodu poskozeni®,
apod.).
Atributy:

o Nazev_stavu : STRING

Entita: KNIHA
Popis: Entitou kniha rozumime jednotliva dila napsand rliznymi autory a daného Zanru.
Atributy:

o Naézev : STRING

o Rok_vzniku : DATE

o Autofi : LINK

o Zénr: LINK
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Entita: EXEMPLAR
Popis: Exemplafem rozumime konkrétni jeden vytisk daného dila (knihy), ktery je
k dispozici ve Skolni knihovné a je-li v daném okamzZiku volny, smi se jej student pujcit.
Atributy:

o Evidenc¢ni_c¢islo : STRING

o Khniha : LINK

o Vydavatel : LINK

Entita: v¥PaJICKA
Popis: Asociativni entita vypujcka zachycuje konkrétni vypujcky exemplditi ze Skolni
knihovny studenty.
Atributy:
o Datum_vyptjcky : DATE
o Student : LINK
o Exemplar : LINK

Seznam vazeb ) 5
1: Kazdd vypujcka (#VYPWICKA) dancého exempldfe se nachdzi v n¢jakém stavu
#STAV_VYPIJCKY). /1:N

2: Kazdy exemplaf (#EXEMPLAR) je vytistén urcitym vydavatelem (#VYDAVATEL).
/1:N

3: Student (#STUDENT) si pujcuje jednotlivé exemplare (#EXEMPLAR) a zdznam o
pujcent je zanesen do vypijéni knihy (#VYPaJCKA). /1:N

4: Dané dilo (#KNIHA) je vyddno v nékolika exempldiich (#EXEMPLAR) a je
k dispozici k ptjc¢ovani. /1:N

5: Dané dilo (#KNIHA) je ur¢itého Zdnru (#2ZANR). /M:N
6: Dané dilo (#KNIHA) napsalo nékolik autora (#AUTOR). /M:N

Nakonec uZ jen zbyva nakreslit diagram ERD, ktery jednotlivé entity, resp. vazby mezi
nimi, zndzorni piehledné v grafické podobé.
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v s

ZANR KNIHA AUTOR
4

2

STUDENT EXEMPLAR VYDAVATEL

3

3 1

VYPUJCKA STAV_VYPu

JCKY

Obrazek: ERD diagram feSeni ulohy Skolni knihovna

Shrnuti

(@)

Zakladni pojmy datového modelovani jsou entita, instance, vazba mezi
entitami, atribut.

Entitou rozumime objekt naseho pozorovani, instance je pak konkrétni
vyskyt entity.

Atributem rozumime vlastnost entity. Kazda entita ma nékolik atributu
(vlastnosti). Kazdy atribut ma svij typ (€islo, Fetézec znaki, pravdivostni
hodnota, atd.).

Vazba mezi entitami dokumentuje vztah mezi entitami. Vazba mizZe byt
ruzné nasobnosti. Sledujeme nasobnosti vazeb 1:1, 1:N a M:N.

Vazba mezi entitami muzZe byt tzv. pojmenovana, nebo-li reprezentovana
novou entitou. Takové entité Fikame asociativni.

Vybranymi postupy (technikami) datového modelovani jsou: generalizace
(ndahrada podobnych entit novou, obecnéjsi) a typovani, agregace (entita je
soucasti jiné entity), kategorizace (rozdéleni instanci entity do kategorii) a
rekurze (vztahy entit na sebe sama).

Vystupem datové analyzy (navrhu logického datového modelu) jsou: seznam
popsanych entit, seznam zdokumentovanych vazeb, véetné jejich nasobnosti
a graficky ERD diagram znazornujici vSechny entity a vazby mezi nimi.
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Otazky a ukoly

o

o
O

Vezméte si hypoteticky informacni systém pro fizeni celého chodu Janickova
divadla v Brné. Naleznéte alesponi 5 dulezitych entit tohoto systému.

Najdéte atributy entity POHLEDNICE a uved'te piiklad jedné jeji instance.

Najdéte atributy nasledujicich entit: SKOLNI_PREDMET, BYT, ZAJEZD,
NOVINOVY_ CLANEK.

Urcete a diskutujte ndsobnost vazeb mezi néasledujicimi entitami: AUTOR_CLANKU
a NOVINOVY_CLANEK; OSOBA a KARTACEK NA_ZUBY; HROMADNA JIZDENKA a
SKUPINA_OSOB; OSOBA a RODNY_LIST; ZAMESTNANEC a ZAMESTNAVATEL
Vymyslete asociativni entitu (pojmenovanou vazbu) mezi ndsledujicimi entitami:
OSOBA a OSOBA; OSOBA a AUTOMOBIL; POCITAC, MONITOR, KLAVESNICE, MYS;
OSOBA a ZAJEZD

Zkonstruujte kompletni logicky datovy model pro nésledujici zadani IS Webové
fotoalbum: Album by mélo nabizet roztfidéni fotografii do jednotlivych kolekci,
chronologicky uspofddanych dle data. Kazda kolekce fotografii bude mit svij
nazev (napt. ,,Dovolend ve §panélsku (2001 )*). Uzivatel (navstévnik) webového
alba si bude moci v jednotlivych kolekcich listovat, klikne na ndzev a zobrazi se
mu kolekce fotek. Nebudou se nacitat rovnou vSechny fotografie v plné velikosti,
ale zobrazi se nejdiive seznam zmenSenych obrazkl (thumbnailit) a teprve po
kliknuti na nékterych z nich se zobrazi fotografie v ptivodni velikosti. Kazda
fotografie bude mit sviij popisek a datum pofizeni. Ke kazdé fotografii bude
umoznéno priddvat komentdife od jednotlivych ndvstévnikd. Kazdy nédvstévnik
muze pridat vice komentdii k jedné fotografii. KaZzdou fotografii miize
navstévnik nejvyse jednou ohodnotit body 1 az 5 (5 vyborna fotografie, 4 dobra
fotografie, 3 primérnd fotografie, 2 Spatnd fotografie, 1 nevhodna k vystaveni).
Systém by mél pocitat s budoucim rozsitenim bodové stupnice.
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Rela¢ni databaze

V této kapitole postupné piejdeme od logického datového modelu k datovému modelu
fyzickému. Pfedmétem naseho zajmu budou tabulky, jejich struktura a konstrukce. Déle
budeme fesit realizaci vazeb mezi tabulkami a zajiStovat, aby data v relacni databazi byla
uloZena a udrZovédna v konzistentnim stavu.

Zékladnim stavebnim prvkem relacnich databézi jsou relace. Jednd se o kliCovy
pojem, kterému je vénovana prvni podkapitola.

Relace

S témi znalostmi, co jiZ mdme, jsme schopni dit dohromady nékolik vagnich a
nepiesnych definic, co je to relace. UrcCit€¢ se shodneme na tom, Ze relace je obecné
néjaky vztah. Vezméme si ndsledujici piiklad relace ZAMESTNANEC (aniZ bychom v této
chvili védéli, co to pfesné relace je a znamend):

¢isrLo JMENO PRIJMENT DAT NAROZ PLAT SMLOUVA_OD
1 Jan Novak 15.10.1975 15000 1.1.2000

2 Petr Novy 1.4.1978 21500 12.5.1999
3 Jan Novacéek 6.9.1965 17500 7.7.1998

4 David Vokurka 5.12.1973 28000 1.10.2002

Co mizeme z uvedeného piikladu usoudit? Relace je popsana néjakym seznamem, ktery
ma své sloupce, obsahuje pak konkrétni fadky, kde pro kazdého zameéstnance jsou
vyplnény hodnoty sloupci. Ale to ptece neni nic jiného, neZ entita (ZAMESTNANEC). A
konkrétni fadky odpovidaji instancim této entity.

Déle vidime, Ze celd struktura je zobrazena prehledné¢ pomoci tabulky. Jednotlivé
atributy jsou zobrazeny jako samostatné sloupce. Odtud mulzZe uvazovat nésledujici
»pseudorovnost*:

,Relace = entita = tabulka*“.

Vsechny tyto objekty (relace, entita, tabulka) maji totizZ stejnou strukturu, jak je vidét
vySe a navic, co opravdu maji spolecné je to, Ze jsou pomoci atributil definovany. Odtud
tedy plyne tato rovnost a v béZné mluve i textu mizeme tyto pojmy mezi sebou pouzivat
jako synonyma.

Nicméné v této chvili pouze vime, co je to entita. Dal$i dva pojmy relace a
tabulka tuSime zatim jen intuitivné. Budou mit hodné spolecného s entitou, nicméné
drobné rozdily a odliSnosti v interpretaci tu jsou.
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Kartézsky soucin

Dftive, nez si zadefinujeme piesny pojem relace, musime se zastavit u kartézského
sou¢inu mnoZin. Bez pochopeni operace kartézsky soucin neni Sance k porozuméni
pojmu relace.

Co je to tedy kartézsky soucin? Méjme dvé mnoziny, prvni je mnoZina A, jejiz
prvky jsou Cislice 1, 2 a 3, zapiSeme: A={1, 2, 3} a druhd je mnoZina B se dvéma prvky
— pismena — x a y, zapiSeme: B={x,y}. Kartézsky soufin mnoZin A a B je definovdn
nasledovné:

AxXB={(a,b) |laeA A beB}
nebo miZeme zapsat:
AXB={ (a€A,beB) }

Uvedeny matematicky zdpis lze interpretovat takto: kartézsky soucin dvou mnoZin A a B
je mnoZzina vSech dvojic, které vzniknou takovym zpiisobem, Ze postupn¢ dosadime na
prvni pozici ve dvojici vSechny prvky z mnozZiny A a na druhou pozici ve dvojici vSechny
prvky B. Jinymi slovy, ,,zpdrujeme* vSechny prvky z mnoZiny A a mnoZiny B zplisobem
»kazdy skazdym®. Kartézsky soucin naSich konkrétnich mnozin A a B vypadd
nasledovné:

AxB={(1,x), (1,¥), (2,x), (2,y), (3,%x), (3,¥)}

Celkovy pocet dvojic v kartézském soucinu se bude rovnat soucinu pocti prvkl
pivodnich mnoZin. JestliZe mnoZina A méla 3 prvky a mnoZina B 2 prvky, pak pocet
dvojic v kartézském soucinu téchto mnoZin bude roven 6.

Jak bude vypadat kartézsky soucin tfi mnozin? Vezméme si mnoZiny
A={1,2,3}, B={x,y} a C={I,II,III}. Kartézsky soulin téchto mnoZin bude
mnoZina vSech trojic, kde na jednotlivé pozice postupné dosadime jednotlivé prvky ze
vSech tf{f mnoZin:

AXBXC={ (a,b,c) | acA A beB A ceC}
Vysledek kartézského soucinu téchto tif mnoZin je ndsledujici:

AXBXC={

(11er)/ (11erI)r (l,X,III), (IIYII)I (IIYIII)I (1IYIIII)I
(ZIXII)/ (zlxlII)l (ZIXIIII)I (ZIYII)I (ZIYIII)I (ZIYIIII)I
(3,x,1I), (3,x,1I1), (3,x,I1II), (3,v,I), (3,y,II), (3,y,III)

}.
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Kolik prvki (trojic) bude celkem obsahovat kartézsky soucin? Celkovy pocet trojic je dan
sou¢inem poct prvkil jednotlivych mnozin, které do kartézského soucinu vstupuji, tedy
v tomto piipadé je jich 18 (3x2x3).

Pokud je vam v této chvili jasné, co je to kartézsky soucin mnozin, muzete
pokracovat ve Cteni textu dédl, v opaCném piipadé silné¢ doporucuji si tuto podkapitolu
projit jesté jednou.

Definice relace

Nyni se vratme zpét k naSemu piikladu relace ZAMESTNANEC. Od tohoto piikladu
budeme odvijet dalsi poznatky a zavéry, které ndm pomohou se dobrat k piesné definici
relace.

¢isrLo JMENO PRIJMENT DAT_NAROZ PLAT SMLOUVA OD
1 Jan  Novak 15.10.1975 15000 1.1.2000

2 Petr Novy 1.4.1978 21500 12.5.1999
3 Jan Novad&ek 6.9.1965 17500 7.7.1998

4 David Vokurka 5.12.1973 28000 1.10.2002

Tato tabulka popisuje jednotlivé zaméstnance ve firm¢. Kazdy zaméstnanec mé své €islo,
jméno, ptijmeni, datum narozeni, vySi svého platu a datum, od kdy ve firm¢ pracuje. U
zaméstnance popisujeme tedy celkem 6 jeho vlastnosti. OvSem vlastnost zaméstnance
neni nic jiného, nez jeho atribut. A pojem atribut jiz zndme z kapitoly o datovém
modelovani. Kazdy atribut pro daného zamé&stnance nabyva néjaké konkrétni hodnoty.

Cislo zaméstnance bude n&jaké vybrané &islo z mnoZiny pfirozenych &isel {1, 2,
3,4, ...}. Jméno zaméstnance bude néjaké vybrané jméno z mnoziny kiestnich ceskych
jmen {Jan, Petr, David, Pavel, Ondfej, Karel, Jonas, Jana, Petra, Véra, ...}. Pii{jmeni
zaméstnance bude také néjakd vybrand hodnota z mnoZiny vSech moZnych piijmeni
{Noviak, Novy, Dvorak, Novotny, Nejedly, Novdkovad, ...}. Datum narozeni bude urcité
datum z mnoZiny vSech datuml feknéme z doby od 1.1.1900 az 31.12.1987). Plat
zaméstnance bude néjaké prirozené Cislo, veétsi nez 0. Datum zahdjeni pracovni smlouvy
bude opét néjaké vybrané datum z rozmezi, napt. od 1.1.2000 aZ po soucasnost.

Kazdy atribut tedy nabyva néjakou konkrétni hodnotu z tzv. defini¢niho oboru
(definicnim oborem v naSem piikladu jsou ¢&isla, datumy, kifestni jména, pifijmeni).
V databazovém svété se takovym definiénim oborim fikd doména. Doménou atributu
tedy rozumime mnoZinu vSech hypotetickych hodnot, kterych miiZe dany atribut nabyvat.
MiiZzeme tedy zapsat:

CISLO € Dgio,
JMENO € Djmeno,
PRIJMENT € Dyiment,
DAT_NAROZ € Dguum,
PLAT € Dy,

O O O O O
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o SMLOUVA_OD € Dgaum-

Znak D zna¢i doménu a text uvedeny jako index znaku D urCuje o jakou doménu se
jednd. Nyni si vzpomenime na kartézsky soucin a predstavme si kartézsky soucin celkem
6 mnoZin, kde jednotlivé mnoZiny jsou ony domény z naSeho piikladu. Kazdy tadek
v naSem piikladu ZAMESTNANEC bude reprezentovan Sestici nasledujiciho tvaru:

(6islo € Diisio, Jméno € Dimeno, PEijmeni € Dpzijmeni, dat_naroz €
Ddatumr Plat € Dplatr Smlouva_Od € Dsmlouva) .

Kolik prvka by meél celkem kartézsky soucin téchto 6 mnoZin (nebo-li domén)?
Reknéme, 7e mnoZina &isel obsahuje &isla 1 az 100 000, mnoZina jmen obsahuje 500
kfestnich jmen, mnoZina piijmeni obsahuje 2000 pi{jmeni, datumi v dob¢é od 1.1.1900 az
31.12.2006 je celkem 106 rokt krat 365 dni, tj. 38 690, plath vétSich nez 0 a maximalné
50 000 je celkem 50 000). Jestlize pocet prvku kartézského soucinu je ddn soucinem
prvklt mnozin, které do kartézského soucinu vstupuji, pak dostdvame celkovy pocet:
100 000 x 500 x 2000 x 38 690 x 50 000 x 38 690 = 7484580500000000000000000, coz
je pfiblizn€¢ 7,5 kvadriliéonti moZnosti, jak mohou jednotlivé fadky v nasem piikladu
ZAMESTNANEC vypadat. Je jasné, Ze kdyz bude v na$i firm¢ pracovat napt. 50
zaméstnancl, znamena to, Ze konkrétni tabulka bude obsahovat pouze téch 50 moznosti
ze 7,5 kvadriliond moznosti. Jinymi slovy, naSe konkrétni relace ZAMESTNANEC je
podmnozina ze 7,5 kvadrilionii moZnosti, které jsou dané kartézskym soucinem
jednotlivych domén atribut.

Jesté jednou, co je to relace? Relace R nad n atributy je libovolnd podmnoZina
kartézského soucinu domén jednotlivych atributii:

R c Dl X D2 X D3 X D4 X .. X Dn

Prvkem relace je pak jedna konkrétni n-tice s konkrétnimi dosazenymi hodnotami, nebo-
li jeden fadek v tabulce. Na§ piiklad relace ZAMESTNANEC obsahuje celkem 4 prvky
relace, nebo-li 4 fadky v tabulce.

Tabulka

Tabulka reprezentuje (zobrazuje) jednu konkrétni relaci. Tak jako kazda relace ma své
jméno, tak i tabulka ma sviij ndzev. Podobn¢ jako m4 relace své atributy, tak i tabulka ma
své atributy. Kazdy atribut odpovidd jednomu sloupci v tabulce. Jednotlivé tadky
v tabulce odpovidaji jednotlivym n-ticim hodnot, které danou relaci spliuji.

Vezméme si nas piiklad relace ZAMESTNANEC:
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Tabulka: ZAMESTNANEC

CISLO JMENO PRIJMENI DAT NAROZ PLAT SMLOUVA_ OD
1 Jan Novak 15.10.1975 15000 1.1.2000

2 Petr Novy 1.4.1978 21500 12.5.1999
3 Jan Novadéek 6.9.1965 17500 7.7.1998

4 David Vokurka 5.12.1973 28000 1.10.2002

Tato relace je zdokumentovdna tabulkou ZAMESTNANEC (jak je intuitivné hned vidét
z prikladu). Uvedend tabulka obsahuje celkem 4 fadky. Napiiklad druhy fadek obsahuje
Sestici (2, Jan, Novak, 1.4.1978, 21500, 12.5.1999) a to znamena, Ze ¢lovék Jan Novak,
ktery se narodil 1. 4. 1978, bere plat 21500 a pracuje ve firm¢ od 12.5.1999, spliuje
relaci ZAMESTNANEC. Tedy, urceni, zda-li n¢jakd skupina hodnot (v n-tici) spliyje, ¢i
nespliuje danou relaci, je defacto dano vyskytem resp. nevyskytem v ptislusné tabulce,
ktera danou relaci dokumentuje.

Kazd4 tabulka se sklddd ze sloupcti. Jim odpovidaji jednotlivé atributy. O
atributech zde plati totéz, co v logickém datovém modelu. Kazdy atribut ma svij typ a
md néjakou vybranou hodnotu ze své domény. Vice o atributech si mulZete precist
v kapitole Atributy na stran¢ 16. Zakladnimi operacemi nad zdznamy v tabulce jsou:

VloZeni nového zdznamu

Aktualizace (zména hodnot nékterych sloupcil) zdznamu
Smazani existujiciho zdznamu

Vyhledani zdznamu podle zadanych kritérii

Dotaz na existenci zdznamu

O O O O O

Jak je z vyc¢tu vidét, operace nad zdznamy ptesné koresponduji se zakladnimi operacemi
nad daty, které jsme si definovali v tvodni kapitole.

Pro ucely konstrukce databazovych tabulek budeme uvazovat nasledujici typy
atributi:

fetézec znaki abecedy (VARCHAR (n), kde n znaci pocet znaki v fetézci, n < 255)
celé C¢islo (INTEGER)

redlné Cislo (FLOAT (n), kde n znaci pocet desetinnych mist)

pravdivostni hodnota (CHAR (1) ), bude nabyvat hodnot A nebo N

datum (DATE)

¢as (TIMESTAMP)

obrazek (BLOB)

dlouhé textové pole s vice jak 255 znaky (TEXT)

primarni kli¢ (PRIMARY KEY (sloupec))*

cizi kli¢ (FOREIGN KEY (sloupec) REFERENCES tabulka (sloupec))*

O O O O O O o0 O O O

V uvedeném vyctu na poslednich dvou fadcich jsou uvedeny specidlni typy atributd
(sloupcti) a to tzv. klice. Jeden z nich je primarni, druhy je cizi. Oba typy si nyni
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podrobné popiSeme. Pochopeni vyznamu a smyslu téchto klich je pro dals$i préci
s databdzovymi tabulkami naprosto zdsadni.

Funkcni zavislost

Dftive, nez se presné fekneme, co je to primarni kli¢, musime se na chvili zastavit u
pojmu funk¢ni zdvislost. Funk¢ni zdvislost si 1ze predstavit jako zjednoduSend tvrzeni o
redlném svété. Rikdme, Ze néco je zdvislé na né¢em jiném. V nasem piipadé pijde o
zavislosti mezi jednotlivymi atributy, nebo chcete-li, mezi sloupci. Vezméme si opé€t nas
ptiklad tabulky ZAMESTNANEC roz$ifenou o sloupec FUNKCE, ktery dokumentuje, jakou
funkci dané osoba vykonava:

Tabulka: ZAMESTNANEC

CISLO JMENO PRIJMENI DAT NAROZ FUNKCE PLAT SMLOUVA_OD
1 Jan Novak 15.10.1975 uklizeé 15000 1.1.2000

2 Petr Novy 1.4.1978 programator 21500 12.5.1999
3 Jan Novadek 6.9.1965 manazer 17500 7.7.1998

4 David Vokurka 5.12.1973 feditel 28000 1.10.2002

Jaké funk¢ni zdvislosti zde miZzeme vypozorovat? Budete se mnou souhlasit, kdyZ feknu,
Ze hodnota atributu datumu narozeni zavisi na osobé¢, které se ten udaj tyka? Zcela urcit¢.
Vezmu-li naptiklad osobu Jan Novak, tak hodnota datumu narozeni je 15.10.1075. Kdyz
ale uvdzim osobu jinou, napiiklad David Vokurka, tak hodnota datumu narozeni je
5.12.1973. Co tedy znamend ona funk¢ni zdvislost? To, jakd hodnota bude v datumu
narozeni totiZz zdvisi na tom, jakd hodnota, nebo hodnoty budou ve sloupcich JMENO a
PRIJMENI. Takovou zdvislost zapiSeme JMENO, PRIJMENI—>DAT_NAROZ.

Jakou dalsi funk¢ni zavislost mizeme v této tabulce najit? Napiiklad, ze plat
zaméstnance zavisi na funkci, kterou ve firmé vykonava (obecné to tak byt nemusi, ale
necht’ v naSem jednoduchém piikladu to tak je). ZapiSeme FUNKCE->PLAT. Jak takovou
zéavislost interpretovat? VySe platu zdvisi na funkci, kterou ¢lovék vykonava. Dalsi
zéavislost miizeme najit mezi osobou a datumem, od kdy ve firm¢ dand osoba pracuje.
ZapiSeme tedy JMENO, PRIJMENI->SMLOUVA_OD. V této tabulce bychom mohli nalézt i
dals{ zavislosti.

V uvedenych ptikladech lze vycist, Ze funkéni zdvislost nemusi byt vZzdy jen
jednoduch4, ale Ze jedna hodnota muZe byt zavisld na vice neZ jedné hodnoté. V praxi je
toto trochu neSikovné a proto se vZdy snazime o to, abych vSechny hodnoty zavisely
pokud mozZzno jenom na jedné hodnoté. Pojdme se zpatky podivat na tabulku
ZAMESTNANEC a vezméme si ¢islo osoby. KaZzda osoba ve firmé ma pfifazeno jedine¢né
&islo. Odtud miiZeme uvazovat z4vislost CfSLO->JMENO a CISLo->PRIJIMENTE. To, Ze
tyto dvé hodnoty jména a piijmeni jsou funkéné zavislé na hodnoté atributu cislo si 1ze
jednoduse ovéfit. Vezmeme-li si napiiklad osobu s ¢islem 1, dostaneme osobu pod
jménem Jan Novdk. Vezmeme-li si osobu sjinym c¢islem, napt. 3, dostaneme osobu
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jménem Jan Novécek. Tedy, to jakd hodnota bude v atributu JMENO a PRIJMENI zdvisi
na tom, jakd hodnota bude v atributu ¢IsLo.

Funk¢ni zavislost je tranzitivni. Co to znamend? Schématicky zapsano:
kdyz A->B a zAaroverni B->C, pak z toho plyne, Ze A->C.

Vezmeme-li nas piiklad a uvdzime nasledujici zavislosti:

o CisLo->JMENO, PRTIMENT
o JMENO, PRfJMENI->DAT NAROZ

Odtud dostaneme CISLO->DAT_NAROZ. Zbyva ovéfit, zdali opravdu hodnota
DAT_NAROZ zdvisi na hodnoté¢ €IsLo. Musime se opét podivat na obsah tabulky
ZAMESTNANEC. Vezmeme-li osobu s ¢islem 1, dostaneme jeji datum narozeni
15.10.1975, vezmeme-li osobu s Cislem 4, dostaneme datum narozeni 5.12.1973. Kdyz
vezmeme jinou hodnotu atributu €¢ISLO, dostaneme obecné jinou hodnotu datumu
narozeni. Tedy datum narozeni je zavislé na Cisle osoby.

Primarni kli¢
Primérni kli¢ je vybrany jeden nebo vice atributli, na jehoZ nebo jejichzZ hodnotéach zavisi
vSechny ostatni hodnoty atributil. Jinymi slovy, na hodnoté primarni klice zavisi hodnoty

ostatnich sloupcti na jednom fadku v tabulce. Primarni kli¢ ma tedy pro kazdy tadek
v tabulce jednozna¢nou hodnotu.

Zbyva vytesit otdzku, jak takovy primarni kli¢ v tabulce nalézt. Bud' takovy
atribut nalezneme jednoduchym zpusobem, vyplyvajicim z definice takového atributu
(napf. obsahuje-li tabulka sloupec RODNE_CISLO, pak z povahy rodného Cisla lze
usoudit, Ze bude jednoznacné pro kazdy fadek v tabulce osob). Pokud takovy atribut nebo
skupinu atributli nemtizeme nalézt, pak se vétSinou postupuje tak, Ze se do tabulky piida
novy sloupec (na zaddtek) sndzvem CISLO, nebo ID (od slova identifikitor) a
provedeme jednoduché ,ocislovani* jednotlivych fadkl. Na kazdy tadek zapiSeme
jednoznacné Cislo. Zacneme napiiklad od hodnoty 1 a pokracujeme vzdy zvySovanim o
jednicku aZ k poslednimu zdznamu. V naSem piikladu tabulky ZAMESTNANEC jiZ takovy
sloupec (s ocislovanim fadkid) mame. Je jim prvni sloupec €IsLoO. Pro kazdy fadek je
jeho hodnota jednoznacnd, a aplikaci funkéni zdvislosti (véetné piipadné tranzitivity)
ov&fime, Ze vSechny ostatni hodnoty na fddku funk&né zdvisi na hodnoté sloupec CIsLo.
Tedy podminka pro primdrni kli¢ je splnéna a sloupec €IsSLO bude v této tabulce
priméarnim klicem.

Pfi definici tabulek budeme skute¢nost, Ze atribut ISLO je primarnim kliCem
zapisovat: PRIMARY KEY (CISLO).
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Cizi kli¢

Cizi Kli¢ je také specidlnim typem atributu, jeho vyznam je odliSny, neZz je vyznam
primarniho klice, i kdyZ s primarnim klicem pomérné hodné souvisi. Hodnota atributu,
ktery je cizim klicem, odkazuje na jiz existujici hodnotu atributu, ktery je primarnim
kliem v jiné (tzv. referencované) tabulce. Vezméme si nas piiklad tabulky
ZAMESTNANEC s mirné modifikovanym obsahem:

Tabulka: ZAMESTNANEC

CISLO JMENO PRIJMENI DAT NAROZ ID_ FUNKCE SMLOUVA_OD
1 Jan Novak 15.10.1975 100 1.1.2000

2 Petr Novy 1.4.1978 101 12.5.1999
3 Jan Novadek 6.9.1965 104 7.7.1998

4 David Vokurka 5.12.1973 102 1.10.2002

Kromé této tabulky méjme jeSté novou tabulku FUNKCE, kterd bude popisovat detailngji
jednotlivé funkce, resp. jaky plat pro kazdou funkci je stanoven:

Tabulka: FUNKCE

ID NAZEV PLAT
100 uklizeé 15000
101 programator 21500
102 feditel 28000
104 manazer 17500

Plivodni tabulka ZAMESTNANEC uZ neobsahuje sloupce FUNKCE a PLAT, nybrZz jenom
widentifikaci“ (Cislo funkce), o jakou funkci se jednd. A teprve ztabulky FUNKCE

muzeme zjistit pro kazdou funkci (pro jeji ¢islo), o jakou funkci se jednd (ndzev funkce) a
jaky plat bude pobirat osoba, kterou takovou funkci bude ve firm¢ vykonavat.

Primarnim klicem v tabulce FUNKCE je ID. Primarnim klicem v tabulce
ZAMESTNANEC je sloupec ¢ISLO.

Cizim klicem v tabulce ZAMESTNANEC je sloupec ID_FUNKCE. Hodnota tohoto
sloupce na kazdém fadku ,,odkazuje* na existujici hodnotu sloupce ID v tabulce FUNKCE
(tato tabulka je referencovand).

Zaméstnanec Jan Novak vykonavé funkci, jejiz ID je rovno 100 a z tabulky
FUNKCE zjistime, Ze funkce, jejiz ID je 100, je uklize¢ a ma plat 15000. Podobné
muiZeme vysledovat dal$i informace u dal§ich zdznam.

Cizich klict mizZe byt v jedné tabulce vice, mohou odkazovat do rGznych jinych
tabulek, dokonce mohou odkazovat na ,,sebe sama“ tabulku.

Pfi definici tabulek skuteCnost, Ze sloupec ID_FUNKCE je cizim klicem, ktery
odkazuje do tabulky FUNKCE na sloupec ID, zapisovat: FOREIGN KEY (ID_FUNKCE)
REFERENCES FUNKCE (ID).
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Integritni omezeni

Relace, respektive tabulky nam popisuji strukturu dat. Definici tabulek urcime, jak budou
data strukturovana a zorganizovana. Kromé¢ toho ale potfebujeme n¢kdy také zajistit, aby
se do tabulek vklddala jenom ta ,,spravnd* data. Mechanismus, ktery ndm to umozZni, se
nazyva integritni omezeni.

Otéazkou je, co jsou to ,,spravnd‘ data. Jednd se o sloupce v tabulkach, u kterych
muzeme dopiedu predpokladat splnéni uréitych podminek:

Nenulova hodnota

Jednoznac¢na hodnota

Vychozi hodnota (tzv. ,,default)
Primarni kli¢

Cizi kli¢

Podminka, Ze hodnota je vétsi nez ...
A jiné

O O O O O O O

Nenulova hodnota — NOT NULL

Toto integritni omezeni u daného sloupce fikd, Ze pokud bude proveden pokus o vloZeni
zdznamu do databaze s prdazdnou hodnotou, databidzovy systém bude reagovat
vygenerovanim chyby a vloZeni takového zdznamu nedovoli. Vezméme se nd§ pivodni
ptiklad tabulky ZAMESTNANEC s ndsledujicim obsahem:

Tabulka: ZAMESTNANEC

CISLO JMENO PRIJMENI DAT_NAROZ PLAT SMLOUVA_OD
1 Jan Novak 15.10.1975 15000 1.1.2000
2 Petr Novy 1.4.1978 21500 12.5.1999
3 Jan Novacéek 6.9.1965 17500 7.7.1998
4 David Vokurka 5.12.1973 28000 1.10.2002

A uvaZme, Ze na sloupce JMENO a PRIJMENI chceme aplikovat integritni omezeni NOT
NULL. Nyni bychom se pokusili vlozit do této tabulky novy zdznam pro nového
zaméstnance, o kterém bychom méli ndsledujici tdaje: osobni ¢islo 5, jméno nevime,
piijmeni Dvoidk, datum narozeni 3.2.1979, plat 30000 a datum zahdjeni pracovniho
pomeéru 1.1.2006. Snazili bychom se tedy vlozit novy zdznam, ktery vypada nasledovng¢:

(5, , Dvorak, 3.2.1979, 30000, 1.1.2006)

Databazovy systém vygeneruje chybovou hlasku, nebot” doslo k poruSeni podminky
integritniho omezeni, a to takového, Ze JMENO musi byt NOT NULL. Zéiznam se do této
tabulky nevloZi. Sloupec PRIJMENI ma také integritni omezeni NOT NULL, ale ve
vkladaném zaznamu je jeho hodnota vyplnéna (Dvorik), tedy zde je vSechno v potadku.
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Jednoznac¢na hodnota — UNIQUE

Integritni omezeni UNIQUE davame k tém sloupctim, kde pozadujeme, aby hodnota
takového sloupce na kazdém fadku byla jedine¢nd. Vezmeme-li niS piiklad se
zaméstnanci, pridime do tabulky novy sloupec pro rodné cislo. Na tento sloupec
aplikujeme integritni omezeni UNIQUE — databazovy systém uZz pii vkladani nebo
aktualizaci zdznamu zajisti, aby se nikdy nestalo, Ze by na dvou riznych fadcich byla
hodnota rodného c¢isla shodnd.

Vychozi hodnota — DEFAULT ‘hodnota’

Ne¢kdy miiZze byt vyhodné, pro usporu casu pii zaddvani novych zdznami, nastavit
vychozi hodnotu pro néjaky sloupec, kterd se pouZzije v pfipad¢, Ze uZzivatel danou
hodnotu nevyplni. To je vhodné napiiklad vSude tam, kde mnoho fadka v tabulce bude
mit vétSinou nekteré sloupce vyplnéné na stejnou hodnotu. RozSifme si na$ piiklad o
sloupec TYP_UVAZKU, ktery bude charakterizovat, na jaky tvazek dany zaméstnanec u
nds ve firm¢ pracuje.

Tabulka: ZAMESTNANEC

CISLO JMENO PRIJMENI DAT NAROZ PLAT SMLOUVA_OD TYP_ UVAZKU
1 Jan Novak 15.10.1975 15000 1.1.2000 F
2 Petr Novy 1.4.1978 21500 12.5.1999 F
3 Jan Novadek 6.9.1965 17500 7.7.1998 H
4 David Vokurka 5.12.1973 28000 1.10.2002 F

Budeme uvazovat hodnoty ,,F* — pro cely uvazek, ,,H* — pro polovi¢ni ivazek a ,,p* — pro
castecny uvazek, mensi neZ polovi¢ni. B&Zny zaméstnanec bude u nds pracovat na plny
uvazek, tedy miizeme zavést integritni omezeni pro TYP_UVAZKU jako DEFAULT ‘F’ a
pak pfi pokusu o vloZeni zdznamu, kde nebude specifikovdna posledni poloZka se
automaticky pouzije hodnota ,,F*.

Po Uspésném vloZeni zdznamu (5, Vvit, Mrkviéka, 30.1.1970, 27000,

NP

1.1.2006) bude tabulka rozsitena o novy radek:

Tabulka: ZAMESTNANEC

CISLO JMENO PRIJMENI DAT NAROZ PLAT SMLOUVA OD TYP UVAZKU
1 Jan Novak 15.10.1975 15000 1.1.2000 F
2 Petr Novy 1.4.1978 21500 12.5.1999 F
3 Jan Novadek 6.9.1965 17500 7.7.1998 H
4 David Vokurka 5.12.1973 28000 1.10.2002 F
5 Vit Mrkvidka 30.1.1970 27000 1.1.2006 F

Primarni kli¢ — PRIMARY KEY(sloupec)

Primérni kli¢ je také integritni omezenim. Jeho vyznam jsme si jiz vysvétlili v diivejsi
kapitole. Je-li néjaky sloupec (nebo skupina sloupcli) oznacen jako primarni kIic,
databazovy systém pfi vkladani nebo aktualizaci zdznamu kontroluje zda-li neustéle plati,
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Ze hodnota sloupce na daném fadku je v ramci celé tabulky jedine¢né (tzn. UNIQUE) a Ze
je vyplnénd (tedy NOT NULL).

Tvrzeni: priméarni kli¢ vzdy existuje. Dikaz: miiZe byt zvolen jeden atribut z celé
n-tice atributl, které tvoii fadek v tabulce, nebo jako m-tice atributli, kde m<n.
V nejhor§im piipadé (pokud Zadny primarni kli¢ nenalezneme) mtiiZe byt primdrnim
kli¢em celd n-tice atributli, nebo-li cely fadek, ktery je sim sob¢ klicem. Je to pravda?
Ano, je. V tabulce vylutujeme duplicitni ¥adky. Zadny fddek se nemiZe v tabulce
vyskytnout dvakrat a vicekrat, tedy kazdy fddek v ramci tabulky je jednoznacny, kazdy
fadek je vyplnén (alesponl n€jaky z atributi ma hodnotu vyplnénou) a tedy cely fadek
splnuje podminky kladené na primarni kli¢. Primarni kli¢ tedy v kazdé tabulce existuje.

Cizi klic — FOREIGN KEY(sloupec) REFERENCES tabulka(sloupec)
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Atribut typu cizi kli¢ slouzi k ,,provazovani* tabulek. Hodnota ciziho klice na daném
fadku musi ,,ukazovat® na existujici hodnotu v referencované tabulce. Vezméme si nas
ptiklad se dvéma tabulkami:

Tabulka: ZAMESTNANEC

CISLO JMENO PRIJMENI DAT NAROZ ID_ FUNKCE SMLOUVA_OD
1 Jan Novak 15.10.1975 100 1.1.2000

2 Petr Novy 1.4.1978 101 12.5.1999
3 Jan Novadek 6.9.1965 104 7.7.1998

4 David Vokurka 5.12.1973 102 1.10.2002

Tabulka: FUNKCE

ID NAZEV PLAT
100 uklizeé 15000
101 programator 21500
102 feditel 28000
104 manazer 17500

Databdzovy systém 1 zde hlid4, aby byly odkazovany existujici hodnoty. V ptipadé, Ze
bychom se pokusili napifiklad do tabulky ZAMESTNANEC vloZit novy zdznam
s ID_FUNKCE rovno 105, systém by vygeneroval chybovou hlasku a vloZeni zdznamu by
nedovolil. Divodem by totiz bylo, Ze funkce s ID rovno 105 vV tabulce FUNKCE
neexistuje.

Podminka — CHECK(podminka)

Pomoci tohoto integritntho omezeni miZeme napiiklad zapsat, Ze hodnota sloupce, na
které je toto integritni omezeni aplikovano, musi byt vétsi neZ 10000. Pokud bychom
tedy méli ve firmé ustanoveni, Ze minimélni plat je 10 000 K¢, potom na sloupec PLAT
v tabulce FUNKCE v pifedchozim uvedeném piikladu aplikujeme CHECK (PLAT>=10000).
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Dalsi integritni omezeni

Krom¢ integritni omezenich, které mizeme aplikovat na konkrétni sloupce a které se
vyhodnocuji v kontextu kazdého faddku, miZeme mit také integritni omezeni tykajici se
celé tabulky. Naptiklad:

o Ve firm¢ miZe pracovat maximdln¢ 50 zaméstnancl (to znamend, Ze tabulka
ZAMESTNANEC smi obsahovat maximélné 50 zdznamu)

o Vdaném kiné mohou byt zaroven promitidny 3 filmy (jednd se o podminku
aplikovanou ptes 3 fadky v tabulce pro promitani filmii)

o KaZdou knihu napsalo maximdln¢ 5 autord (tj. existuje max. 5 odkazii na ID
autora z tabulky KNIHA do tabulky AUTOR)

Vazby mezi tabulkami

Tak jako jsme fesSili vazby mezi entitami, podobné¢ miiZeme uvazovat v kontextu tabulek.
Také zde budeme fesit tii zdkladni typy vazeb: 1:1, 1:N a M:N.

Vazba 1:1

Vezméme si entity OSOBA a PLATNY OBCANSKY PRaKAZ. UZ z kapitoly o datovém
modelovani vime, Ze tyto entity jsou mezi sebou ve vazb& 1:1. Vytvoime si pro tyto
entity tabulky, které je budou popisovat:

Tabulka: OSOBA

ID JMENO PRIJMENI DATUM NAROZENI
1 Jan Novak 15.10.1975

2 Petr Novy 1.4.1978

3 Jan Novadek 6.9.1965

4 David Vokurka 5.12.1973

5 Vit Mrkvidka 30.1.1970

Tabulka: OBCANSKY PRUKAZ

ID JMENO PRIJMENI éISLO_OP DATUM_VYDANI_OP
1 Jan Novak 3490297 1.1.2004

2 Petr Novy 9830393 23.4.1997

3 Jan Novadek 7800023 12.2.2005

4 David Vokurka 9837209 4.12.1999

5 Vit Mrkvicka 3300278 8.8.1990

Vazba 1:1 znamend, Ze ke kazdému zdznamu z jedné tabulky ,,odpovida* pfesné jeden
zaznam v tabulce druhé. Pokud je to takto, nic ndm nebrdni ovSem tyto dvé tabulky
sloucit dohromady:
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Tabulka: OSOBA_OP

ID JMENO PRIJMENI DATUM NAROZENI Cisro op DATUM VYDANI_ OP
1 Jan Novak 15.10.1975 3490297 1.1.2004

2 Petr Novy 1.4.1978 9830393 23.4.1997

3 Jan Novacek 6.9.1965 7800023 12.2.2005

4 David Vokurka 5.12.1973 9837209 4.12.1999

5 vit Mrkvicka 30.1.1970 3300278 8.8.1990

Kdyz se podivdme na novou tabulku OSOBA_OP, zjistime, Ze nedoSlo k Zddné tjmé na
obecnosti ani konkrétnosti. Tabulka OSOBA_OP ma tutéZ informacni hodnotu, zachycuje
ndm vSechny udaje z pivodnich dvou tabulek. Jediné, co se zménilo, je Uspora mista,
nebot’ ndm zmizely ,,redundantni sloupce (JMENO, PRIJMENT)

V praxi opravdu vazbu 1:1 realizujeme v tabulkach tak, Ze tuto vazbu ,,schovame*
do atributii. Zpravidla tedy vytvofime jen jednu tabulku, kterd bude obsahovat atributy
z obou ptivodnich, jak jsme to provedli na naSem piikladé.

Vazba 1:N

Vazbu 1:N realizujeme pomoci ,,provazané* dvojice primdrni a ciz{ kli¢. Vezméme si nas
piiklad z kapitoly o datovém modelovdni, entity OSOBA a KREDITNI_KARTA. O téchto
entitach jiz vime, Ze jsou mezi sebou ve vzdjemné vazbé 1:N (jedna osoba miiZe vlastnit
vice kreditnich karet, ale ne naopak). Necht atributy pro entitu OSOBA jsou: jeji ID,
jméno, piijmeni, datum narozeni a atributy entity KREDITNI_KARTA jsou &islo karty,
vytiS§téné jméno na karté, typ karty a jeji platnost. Tabulky mohou vypadat ndsledovné:

Tabulka: OSOBA

ID JMENO PRIJMENT DATUM NAROZENI
1 Jan Novak 15.10.1975

2 Petr Novy 1.4.1978

3 Jan Novadek 6.9.1965

4 David Vokurka 5.12.1973

5 Vit Mrkvidka 30.1.1970

Tabulka: KREDITNI KARTA

Cisio TISK JMENO TYP PLATNOST_DO
23090 Jan Novak Visa 09/07
98021 Ing. Novak MasterCard/EuroCard 05/06
11102 Mrkviéka V. Visa Electron 10/08
45000 Vokurka D. Mgr. Visa Gold 09/09

Miéme tedy ob¢ tabulky a nyni potfebujeme zaznamenat onu vazbu 1:N. Pfipomeiime si,
Ze u vazby 1:N na ,stran¢ 1 stoji tabulka OSOBA a na ,strané¢ N je tabulka
KREDITNI_KARTA. Abychom mohli zrealizovat vazbu 1:N, musime do tabulky stojici na
»strané N* vlozit jesté jeden sloupec, ktery bude cizim klicem odkazujici na primarni kli¢
do tabulky stojici na ,,strané 1“. V naSem piipadé vloZime do tabulky KREDITNI_KARTA
novy sloupec ID_OS (jako identifikace osoby, které dand kreditni karta patii), ktery bude
odkazovat do tabulky OSOBA na jeji primdrni kli¢, tedy sloupec ID.
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Tabulky se zakomponovanou vazbou 1:N budou nakonec vypadat takto:

Tabulka: OSOBA

ID JMENO PRIJMENI DATUM NAROZENI
1 Jan Novak 15.10.1975

2 Petr Novy 1.4.1978

3 Jan Novadek 6.9.1965

4 David Vokurka 5.12.1973

5 Vit Mrkvidka 30.1.1970

Tabulka: KREDITNI KARTA

¢isLo TISK_ JMENO TYP PLATNOST_DO ID_OS
23090 Jan Novak Visa 09/07 1
98021 Ing. Novak MasterCard/EuroCard 05/06 1
11102 Mrkvidka V. Visa Electron 10/08 5
45000 Vokurka D. Mgr. Visa Gold 09/09 4

Z pohledu na obsah obou tabulek zjistime, Ze napiiklad osoba Jan Novak vlastni 2
kreditni karty (pfesné: na prvnim fddku tabulky KREDITNI_KARTA vidime, Ze hodnota
sloupce ID_OS je rovna 1. Z tabulky OSOBA pak zjistime, zZe fadek s hodnotou ID rovno 1
je zdznam pro Jana Novdka. Odtud tedy informace, Ze danou kreditni kartu vlastni Jan
Noviék. Podobné bychom vychazeli z druhého fadku v tabulce KREDITNI_KARTA, kde je
opét ID_OS rovno 1, které patii osobé Jan Novak). Panové Mrkvicka a Vokurka vlastni
po jedné kreditni karté.

Vazba M:N

Jak jsme si uvedli v kapitole o datovém modelovani, vazba M:N je nejb&éznéjSim typem
vazby vyskytujici se mezi entitami. I v tabulkovém schématu s timto typem vazby
musime nejvice pocitat, proto nédsledujicim fadkiim, jak konstruovat vazbu M:N mezi
tabulkami, vénujte naleZitou pozornost.

Vezméme si entity KNIHA a AUTOR. Entitou KNIHA mame na mysli konkrétni dilo
daného ndzvu jednoho nebo vice autort. Autorem je kazda osoba, kterd napsala alespon
jednu knihu, at’ uz jako vylu¢ny autor, nebo spoluautor.

Pro tyto entity zaved’'me tabulky KNIHA a AUTOR. Sloupce v téchto tabulkich
budou vychézet ze zdkladnich atributli entit. Atributy knihy budou néazev, jazyk origindlu,
a kdo ji napsal(i). Atributy autora budou jeho jméno, ptijmeni a datum narozeni a také
seznam jeho d¢l, kterd napsal.

Zaved’'me se nasledujici tabulky KNIHA a AUTOR s nékterymi jejich sloupci, které
jsou svou povahou jednoduché a nebudou ndm ¢init potize:
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Tabulka: KNIHA

ID NAZEV JAZYK
11 Oko éesky
12 Bludisté némecky
13 Domek Eesky
14 Sauna a bazén anglicky

Tabulka: AUTOR
ID JMENO PRIJMENI

DATUM NAROZENI

1 Jan Novak 15.10.1975
2 Petr Novy 1.4.1978

3 Jan Novadek 6.9.1965

4 David Vokurka 5.12.1973
5 Vit Mrkvidka 30.1.1970

Kdybychom stanovili, Ze kazdd kniha byla napsdna prdvé jednim autorem (tj. ne vice
autory), pak by celd situace byla vyrazné¢ jednodusi, nebot’ by se jednalo o vazbu 1:N
(Jeden autor napsal vice knih, ale jedna konkrétni kniha byla napsdna pravé jednim
autorem), kterou uz umime mezi tabulkami zrealizovat. Do tabulky KNIHA bychom
pfidali sloupec ID_AUTOR, ktery by odkazoval do tabulky AUTOR na jeji primarni kli¢ —
sloupec ID:

Tabulka: KNIHA

ID NAZEV JAZYK ID_AUTOR
11 Oko Eesky 1
12 Bludisté némecky 4
13 Domek éesky 4
14 Sauna a bazén anglicky 3

Tabulka: AUTOR

ID JMENO PRIJMENT DATUM NAROZENI
1 Jan Novak 15.10.1975

2 Petr Novy 1.4.1978

3 Jan Novadek 6.9.1965

4 David Vokurka 5.12.1973

5 Vit Mrkvidka 30.1.1970

Ze zédznamu v obou tabulkdch zjistime, Ze napiiklad pan Novacek je autorem knih
Bludist¢ a Domek ¢.1. Jak se ale nyni vypotfadat se situaci, kdy potfebujeme zajistit,
abychom mohli zaznamenat také skuteCnost, Ze napiiklad kniha Oko byla napsidna
jednak Janem Novakem ale také Vitem Mrkvickou? Nékoho by v tomto okamZiku mohlo
napadnout, co zavést dalsi sloupec do tabulky KNIHA a to ID_AUTOR2. Tam kde by byl
druhy autor, bylo by uvedeno jeho ID, tam, kde by jiZ druhy autor knihy nebyl, byla by
dosazena napiiklad hodnota 0. Vysledek by vypadal ndsledovné:
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Tabulka: KNIHA

ID NAZEV JAZYK ID_AUTOR ID_AUTORZ2
11 Oko &esky 1 5
12 Bludisté némecky 4 0
13 Domek Eesky 4 0
14 Sauna a bazén anglicky 3 2

Tabulka: AUTOR

ID JMENO PRIJMENI DATUM NAROZENI
1 Jan Novak 15.10.1975

2 Petr Novy 1.4.1978

3 Jan Novadek 6.9.1965

4 David Vokurka 5.12.1973

5 Vit Mrkvidka 30.1.1970

Co kdyz ale bude existovat n€jakd kniha, kterou napsali 3 1idé? Mohli bychom zase
rozSitit databazovou tabulku KNIHA o dalsi sloupec. Nicméné tento postup, jak uz asi
sami vidite, nikam nevede. Hlavnim divodem je skuteCnost, Ze pii ndvrhu databdze
dopiedu nevime, kolik autor mize n¢jaka kniha mit. Musime tedy piistoupit k jiném
feSeni, které je dostateCné¢ obecné a je schopno zachytit jakoukoliv situaci. Ptfesnéji
feCeno je schopno spravné zachytit vazbu M:N.

ReSenim je vytvofeni Uplné nové pomocné ,,mezi-tabulky®, kterd se provaze
s obéma pavodnimi. Tato ,,mezi-tabulka* ndm spravné vyiesi problém vazby M:N.

Nazvéme tuto mezi-tabulku AUTORSTVI. Tato tabulka nam bude slouZit
k zaznamendvani vazby M:N, tedy ktomu, kdo napsal (jaky autor) jakou knihu.
Vezméme si piivodni tabulky KNIHA a AUTOR a rozSifme si toto schéma o tabulku
AUTORSTVI:

Tabulka: KNIHA

ID NAZEV JAZYK ID_AUTOR
11 Oko Eesky 1
12 Bludisté némecky 4
13 Domek Eesky 4
14 Sauna a bazén anglicky 3

Tabulka: AUTORSTVI

ID_KNIHA ID_AUTOR
11 1
11 5
14 3
12 4
13 4
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Tabulka: AUTOR

ID JMENO PRIJMENT DATUM NAROZENI
1 Jan Novak 15.10.1975

2 Petr Novy 1.4.1978

3 Jan Novadek 6.9.1965

4 David Vokurka 5.12.1973

5 Vit Mrkvidka 30.1.1970

Nyni se podrobné zaméime na tabulku AUTORSTVI, nebot’ jeji pochopeni v kontextu
tohoto piikladu je velmi diilezité pro pochopeni konstrukce vazby M:N mezi tabulkami
obecné.

Dtlezitym vychozim bodem jsou ,,0¢islované* zdznamy v tabulkich KNIHA a
AUTOR. Ono ocislovani tvofi primarni klice. Na kazdém tadku v obou tabulkich jsou
hodnoty téchto primérnich kli¢h jedine¢né. Z tabulky AUTORSTVI se tedy miZeme do
obou tabulek jednozna¢né odkazovat na libovolné jejich fadky.

Podivejme se na prvni fddek v tabulce AUTORSTVI. Co ndm tento fadek ¥ika?
Jednodus$e teCeno, nese informaci, Ze knihu ¢. 11 napsal autor ¢.1. Volné pieloZeno,
pokud vezmeme v tGvahu, Ze kniha €.11 je dilo s ndzvem Oko (vyCteme z tabulky KNIHA)
a autor €.1 je Jan Novdk (vyCteme z tabulky AUTOR), dostdvame interpretaci zdznamu
(11, 1) z tabulky AUTORSTVI: , Knihu s ndzvem Oko napsal Jan Novak*.

Pojd’'me na dal$i fadek. Na ném je uloZen zdznam (11, 5). Tedy knihu ¢. 11 napsal
autor ¢. 5. Kniha €. 11 je opét kniha Oko (zjistime z tabulky KNIHA) a autor €. 5 je Vit
Mrkvicka. Dostdvame tedy interpretaci zdznamu ,Knihu s ndzvem Oko napsal Vit
Mrkvicka®. Z obou tvrzeni nam tedy plyne, Ze kniha Oko byla napsana celkem 2 autory,
tim prvnim je Jan Novak a tim druhym je Vit Mrkvicka.

Podivejme se na 4. fddek v tabulce AUTORSTVI. Na ném je uloZen zdznam
(12, 4). Kniha €. 12 je dilo s ndzvem Bludisté (zjistime z tabulky KNIHA), autor €. 4 je
David Vokurka (zjistime z tabulky AUTOR). Dostaneme tedy vysledek: ,.knihu Bludisté
napsal David Vokurka®.

Pojd’me jesté na fddek ¢. 5 v tabulce AUTORSTVI. Zde je uloZen zdznam (13, 4).
Kniha ¢. 13 je ,,Domek*, autor €. 4 je opét David Vokurka. Dostaneme ,,Knihu Domek
napsal David Vokurka®. Mdame tu opét dvé tvrzeni, kterd jsou o Davidovi Vokurkovi,
odtud ndm plyne, Ze David Vokurka napsal knihu Bludisté¢ a knihu Domek. Tedy autor
David Vokurka je autorem 2 knih.

Do tabulky AUTORSTVI miZeme postupné pfiddvat libovolné zdznamy podle
toho, kolik autori m4 jedna kniha, nebo kolik knih napsal jeden autor. Tato tabulka ndm
dostate¢n¢ obecné umoznuje zaznamenat vazbu M:N. S piibyvajicimi autory nebo
knihami nemusime rozSifovat néjaké tabulky o dalsi sloupce (jak jsme se o to pokouseli
vyse), ale sta¢i pouze pfidat nové fadky do tabulky AUTORSTVI.
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Vazba M:N je nejb&ZnéjSim typem vazby mezi tabulkami. Proto konstrukce mezi-
tabulky pro realizaci této vazby budou velmi Casté.

Fyzicky datovy model

Fyzicky datovy model predstavuje pohled na databdzi o uroven niZ nez tomu bylo u
datového modelu logického. Zde se tedy zaméiujeme jiZ na implementacni droven.
Fyzicky datovy model reprezentuje soubor tabulek vcetné jejich vazeb (a vcetné
pomocnych mezi-tabulek pro realizaci vazeb M:N). Kazda tabulka musi byt podrobné
popséana. Popis musi obsahovat:

Seznam vSech sloupcti

Radné vyznaéeny primdrni kli¢ (jeden nebo vice sloupcit)

Radné oznadené viechny cizi kli¢e (v&etné referenci na jiné tabulky)
U kazdého sloupce uveden jeho typ a integritni omezeni

O O O O

Diilezité je také potadi, ve kterém tabulky definujeme. Plati zakladni pravidlo, Ze tabulka,
na kterou se odkazujeme ptes né&jaky cizi kli¢ z jiné tabulky, musi byt vytvofena diive,
nez tabulka, ze které se odkazujeme.

V praxi byvd také zvykem definovat vSechny nazvy tabulek a sloupct jako
jednoslovné (pomiiZzeme si znakem ,,_* v piipadé potteby) a bez diakritiky.

Nyni ndm zbyva uvést piiklad, jak budeme jednotlivé tabulky popisovat. Pro lepsi
nazornost si vezmeéme jiz existujici tabulky z naSich piikladii v této kapitole a uved’'me se
zapis jejich popisu.

Tabulky: ZAMESTNANEC a FUNKCE
Tabulka pro evidenci zamé&stnancii ve firmé a tabulka pro jednotlivé funkce, maji
ndsledujici strukturu a obsah:

Tabulka: ZAMESTNANEC

¢isLo JMENO PRIJMENI DAT_NAROZ ID_FUNKCE SMLOUVA_OD

1 Jan Novak 15.10.1975 100 1.1.2000
2 Petr Novy 1.4.1978 101 12.5.1999
3 Jan Novadek 6.9.1965 104 7.7.1998
4 David Vokurka 5.12.1973 102 1.10.2002
5 Vit Mrkvicka 30.1.1970 107 1.1.2006

Tabulka: FUNKCE

ID NAZEV PLAT
100 uklizeé 15000
101 programator 21500
102 feditel 28000
104 manazer 17500

107 naméstek 27000
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Tabulka ZAMESTNANEC obsahuje celkem 6

sloupcti. Sloupec €ISLO v této tabulce je

primarnim kli¢em. Sloupec ID_FUNKCE je cizim kli¢em odkazujicim do tabulky FUNKCE
na jeji sloupec ID. Tabulka FUNKCE obsahuje celkem 3 sloupce. Sloupec ID v této

tabulce je primarnim klicem.

Integritni omezeni mohou byt nasledu;j

ici:

o JMENO, PRIJMENI, DAT_NAROZ, SMLOUVA_OD by nemély byt prazdné

o PLAT musi byt zaddn a musi byt vyssi

nez 10000

Nyni mame shrnuty vSechny poznatky o téchto dvou tabulkdch a miizeme tyto tabulky
popsat ndsledujicim zplisobem (uvedeny zdpis berte jako vzorovy) — nejprve vytvaiime

tabulku FUNKCE (odkazovand) a po té tabulku

ZAMESTNANEC (odkazuje).

FUNKCE

ID INTEGER PRIMARY KEY (ID)

NAZEV VARCHAR (40)

PLAT INTEGER CHECK (PLAT>=10000)

ZAMESTNANEC

Cisio INTEGER PRIMARY KEY (CISIO)

JMENO VARCHAR (10) NOT NULL

PRIJMENT VARCHAR (20) NOT NULL

DAT_NAROZ DATE NOT NULL

ID_FUNKCE INTEGER FOREIGN KEY (ID_FUNKCE)
REFERENCES FUNKCE (ID)

SMLOUVA_OD DATE NOT NULL

Porovnani logického a fyzického datov

Pro ndzorné¢jsi ptehled, jak a v ¢em se lisi o
uvedena nésledujici porovndvaci tabulka:

ého modelu
d sebe logicky a fyzicky datovy model, je

Logicky datovy model

Fyzicky datovy model

LDM zachycuje zkoumané entity vcetné
jejich vazeb 1:1, 1:N a M:N

FDM zachycuje vSechny tabulky vcetné
jejich vazeb 1:1 a 1:N, déle také vSechny
mezi-tabulky potiebné pro realizaci vazby
M:N

U kazdé entity uvadime zdkladni atributy
(vlastnosti entity)

V kazdé tabulce uvadime vSechny sloupce
(atributy), vcetné téch, které slouzi
k realizaci vazeb mezi tabulkami (primarni a
zejména pak cizi klice)
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U atributl entit nds zajima jeho zdkladni typ | U jednotlivych sloupct nds zajima konkrétni
(napft. Cislo, fetézec, pravdivostni hodnota, | datovy typ, vcetné¢ rozsahli a zpisobu
apod.) reprezentace daného typu (napft. ¢islo — celé,
redlné, kladné, ..., fetézec vcetné¢ poctu
znakl, pravdivostni hodnota realizovana
jako jednoznakovy fetézec s hodnotami ,,A*

nebo ,,N“, atd.
Znazornujeme vétSinou graficky a slovnim | Zndzoriiujeme vétSinou textove,
popisem schématicky.

Res$ené ulohy
Nyni si uvedeme dvé ukazkové feSeni dlohy na konstrukci vzdjemné provazanych
databazovych tabulek.

Uloha: Vlakové trasy

Navrhnéte tabulku VLAKOVA_TRASA, kterd bude popisovat trasy z Brna do dalSich mést.
Meésta budou definovana v tabulce MESTO, kazdé meést krome€ svého nazvu bude mit u
sebe uvedeno, v jakém lezi tarifnim pasmu. Pdsma budou definovédna v tabulce PASMO
(Ciselnik). Kazdé pasmo kromé intervalu km (od, do) bude mit také u sebe uvedenou cenu
v K¢ za jizdné. Tabulka VLAKOVA_TRASA bude obsahovat pro kazdou trasu identifikaci,
do které mésta vlak jede, Cislo vlaku, ktery danou trasu obsluhuje a Cas pravidelného
odjezdu. Urcete spravné primarni a cizi klice tabulky, dbejte na spravné provazani
tabulek a stanovte IO u téch atributl, kde se to bude jevit vhodné.

ReSeni:

Zkonstruujeme celkem 3 tabulky dle uvedeného zadani. Potradi tabulek je nésledujici:
PASMO, MESTO, VLAKOVA_TRASA (z tabulky VLAKOVA_TRASA je odkazovano pres kli¢
do tabulky MESTO a z tabulky MESTO je odkazovéno pres kli¢ do tabulky PASMO — odtud
tedy poradi vytvaienych tabulek). U vSech sloupct také urc¢ime jejich datovy typ a
integritni omezeni.

PASMO

ID INTEGER PRIMARY KEY (ID)
KM_OD INTEGER NOT NULL

KM_DO INTEGER

JIZDNE FLOAT (2) NOT NULL
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MESTO

ID INTEGER PRIMARY KEY (ID)

NAZEV VARCHAR (40) NOT NULL

ID_PASMO INTEGER FOREIGN KEY (ID_PASMO)
REFERENCES PASMO (ID)

VLAKOVA_TRASA

ID INTEGER PRIMARY KEY (ID)

ID_MESTO INTEGER FOREIGN KEY (ID_MESTO)
REFERENCES MESTO (ID)

CISLO_VLAK VARCHAR (4) NOT NULL

CAS_ODJEZD TIME NOT NULL

Uloha: Geometrické obrazce

Navrhnéte tabulku pro popis geometrickych obrazi v roviné (2D). Geometrickymi
obrazcemi rozumime: uUsecka, trojihelnik, ¢tverec, obdélnik, pétitihelnik a Sestithelnik.
Ciselnik geometrickych obrazcii bude v tabulce TYP_OBRAZEC, definice jednotlivych
bodil v roviné v tabulce BOD pro kazdy obrazec a nakonec hlavni tabulka OBRAZEC, ktera
bude popisovat konkrétni obrazce. Kazdy obrazec bude mit sviij ndzev, barvu
(nepovinnd) a bude popsan jednotlivymi body z tabulky BOD.

ReSeni:

Zkonstruujeme Ctyfi tabulky dle zadani, budeme opét dbét na spravné poradi vytvairenych
tabulek, vyzna¢ime vSechny primdrni a cizi kli¢e a vSechna integritni omezeni, tam kde
budou vhodna.

TYP_OBRAZEC

ID INTEGER PRIMARY KEY (ID)

NAZEV VARCHAR (40) NOT NULL

OBRAZEC

ID INTEGER PRIMARY KEY (ID)

NAZEV VARCHAR (80) NOT NULL

BARVA VARCHAR (20)

ID_TYP INTEGER FOREIGN KEY (ID_TYP)
REFERENCES
TYP_OBRAZEC (ID)

BOD

ID INTEGER PRIMARY KEY (ID)

X_SOURADNICE INTEGER NOT NULL

Y_SOURADNICE INTEGER NOT NULL

ID_OBRAZEC INTEGER FOREIGN KEY (ID_OBRAZEC)
REFERENCES OBRAZEC (ID)

Uvedené feSeni odpovida situaci, Ze kazdy definovany bod v rovin€ naleZi pravé jednomu
obrazci. Jinymi slovy, obrazce v roviné nemohou v tomto piipadé mit spolecny bod
(napf. Ze by jeden vrchol obdélnika byl shodny s jednim vrcholem trojuhelnika — t.
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obrazce obdélnik a trojihelnik by se ,,dotykaly*). Pokud bychom tedy vazbu mezi bodem
v rovin¢ a obrazcem chtéli z ptivodniho zadani (vazba 1:N) pfevést na vazbu M:N (tj. Ze
jeden bod miZe byt soucasti vice obrazcl), pak musime mezi tabulku BOD a OBRAZEC

piidat jednu pomocnou mezi-tabulku a ptivodni tabulky mirné modifikovat. Ptiddme

novou tabulku BODY_OBRAZCE a feSeni bude vypadat ndsledovné:

TYP_OBRAZEC

ID INTEGER PRIMARY KEY (ID)

NAZEV VARCHAR (40) NOT NULL

OBRAZEC

ID INTEGER PRIMARY KEY (ID)

NAZEV VARCHAR (80) NOT NULL

BARVA VARCHAR (20)

ID_TYP INTEGER FOREIGN KEY (ID_TYP)
REFERENCES
TYP_OBRAZEC (ID)

BOD

ID INTEGER PRIMARY KEY (ID)

X_SOURADNICE INTEGER NOT NULL

Y_SOURADNICE INTEGER NOT NULL

BODY_OBRAZCE

ID INTEGER PRIMARY KEY (ID)

ID_BOD INTEGER FOREIGN KEY (ID_BOD)
REFERENCES BOD (ID)

ID_OBRAZEC INTEGER FOREIGN KEY (ID_OBRAZEC)
REFERENCES OBRAZEC (ID)

Shrnuti

o Zakladnim stavebnim prvkem rela¢nich databazi jsou relace. Relace R nad n
atributy je libovolna podmnozina kartézského soucinu domén atributi.
Relace jsou reprezentovany tabulkami.

o Tabulka se sklada ze sloupci a Fadki. Zakladnimi operacemi nad zaznamy
v tabulce jsou: vloZeni nového zaznamu, smazani existujiciho zaznamu,
aktualizace existujiciho zaznamu, vyhledani zaznamu a dotaz na existenci
zaznamu.

o Funkdni zavislost nam Fika, Ze hodnota jednoho sloupce (sloupcii) je zavisla
na hodnoté jiného sloupce (sloupci). Funkéni zavislosti  vyplyvaji
z pozorovani realného svéta.

o Specialnim atributem (sloupcem) v tabulce je primarni kli¢. Jeho hodnota je
pro kazdy radek jednoznac¢na. Primarni kli¢ vzdy existuje.

o Druhym speciilnim atributem (sloupcem) v tabulce je cizi kli¢. Hodnota
tohoto kli¢e na kazdém radku ,,ukazuje*“ na hodnotu do jiné tabulky na
hodnotu v sloupci, ktery je v té odkazované tabulce primarnim kli¢em.

o Integritni omezeni je mechanismus, kterym databazovy systém zajist'uje

konzistentni data v databazi.
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O

Tabulky jsou ve vzajemnych vazbach, sledujeme vazby 1:1, 1:N a M:N.
Vazba M:N je realizovana pomoci pridané mezi-tabulky.

Otazky a ukoly

O

Navrhnéte tabulku TRASA. Tato tabulka popisuje trasy linkového autobusu. Kazda
trasa je obsluhovdna linkou daného Ccisla, nékde zacini, nc¢kde konci, zacina
v urcitou hodinu, ma specifikovany pocet cestujicich, zdkladni a zlevné€nou cenu.
Trasa je identifikovana néjakym kdédem, coz je fetézec sloZeny ze dvou pismen a
3 Cislic. Urcete primarni kli¢ této tabulky. Rozhodnéte o integritnich omezenich
jednotlivych sloupcti.

Navrhnéte tabulku ADRESA_BYT. Tato tabulka velmi pfesné popisuje adresu
konkrétniho bytu. Obsahuje ndsledujici polozky: Ulice, ¢islo popisné, Cislo
orientacni, ps¢, mésto, stat, ¢islo bytu, ¢islo podlazi. Navrhnéte vhodny primérni
kli¢ této tabulky. Rozhodnéte o integritnich omezenich u polozek, kde to bude
vhodné.

Navrhnéte tabulku LOKALITA. Tato tabulka bude obsahovat pouze popis daného
mista, kam jezdi linkovy autobus. Navrhnéte vhodny primarni kli¢ této tabulky.
Aktualizujte tabulku TRASA tak, Ze misto textové polozky pro misto, kde trasa
zaCind a kde trasa kon¢i, bude tabulka provdzana se dvéma tabulkami LOKALITA.
Spravné stanovte cizi klice a tabulky ptes vazbu cizi-primérni kli¢ dobte provaZzte.
Navrhnéte tabulku zBOZI. V této tabulce se budou uchovdvat informace o
jednotlivém zbozi v obchod¢: Néazev zbozi, dodavatel, ptivod (kde vyrobeno),
zékladni popis (rozméry, hmotnost, apod.) Déle realizujte tabulku SKLAD, ktera
bude odrazet aktudlni skladové zdsoby daného zboZzi. Pro kaZzdou poloZku budeme
vést aktudlni stav zdsob (pocet kusu), aktudlni prodejni cenu, datum a cas
posledniho prodeje. Navrhnéte vhodné primarni kli¢e téchto tabulek. Spravné
stanovte cizi kliCe a tabulky pfes vazbu cizi-primarni klic dobie provazte.
Rozhodnéte o integritnich omezenich u poloZek, kde to bude vhodné.

Realizujte jednoduchy EN-CZ slovnik. K tomu vyuzijete ndsledujici tabulky:
SLOVA_CZ, SLOVA_EN, SLOVNI_DRUH a SLOVNIK. Tabulka SLOVA_ CZz bude
obsahovat Ceskd slovicka. Kazdé slovicko bude mit svlij primarni klic
(jednoznac¢né ID) a déle u kazdého slovicka bude informace o jaky slovni druh jde
(to bude realizovano vazbou na tabulku SLOVNI_DRUH). Tabulka SLOVA_EN
bude mit stejnou strukturu jako tabulka SLOVA_CZ, jenom slovicka zde budou
v angli¢tin€. Hlavni tabulka SLOVNIK pak bude realizovat vlastni slovnik.
K jednomu slovicku EN muze byt navazdno né¢kolik slovicek CZ a naopak
k jednomu slovicku CZ muZe byt navdzdno nckolik EN slovi¢ek. Pozor na
spravné primdrni klice, cizi kli¢e, vazby, integritni omezeni.

Realizujte obecny vicejazyCny slovnik. Ve srovnéni s piikladem cislo 5 je toto
zaddni mnohem komplikovanéj$i. Budeme celkem potiebovat tyto tabulky:
SLOVO, JAZYK, SLOVNI_DRUH, SLOVNIK. Tabulka SLOVO bude obsahovat
konkrétni slova a u kazdého z nich bude informace, v jaké fe¢i (tj. vazba na
tabulku JAZYK) to slovo je. Déle u kazdého slova bude informace o jaky slovni
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druh jde (opét vazba na tabulky SLOVNI_DRUH). Tabulka SLOVNIK bude mit
stejnou strukturu jako v piikladu Cislo 4. Pozor na sprdvné primarni klice, cizi
klice, vazby, integritni omezeni.

Realizujte relaéni schéma pro Kalendai. Tabulka KALENDAR bude obsahovat
seznam dnil pro aktudlni rok, kazdy den bude identifikovan datumem, ddle zde
bude identifikace, o jaky den se jedna (Po, Ut, St, ... — vybér z Ciselniku dnti
DEN), dédle jednoduchy udaj, zda-li se jednd o den pracovni (nebo volny). Tteti
tabulka bude POLOZKA_ KALENDARE, kde si uzivatelé mohou ke kazdému dni
zapisovat libovolné pozniamky. Tabulka bude obsahovat identifikaci dne (z
tabulky KALENDAR), ¢as od do a dile text poznamky, co si uZivatel pteje k tomuto
dni poznamenat. Urcete spravné primarni a cizi klice tabulky, dbejte na spravné
provazani tabulek a stanovte IO u téch atributti, kde se to bude jevit vhodné.
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Navrh databazové zakladny

Po té, co jsme se sezndmili se zdkladnimi pojmy z relacni databaze, muzeme prejit ke
konstrukcim databdzovych zakladen. Databazovou zdkladnou se mysli navrh databiazové
struktury (rela¢nich schémat) pro konkrétni zadany informacni systém. Nejprve si
vysvétlime nékteré zakladni manipulace s tabulkami a na konec si uvedeme zédkladni dva
piistupu k ndvrhu databidzové zakladny.

Relaéni schéma

Relacni schéma je tvofeno souborem tabulek vcetné jejich vzajemnych vazeb. Vezmeme-
li libovolnou podmnoZinu relaéniho schématu, dostaneme opét relacni schéma.
Induktivni definice je nasledujici:

o Jedna tabulka tvofi relacni schéma.

o Vezmeme-li existujici relacni schéma (tj. 1 jenom jednu tabulku) a propojime ho
vazbou na jiné relacni schéma, ziskdme opét relacni schéma.

o Relaéni schéma ziskdme opakovanou aplikaci ptredchozich dvou bod.

Piiklady rela¢nich schémat:

Schéma A Schéma B
Tabulka Tabulka Tabulka
OSOBA KREDITKA OSOBA
Schéma C
Tabulka Tabulka Tabulka
OSOBA KREDITKA TYP KARTY
(Pod)schéma B

Syntéza relacnich schémat

Syntézou relacnich schémat mdme na mysli slucovani vice tabulek do jedné. Jde o
pomérné jednoduchou operaci, kterou mizeme za urcitych okolnosti provést. Vezméme
si nasledujici tabulky: tabulku UCITEL s atributy ID, JMENO a PRIJMENT a tabulku MZDA
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s atributy ID_UCITEL, RODNE_CISLO, PLAT. Ve skuteCnost tabulka MZDA pouze
rozSifuje zdznamy z tabulky UCITEL a skuteCnost je takov4d, Ze tyto dv¢ tabulky jsou sobé
ve vztahu 1:1. Pravé pro jeden zdznam v tabulce UCITEL existuje pravé jeden zdznam
v tabulce MZDA. Analogické tvrzeni mizeme fict i z ,,opacného sméru®. Pravé existence
vazby 1:1 mezi tabulkami ndm indikuje moZnost provést syntézu téchto tabulek do jedné.
Vyslednou tabulku miiZeme nechat pojmenovanou UCITEL a bude mit atributy: ID,
JMENO, PRIJMENI, RODNE_CISLO, PLAT. Zb¢znou kontrolou (zkusili bychom si dosadit
par konkrétnich zdznamii do ptivodnich tabulek a do nové sloucené tabulky) zjistime, Ze
nedochdzi k zadné ztrat¢ informace. Ve skutecnosti efektivnéji vyuzivame prostor, nebot’
jsme odstranili jeden redundantni sloupec ID_UCITEL ve druhé tabulce.

Syntézu vyse zminénych tabulek miiZeme schématicky zapsat nasledovn¢:

UCITEL (ID, JMENO, PRIJMENI) A MZDA (ID_UCITEL,RODNE_CISLO,PLAT)
— UCITEL (ID, JMENO, PRIJMENI, RODNE_CISLO, PLAT)

Z divodl, Ze vazba 1:1 se pfiliS Casto nevyskytuje, tak i syntézy se moc casto
neprovadéji. Daleko castéji se setkdme s operaci opacnou k syntéze, kterou je
dekompozice.

Dekompozice rela¢nich schémat

Jak uzZ sdm nazev napovida, piijde o rozdélovani jedné tabulky do vice (mensich) tabulek.
Dekompozici 1ze popsat na postupu rozdé€leni jedné tabulky na dvé tabulky:

o Ur¢ime 2 podmnoZiny atribut — jedna podmnozina bude patfit do jedné budouci
tabulky a druhd podmnozina bude patfit druhé budouci tabulce (jinymi slovy,
rozd€lime sloupce tabulky, kterou chceme dekomponovat do dvou skupin —
nemusi mit stejny pocet sloupctt)

o Vzniklé podmnoziny atributii budou definovat prave ty dvé nové tabulky.

o Nov¢ vzniklé tabulky musime mezi se ,,propojit* ptes dvojici primarni-cizi kli¢
tak, aby nedoslo ke ztraté informace. Cizi a primarni klice doplnime do vzniklych
tabulek dle potieby.

Piiklad: Dekompozice tabulky ZAMESTNANEC
Vezméme si nas piiklad tabulky ZAMESTNANEC a zkusme provést jeji dekompozici na
dv¢ mensi tabulky:

Tabulka: ZAMESTNANEC

CISLO JMENO PRIJMENI DAT NAROZ FUNKCE PLAT SMLOUVA_OD
1 Jan Novak 15.10.1975 wuklizeé 15000 1.1.2000

2 Petr Novy 1.4.1978 programator 21500 12.5.1999
3 Jan Novadek 6.9.1965 manazer 17500 7.7.1998

4 David Vokurka 5.12.1973 feditel 28000 1.10.2002
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Tabulka ZAMESTNANEC obsahuje celkem 7 sloupcu (atributll): CISLO, JMENO,
PRIJMENI, DAT_NAROZ, FUNKCE, PLAT, SMLOUVA_OD (nebudeme jiZz pouZivat
diakritiku).

Nyni mnoZinu sloupct rozdélime do dvou skupin (rozd¢lit ji mizeme jakkoliv,
pak ji ale ovSem musime dobie propojit, aby nedoslo ke ztrdt¢ informace), necht
rozdé€leni je nasledujici:

o 1. mnozina: CISLO, JMENO, PRIJMENI, DAT NAROZ, SMLOUVA_ OD
o 2. mnozina: FUNKCE, PLAT

Vzniknou tedy dvé nové tabulky, necht’ ta prvni se jmenuje CLOVEK, ta druhd POVOLANT.
Atributy (sloupce) tabulky CLOVEK budou sloupce z prvni mnoZiny, druhd mnoZina pak
bude tvofit sloupce tabulky POVOLANT.

Nyni musime zajistit, aby nedoSlo ke ztrat€ informace. Kdybychom uZz
z vytvofenymi tabulkami nic neprovedli, vysledek by vypadal takto:

Tabulka: CLOVEK

CISLO JMENO PRIJMENI DAT NAROZ SMLOUVA_OD
1 Jan Novak 15.10.1975 1.1.2000

2 Petr Novy 1.4.1978 12.5.1999
3 Jan Novadek 6.9.1965 7.7.1998

4 David Vokurka 5.12.1973 1.10.2002

Tabulka: POVOLANI

FUNKCE PLAT
uklizeé 15000
programator 21500
manazer 17500
feditel 28000

Jakou informaéni hodnotu maji ob¢ tabulky? Urcité se ndm neztratila informace, kdo se
jak jmenuje, kdy se narodil a od kdy pracuje v nasi firm¢. Ddle také vidime, jaké platy
berou urcité funkce ve firme&. Co se nam ale ztratilo, je informace, kdo jakou funkci
vykondvad. Ve skuteCnosti tim rozdélenim tabulky ZAMESTNANEC jsme ,roztrhli“
jednotlivé zdznamy na fadcich v této tabulce. Proto nyni musime provést ,,propojeni®, tak
aby nedoslo ke ztrat¢ informace.

Ono ,,propojeni* zrealizujeme ptidanim jednoho ciziho kli¢e do jedné tabulky a
pfidani priméarniho kli¢e (pokud tam jest€ neni) do druhé tabulky. Tim jakoby ,,roztrzené*
fadky opét ,,spojime* dohromady. V tomto konkrétnim piipad¢ pfiddme do tabulky
CLOVEK sloupec napf. CISLO_FUNKCE a do tabulky POVOLANI ptiddme sloupec CISLO,
které bude primarnim klicem pro tuto tabulku (nové¢ zavedené sloupce jsou vyznaceny
kurzivou):

61



Tabulka: CLOVEK

CISLO JMENO PRIJMENI DAT NAROZ SMLOUVA_OD CISLO FUNKCE
1 Jan Novak 15.10.1975 1.1.2000 1
2 Petr Novy 1.4.1978 12.5.1999 2
3 Jan Novadek 6.9.1965 7.7.1998 3
4 David Vokurka 5.12.1973 1.10.2002 4

Tabulka: POVOLANI

CISLO FUNKCE PLAT
1 uklizeé 15000
2 programator 21500
3 manazer 17500
4 feditel 28000

Provedli jsme tedy dekompozici tabulky ZAMESTNANEC na dvé nové tabulky CLOVEK a
POVOLANI, schématicky miZeme zapsat nisledovne¢:

ZAMESTNANEC (CISLO, JMENO, PRIJMENI, DAT NAROZ, FUNKCE, PLAT, SMLOUVA_OD)

U

CLOVEK (CISLO, JMENO, PRIJMENI, DAT_NAROZ, SMLOUVA_ OD,CISLO_FUNKCE) A
POVOLANI (CISLO, FUNKCE, PLAT)

Dekompozice tabulek miize byt samoziejme i vicendsobnd. Nejprve dekomponujeme
jednu tabulku na dvé mensi a pak libovolnou tabulku z téch dvou novych (mensich) opét
dale dekomponujeme.

Priklad: Vicenasobna dekompozice
Vezméme si modifikovanou tabulku ZAMESTNANEC s néasledujicim obsahem:

Tabulka: ZAMESTNANEC

CISLO JMENO PRIJMENI DAT NAROZ FUNKCE PLAT ODDELENI

1 Jan Novak 15.10.1975 uklizeé 15000 chodba

2 Petr Novy 1.4.1978 programator 21500 studovna

3 Jan Novadek 6.9.1965 manazer 17500 kancelar

4 David Vokurka 5.12.1973 feditel 28000 feditelna

Vicendsobnou dekompozici tabulky ZAMESTNANEC muZeme ziskat tabulky CLOVEK,
POVOLANTI a PRACOVISTE:

ZAMESTNANEC (CISLO, JMENO, PRIJMENI, DAT NAROZ, FUNKCE, PLAT, ODDELENI)

U

CLOVEK (CISLO, JMENO, PRIJMENI, DAT_NAROZ, FUNKCE, PLAT, ID_PRACOVISTE)
A PRACOVISTE (ID, ODDELENT)
J

CLOVEK (CISLO, JMENO, PRIJMENI, DAT_NAROZ, ID_FUNKCE, ID_PRACOVISTE)
A POVOLANI (ID, FUNKCE, PLAT)
A PRACOVISTE (ID, ODDELENT)

Obsah tabulek bude nésledujici:
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Tabulka: CLOVEK

CISLO JMENO PRIJMENI DAT NAROZ ID_FUNKCE ID_PRACOVISTE
1 Jan Novak 15.10.1975 1 1
2 Petr Novy 1.4.1978 2 2
3 Jan Novadek 6.9.1965 3 3
4 David Vokurka 5.12.1973 4 4

Tabulka: POVOLANI

ID FUNKCE PLAT
1 uklizeé 15000
2 programator 21500
3 manazer 17500
4 feditel 28000

Tabulka: PRACOVISTE

ID ODDELENI

1 chodba

2 studovna

3 kancelar

4 feditelna

Je jasné, Ze dekompozici tabulek neprovadime jen tak z dlouhé chvile, ale Ze pro ni musi
byt padny divod. Jaké diivody mohou vést k dekompozici tabulek si hned ukdZeme
v nasledujici kapitole.

Normalni formy

Normalni formy jsou pravidla pro ,,dobfe navrZzené“ tabulky. Normalni formy ndm
definuji, co musi jednotlivé tabulky spliiovat, aby vSechny zdkladni operace nad daty
v tabulkidch se daly realizovat jednoduSe s optimdlni ¢asovou i prostorovou sloZitosti.
Jinymi slovy, aby vyhleddvani zdznamt v databdzi trvalo rozumnou dobu, aby
v tabulkéach nebyly zbytec¢né redundance a aby manipulace s jednotlivymi zdznamy byly
jednoduché a pokud mozno piimé. Dobie navrzené relacni schéma vyZaduje, aby
vSechny tabulky spliiovaly normalni formy.

Normalnich forem je nékolik, my si zde uvedeme tii zakladni:
o 1. normdlni forma (1NF)
o 2.normalni forma (2NF)
o 3. normdlni forma (3NF)
Postupné si probereme jednotlivé normy, ukdZeme si, k jakym situacim muze dojit,

pokud nejsou dodrZeny.

1. normalni forma

Jedna se o nejjednodussi a zdkladni normalni formu:
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o Tabulka splituje 1NF pravé kdyz vSechny jeji atributy (sloupce) jsou atomické
hodnoty.

Atomickd hodnota znamend, Ze se jednd o hodnotu, kterd je dale nedélitelnd. Jinymi
slovy, atomickou hodnotu si lze predstavit jako hodnotu, kterd nese pravé jeden tudaj.
Vezmeme-li si na$ piiklad tabulky ZAMESTNANEC, pak vSechny jeho hodnoty jsou
atomické (pozn. jedno konkrétni datum chapeme jako jednu hodnotu, typu DATE):

Tabulka: ZAMESTNANEC

CISLO JMENO PRIJMENI DAT NAROZ
1 Jan Novak 15.10.1975
2 Petr Novy 1.4.1978
3 Jan Novadek 6.9.1965
4 David Vokurka 5.12.1973

Pfidejme si do této tabulky novy atribut ADRESA pro zaevidovani trvalého bydlisté
kazdého ze zaméstnanci. Necht obsah nové tabulky ZAMESTNANEC_ADRESA vypadd
nasledovné:

Tabulka: ZAMESTNANEC_ADRESA

CisrLo JMENO PRIJMENI DAT NAROZ ADRESA

1 Jan Novak 15.10.1975 Vaclavska 19, Brno, 60200
2 Petr Novy 1.4.1978 Novakova 114, Brno, 62100
3 Jan Novaéek 6.9.1965 Hybesova 10, Brno, 60100
4 David Vokurka 5.12.1973 Kartouzska 7, Brno, 61200

Tabulka ZAMESTNANEC_ADRESA nespliiuje 1. normalni formu, nebot’ jeji atribut ADRESA
nema atomickou hodnotu. Hodnota adresy se skldda celkem ze Ctyf tdaja: ulice, Cislo
orientaéni, mésto a PSC. Takovi tabulka je tedy $patné navrZena a musime ji upravit tak,
aby 1. normalni forma byla splnéna. Upravu provedeme tak, Ze sloupec, jehoz hodnota
neni atomickd, rozloZzime na vice sloupcl, kde kazdd hodnota jiz atomickd bude.
Nasledujici tabulka ZAMESTNANEC_ADRESA2 jiZ spliiuje 1. normalni formu:

Tabulka: ZAMESTNANEC ADRESA2

CISLO JMENO PRIJMENI DAT NAROZ ULICE CISLO MESTO PSC

1 Jan Novak 15.10.1975 Vaclavska 19 Brno 60200
2 Petr Novy 1.4.1978 Novakova 114 Brno 62100
3 Jan  Novadéek 6.9.1965 Hybesova 10 Brno 60100
4 David Vokurka 5.12.1973 Kartouzska 7 Brno 61200

Chceme-li, mizeme nové sloupce pojmenovat s néjakym prefixem, ze kterého bude
zfejmé, z jakého ptivodniho sloupce vychdzi, v nasem piipad¢€ napiiklad ADRESA ULICE,
ADRESA_CISLO, ADRESA MESTO a ADRESA_PSC. V praxi se to tak bézn¢ d¢la.

64



2. normalni forma

vvvvvv

klich a zavislosti na nich.
Tabulka spliiuje 2NF prave kdyz:

o spliuje INF
o kazdy atribut, ktery neni primarnim klicem, je na primarnim kli¢i aplné zavisly

Prvni podminkou pro splnéni 2. normdlni formy je splnéni 1. normdlni formy, kterou
jsme si vysvétlili v predchozi ¢asti. Nyni zbyva se podivat na druhou ¢4st tvrzeni, kdy je
splnéna 2. normélni forma.

Funk¢ni zavislost byla vysvétlena v kapitole Funkéni zavislost na stran¢ 40. Nyni
se podivejme, co znamend uplnd zdavislost. Uvazme nasledujici priklad tabulky
HRA_SACH, kde priméarni kli¢ nebude jenom jeden sloupec, nybrz vice sloupcii.

Tabulka: HRA_ SACH

CISLO_HRAC1l CISLO_HRAC2 DATUM CAS VYSLEDEK JM_ HRAC1 JM_HRAC2
10 12 12.1.2006 12:00 1:0 Jan Pavel
11 12 14.1.2006 13:05 0:1 Karel Pavel
12 14 14.1.2006 15:13 pat Pavel Petr

Primarnim klicem v tabulce HRA SACH je Ctvefice (CISLO_HRAC1, CISLO_HRAC2,
DATUM, CAS). T¢émito tfemi udaji je kazda Sachova partie jednoznacné identifikovéna.
Dva hréci, ktefi ji hraji a asovy okamzik, kdy ji zacali hrat.

Jak je to sfunkCni zdvislosti? Atribut VYSLEDEK zcela evidentné zdvisi na
primarnim kli¢i (na celé ¢tvefici atributli CISLO_HRAC1, CISLO_HRAC2 a DATUM, CAS).
OvSem sloupec JM_HRAC1 nezdvisi zcela (tj. Upln€) na primarnim kli¢i (mysleno ona
Ctvefice atributl), ale jenom na CISLO_HRAC1, ktery tvofii jenom ¢4ast primarniho klice.
Tedy sloupec JM_HRAC1 neni sdm primarnim kli¢em a na primarnim kliCi je zavisly jen
castec¢né. Tato tabulka nespliuje 2NF. Stejnd situace je i se sloupcem JM_HRAC2, ktery je
zéavisly na atributu CISLO_HRAC2.

Reseni, jak ptevést tabulku do 2NF, spoéivd v dekompozici takové tabulky na
nové tabulky. Vysledek dekompozice mize vypadat ndsledovné:

Tabulka: HRA_ SACHY

CISLO_HRAC1 CISLO_HRAC2 DATUM CAs VYSLEDEK
10 12 12.1.2006 12:00 1:0
11 12 14.1.2006 13:05 0:1
12 14 14.1.2006 15:13 pat
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Tabulka: HRAC1l
CISLO JM HRAC1

10 Jan
11 Karel
12 Pavel

Tabulka: HRAC2

CISLO JM_HRAC2
12 Pavel
14 Petr

Dekompozici ndm vznikly dvé shodné tabulky HRAC1 a HRAC2, je zbyte¢né je mit ob¢,
misto nich budeme mit pouze tabulku HRAC. V tabulce HRA_SACHY budou prvni dva
sloupce cizi klice do téZe tabulky HRAC:

Tabulka: HRA_ SACHY

CISLO_HRAC1 CISLO_HRAC2 DATUM CAs VYSLEDEK
10 12 12.1.2006 12:00 1:0
11 12 14.1.2006 13:05 0:1
12 14 14.1.2006 15:13 pat

Tabulka: HRAC

CISLO JM_HRAC

10 Jan

11 Karel
12 Pavel
14 Petr

UkaZeme si, jaké potize by ndm zpisobovala ptivodni tabulka HRA_SACH, kdyz bychom
se snazili zavést do tabulky novou skutecnost, Ze napiiklad tfeti hru nehral hrac¢ ¢. 12
s hraCem €. 14, ale hrac €. 10 a s hracem ¢. 14. V této tabulce musime tedy aktualizovat
hodnotu na tfetim fadku v sloupci CISLO_HRAC1 na C¢islo 10 a dale musime zajistit
aktualizaci hodnoty sloupce JM_HRAC1 na Jan. Oproti tomu v nové tabulce HRA_SACHY
bychom pouze zaktualizovali hodnotu sloupce CISLO_HRAC1 na tietim fadku.

Dalsi potiz by naptiklad mohla nastat v okamZiku, kdy Sachovych partii se
zucastnil hra¢ Pavel (jehoz Cislo je 12), o kterém pozdéji zjistime, Ze se ve skutecnosti
jmenuje Zdenék. Cili bude vznesen poZzadavek, aby se spravné jméno zavedlo do
databdze. V plivodni tabulce HRA_SACH budeme muset projit vSechny fadky a tam kde
bude CISLO HRAC1 rovno 12, vtomto fadku budeme muset zménit JM_HRAC1 na
Zden€k a tam kde bude CISLO_HRAC2 rovno 12, tak v daném rfadku budeme muset
zménit JM_HRAC2 na Zden¢k. Schématicky bychom takovy postup mohli zapsat
nasledovné:
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PROJDI vsechny ¥adky v tabulce HRA_SACH

Pro kazdy fAdek zjisti, zdali CISLO_HRAC1l rovno 12, pak nastav JM_HRAC1
na ‘Zdenék’ a dale zjisti, zdali CISLO_HRAC2 rovno 12, pak nastav
JM_HRAC2 na ‘Zdenék’

KONEC

Zatimco ve druhém piipad¢ provedeme pouze zménu v tabulce HRAC, kde najdeme jediny
radek, kde ¢islo je 12 a zaktualizujeme jméno hrace, schématicky:

NAJDI #adek v tabulce HRAC, kde CISLO rovno 12
pak nastav JM _HRAC na ‘Zdenék’
KONEC

Nemusi byt ¢tenaf zrovna pocitacovy odbornik, aby poznal, Ze druhy postup je vyrazné
jednodussi a rychlejsi.

Poznamka:
Je-li v tabulce oznacen jenom jeden sloupec jako primérni kli¢ a jsou-li hodnoty ve vSech
sloupcich atomické, pak je 2NF splnéna trividlné.

3. normalni forma

Posledni normalni forma pojedndva o nebezpeci tzv. tranzitivni funkéni zavislosti, jejiz
vyskyt muze zptisobit velkou redundanci v datech.

Tabulka splituje 3NF, prave kdyz:
o spliuje 2NF
o Zadny atribut, ktery neni primarnim klicem, neni tranzitivné zavisly na Zadném
klici.
Tranzitivni funk¢ni zavislost je zavislost mezi atributy skrytd. Jeji vyskyt nim opét mize
zkomplikovat provadéni riznych operaci nad daty. Tranzitivni funkéni zdvislost ndm
ika:

KdyZ A->B a zaroveii B->C pak plyne, Ze A->C.

Vezméme si nésledujici priklad tabulky ZAMESTNANEC rozSitenou o sloupce pro ¢islo a
ndzev pracoviste:

Tabulka: ZAMESTNANEC

CISLO JMENO PRIJMENI DAT NAROZ CISLO_PRAC NAZEV_PRAC
1 Jan Novak 15.10.1975 10 studovna
2 Petr Novy 1.4.1978 15 vratnice
3 Jan Novadek 6.9.1965 10 studovna
4 David Vokurka 5.12.1973 10 studovna
5 Vit Mrkvidka 30.1.1970 12 feditelna
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Primarnim klicem je sloupec CISLO. Mame tu jednu zdvislost, kterou je zavislost
NAZEV_PRAC na CISLO_PRAC. Pokud napiiklad Jan Novdk zméni pracovisté a jiz
nebude pracovat na pracovisti ¢islo 10, ale 12, je nutné v jeho zdznamu zménit také
hodnotu NAZEV_PRAC ze studovna na feditelna. Hodnota NAZEV_PRAC je tedy funkéné
z4avisld na hodnoté CISLO_PRAC, nebot’ pokud dojde ke zméné hodnoty CISLO_PRAC,
vyvold to zménu NAZEV_PRAC. A jelikoZ plati, Ze CISLO_PRAC je zavislé na primarnim
kli¢i (tedy CISLO->CISLO_PRAC), a dile CISLO_PRAC->NAZEV_PRAC, dostaneme
odtud CISLO->NAZEV_PRAC a mdme tu tranzitivni zavislost.

Problém pievedeni tabulky do 3NF opét spocivd v dekompozici na nové tabulky:

Tabulka: ZAMESTNANEC

CISLO JMENO PRIJMENI DAT NAROZ CISLO_PRAC
1 Jan Novak 15.10.1975 10
2 Petr Novy 1.4.1978 15
3 Jan Novadéek 6.9.1965 10
4 David Vokurka 5.12.1973 10
5 vit  Mrkviéka 30.1.1970 12

Tabulka: PRACOVISTE

CISLO NAZEV_PRAC
10 studovna
15 vratnice
12 feditelna

Problémy, které by ndm tabulka nespliiujici 3NF, opét spocivaji v redundanci, pii
urcitych situacich aktualizace dat bychom museli v prvnim piipadé prochdzet vSechny
fadky a na nich pfipadné néco aktualizovat, kdeZto ve druhém piipadé bude zpravidla
aktualizace pouze jediného fddku v jedné tabulce a zména se automaticky projevi do
vSech tabulek, nebot’ aktualizovand hodnota je odkazovanad z jinych mist.

Shrnuti

o Rela¢ni schéma chapeme jako soubor tabulek vcetné zaznamenanych jejich
vzajemnych vazeb.

o Zakladnimi operacemi nad rela¢nimi schématy jsou syntéza (slu¢ovani vice
relacnich schémat do jednoho) a dekompozice (rozklad rela¢niho schématu
na vice rela¢nich schémat).

o Normalni formy jsou pravidla pro ,,dobie utvorené* tabulky. Jejich
dodrzZenim je docileno optimalniho zpracovani dat v tabulkach (s ohledem na
¢asovou slozitost a prostorovou slozitost).

o Tabulka spliiuje 1. normalni formu, pravé kdyZz vSechny jeji atributy
(sloupce) jsou atomické (= dale nedélitelné) hodnoty.

o Tabulka spliiuje 2. normalni formu, pravé kdyz splituje 1. normalni formu a
dale kazdy atribut, ktery neni primarnim klicem, je na primarnim Kli¢i
uplné zavisly.
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o Tabulka splituje 3. normalni formu, pravé kdyz spliiuje 2. normalni formu a
dale kazdy atribut, ktery neni primarnim kli¢em, neni tranzitivné zavisly na
jiném Klici.

Otazky a ukoly

o Mg¢jme tabulky ZAK (ID, JMEMO, PRIJMENI, RODNE_CISLO), UCITEL (ID,
JMENO, PRIJMENI, RODNE_CISLO), PREDMET(ID, NAZEV, KOD,
ID_UCITEL) a tabulku KLASIFIKACE (ID_PREDMET, ID_UCITEL, ZNAMKY,
DATUM) . Tabulka ZAK obsahuje tidaje o jednotlivych studentech, tabulka UCITEL
eviduje vSechny ucitele. Tabulka PREDMET obsahuje zdznamy pro jednotlivé
predméty, které jsou slozeny z ndzvu predmétu, kodu predmétu a ID ucitele, ktery
dany pfedmét uci. Posledni tabulkou je tabulka KLASIFIKACE, kterd eviduje
hodnoceni jednotlivych zakt v jednotlivych predmétech. Sloupec ID_PREDMET
obsahuje identifikaci pfedmctu, ID_ZAK je identifikace Zdka, kterého hodnotime
v daném predmétu, sloupec ZNAMKY obsahuje jednotlivé ziskané zndmky
studentem v daném predmétu; zndmky jsou od sebe oddéleny carkou, napt: 1,
2, 2, 2, 1, 3. Posledni sloupec DATUM obsahuje datum posledniho udé¢leni
znamky. Zjistéte, zdali tabulka KLASIFIKACE spliiuje 3NF, odpovéd’ zdiivodnéte.
V piipadé, Ze neni 3NF splnéna, proved’te odpovidajici dpravy tohoto relacniho
schématu tak, aby 3NF splnéna byla.

o Existuje alesponi jedna tabulka, kterd splituje INF a soucasné nesplituje 2NF?

o Existuje alespoil jedna tabulka, ktera spliiuje 3NF a zaroven nespliuje 2NF?
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Relacni algebra

Doposud jsme se zabyvali otdzkou, jak konstruovat databdzové tabulky, jak zajistit, aby
byly naplnény ,spravnymi“ daty. Touto kapitolou si uvedeme jemny uvod do
problematiky ziskdvani informaci z tabulek. PopiSeme si zdkladni pojmy, které se v této
oblasti pouzivaji a jejichZ pochopeni ndm pak pomuZze sndze vstfebat standard pro relacni
databaze, jazyk SQL.

Relacni algebra je matematicky ndstroj, ktery pracuje a manipuluje s relacemi.
Vstupem do operaci relacni algebry jsou relace a vystupem jsou opét relace. Relace jsou
v podstaté mnoZiny (mnoZina n-tic spliujici danou relaci). MlUzeme tedy fici, Ze do
operaci vstupuji mnoZiny a vystupem jsou opét mnoZziny.

Zakladni prostfedky pro manipulaci s relacemi budou jist€ mnoZinové operace,
které zname: kartézsky soucin, sjednoceni, prunik a rozdil. Kromé¢ téchto Ctyf operaci
mame jesté tii dalsi, které jsou ryze databazové: projekce, restrikce a spojeni.

Uvedené operace ndm slouZi k formulaci dotazi. Dotaz je formule specifikujici,
jaké informace chceme z databaze ziskat. Vysledek dané operace je odpovédi na nas
dotaz. Jednotlivé operace si postupné projdeme, vcetné praktickych piikladd. V této
kapitole budeme zadani dotazl pro jejich odlisSeni od béZného textu zapisovat kurzivou.

Projekce

Projekce P nad relaci R s mnozinou atributti A je relace R* s mnoZinou atributi B, kde B
je podmnoZinou pivodni mnoziny atributi A. Jako pifiklad si vezméme relaci
ZAMESTNANEC SaUﬂNHy CISLO, JMENO, PRIJMENI, DAT NAROZ, SMLOUVA_OD.

Mnozina puvodnich atributh A = {CISLO, JMENO, PRIJMENI, DAT_NAROZ,
SMLOUVA_OD}. Necht’ projekce P je zaméfena pouze na jména a piijmeni zaméestnancu.
Tedy mnozina B = {JMENO, PRIJMENI}. Vyslednd relace ZAMESTNANEC* bude

obsahovat pouze 2 atributy JMENO a PRIJMENT.

Projekci zapisujeme do hranatych zdvorek [, 1, do kterych uvedeme jména
sloupcti, na které chceme projekci zrealizovat. Pivodni relace (tabulka) ZAMESTNANEC
vypadala takto:

Tabulka: ZAMESTNANEC

CISLO JMENO PRIJMENI DAT_ NAROZ SMLOUVA_OD
1 Jan Novak 15.10.1975 1.1.2000

2 Petr Novy 1.4.1978 12.5.1999
3 Jan Novadek 6.9.1965 7.7.1998

4 David Vokurka 5.12.1973 1.10.2002

Novad relace ZAMESTNANEC* : ZAMESTNANEC [ JMENO, PRIJMENI] vypadd nasledovné:
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Tabulka: ZAMESTNANEC*

JMENO PRIJMENI
Jan Novak
Petr Novy
Jan Novadek
David Vokurka

U projekce je tfeba jesté zminit, Ze pokud by vyprojektovanim urcitych sloupcu ve
vysledné relaci dosSlo k duplicité nékterych tadkl, pak tato duplicita je automaticky
odstranéna. Vezméme si nas piiklad relace ZAMESTNANEC a necht’ v nasi firmé pracuji
dva lidé jménem Jan Novdk, s tim rozdilem, Ze prvni se narodil 15.10.1975 a druhy
3.2.1960. Projekci na sloupce JMENO a PRIJMENI ziskdme ve vysledné relaci pouze
jeden zdznam Jan Novék.

Priklad: projekce
M¢jme relaci, kterd je popsana tabulkou BYT. Ta obsahuje sloupce:

CISLO — evidencni ¢islo bytu

ADR_ULICE - adresa: ulice, kde se byt nachazi
ADR_CISLO — Cislo domu

ADR_MESTO — m¢sto, ve kterém se byt nachazi
ADR_PSC — postovni smérovaci Cislo
PODLAZI - ¢islo podlazi

BALKON — A/N, zda-li m4 byt balkon

SKLEP — A/N, zda-li ma byt sklep

O O O 0O O O O O

Necht’ v tabulce BYT je uloZeno celkem 200 zdznamii. To znamend, Ze naSi relaci BYT
splituje celkem 200 raznych bytd.

Zodpovézme nyni nasledujici dotazy:

o Cisla vSech evidovanych bytii: BYT [CISLO]

o Seznam vsech adres (ulice a meésto) kde jsou byty evidovdny:
BYT [ADR_ULICE, ADR MESTO]

o Cisla vSech podlaZi, na kterych se evidované byty nachdzi: BYT [PODLAZI ]
o Seznam vsSech mest, ve kterych se nachdzi evidované byty: BYT [ADR_MESTO]

Restrikce

Tak jako ndm projekce vybird do vysledku urcité sloupce tabulky, tak restrikce vybira do

vysledku urcité fadky tabulky, které splituji zadanou podminku.
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Restrikce podle logické podminky ¢ nad relaci R je relace R*, ve které jsou
ponechdny jen ty n-tice z pivodni relace, jejichZ hodnoty spliuji logickou podminku ¢.
Logicka podminka ¢ je zaddna booleovskym vyrazem (pomoci logickych spojek and, or
a not) sloZeného z atomickych formuli tvaru: t,0 t,, kde 0 = {<, >, =, #, <, 2}. PfiemZ t;
je bud’ n&jaka konstanta, nebo ndzev existujiciho atributu. Logickou podminku restrikce
zapisujeme do kulatych zavorek (, ).

VysSe uvedeny teoreticky zdpis je obecnym zdpisem napiiklad pro jednoduché
podminky JMENO = Jan, PRIJMENI = Novak, CISLO = 2, PODLAZI # 1, apod.
Jednotlivé podminky miZeme spolu kombinovat pomoci zdvorek a logickych spojek,
napi: JMENO = Jan and PRIJMENI = Novak.

Vezméme si nas piiklad relace ZAMESTNANEC a zkusme si na ném provést
n¢kolik restrikei. Plivodni relace ZAMESTNANEC vypadd nasledovné:

Tabulka: ZAMESTNANEC

CISLO JMENO PRIJMENI DAT NAROZ PLAT SMLOUVA_OD
1 Jan Novak 15.10.1975 15000 1.1.2000

2 Petr Novy 1.4.1978 21500 12.5.1999
3 Jan Novadek 6.9.1965 17500 7.7.1998

4 David Vokurka 5.12.1973 28000 1.10.2002

Zkusme zformulovat nékolik jednoduchych dotazli, na kterych je dobie vidét
formulovéni logické podminky pro restrikci. U kazdého piikladu je rovné€Z uvedeno,
kolik zdznami z tabulky (nebo-li kolik n-tic z relace) danou restrikci splituje — snadno se
OVET.

o VSichni zaméstnanci, kteri pracuji ve firme déle nez 3 roky:
ZAMESTNANEC (SMLOUVA_OD <= 1.1.2003) — spliluji 4 zdznamy
o Vsichni zaméstnanci, kterym je vice neZ 30 let:
ZAMESTNANEC (DAT_NAROZ < 31.12.1975) — spliuji 2 zdznamy
o Vsichni zaméstnanci, jejich? krestni jméno je Jan:
ZAMESTNANEC (JMENO = Jan) — spliiuji 2 zdznamy
o Vsichni zaméstnanci, kteri maji plat vyssi neZ 25000 K¢:
ZAMESTNANEC (PLAT > 25000) — spliuje 1 zdznam
o Vsichni zaméstnanci, kteri nejsou ve zkusebni dobé a pobiraji plat vice jak 20000

K¢:
ZAMESTNANEC (SMLOUVA_OD < 1.1.2006 and PLAT > 20000) — spliuji 2
zdznamy

o VSichni zaméstnanci, kteri jsou starsi 30ti let a pobiraji plat maximdlne 18000
K¢:

ZAMESTNANEC (DAT NAROZ < 31.12.1975 and PLAT >= 18000) -
splnuje 1 zdznam
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Restrikce a projekce

Jiz vime, Ze vysledkem operace restrikce na relaci je opét relace. Nic ndm nebrani v tom,
abychom na vysledek operace restrikce aplikovali dalsi operaci a to projekci. VSimnéte
si, ze v predchozich uvedenych piikladech restrikce jsme vzZdy z tabulky ziskali celé
zaznamy (celé n-tice). Co kdybychom ale méli dotaz: Jména a prijmeni vSech
zameéstnancti (dalst jejich vidaje nds nezajimaji), kteri zacali pro nasi firmu pracovat pred
rokem 2001? Takovy dotaz bychom zkonstruovali ve dvou krocich:

o Nejprve provedeme restrikei pro ,.zacali pracovat pied rokem 2001* — vysledna
,mezi“-relace vypada nasledovné:

Tabulka: ZAMESTNANEC’

CISLO JMENO PRIJMENI DAT_NAROZ PLAT SMLOUVA_OD
1 Jan Novak 15.10.1975 15000 1.1.2000
2 Petr Novy 1.4.1978 21500 12.5.1999
3 Jan Novacek 6.9.1965 17500 7.7.1998

o A po té provedeme projekci na ,,Jména a prijmeni*‘, s vysledkem:

Tabulka: ZAMESTNANEC*
JMENO PRIJMENI

Jan Novak

Petr Novy

Jan Novadek

Uvedeny dotaz v relacni algebie zapiSeme nasledovné:

ZAMESTNANEC (SMLOUVA_0OD<1.1.2001) [JMENO, PRIJMENTI]
Formulujme dalsi jednoduché dotazy s vyuzitim projekce a restrikce:

o Kdy se narodil Jan Novdk?
ZAMESTNANEC (JMENO=Jan and PRIJMENI=Novak) [DAT_ NAROZ]

o Jaky plat pobird a odkdy pracuje ve firme David Vokurka?
ZAMESTNANEC (JMENO=David and PRIJMENI=Vokurka) [PLAT,
SMLOUVA_OD]

o Kdy nastoupil do firmy pan Novdcek?
ZAMESTNANEC (PRIJMENI=Novacek) [SMLOUVA_OD]

Casem zjistite, e vSechny operace reladni algebry se daji mezi sebou kombinovat a
aplikovat jednu na druhou — podle dotazu, ktery chceme pomoci relacni algebry

zkonstruovat. To, jak ten dotaz zkonstruujeme, bude mit vliv na vysledek.

Vezméme si nasi relaci BYT popisujici jednotlivé byty z predchozi podkapitoly.
Zkonstruujme nasledujici dotazy:

o Seznam bytii (resp. jejich evidencni ¢isla), kterd jsou na tizemi mésta Brna:
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BYT (ADR_MESTO="“Brno”) [CISLO]

o Seznam bytu, které obsahuji bud’ balkon nebo sklep:
BYT (BALKON=, A" or SKLEP=,A") [CISLO]

o Seznam bytu, které nejsou v prizemi (tj. ne 1.podlaZi):
BYT (not PODLAZI=1) [CISLO]

o Seznam ulic, na kterych se nachdzi evidované byty:
BYT [ADR_ULICE]

o Seznam mést, ve kterych se nachdzi evidované byty:
BYT [ADR_MESTO]

o Seznam bytu, které neleZi v prizemi a maji bud’ balkon nebo sklep:
BYT (PODLAZI>1 and (BALKON="A” or SKLEP="“A"“)) [CISLO]

Zbyva si vysvétlit, jak je to s pofadim operaci v relacni algebie. V zdsad¢ plati, ze poradi
muze byt libovolné, pokud zachovame podminku, Ze operace predchdzejici musi dat na
vystup takovou relaci, se kterou operace ndsledujici muze pracovat. Specidlné jde o
ndzvy atributti.

Vezméme si nas piiklad relace ZAMESTNANEC. Nad touto relaci definujme dotaz:
»Jména a prijmeni vSech zaméstnancu, kteri maji plat vyssi neZ 20000 K¢*“. Dotaz bude
vypadat ndsledovné:

ZAMESTNANEC (PLAT>20000) [ JMENO, PRIJMENTI ]

Dotaz se vyhodnoti postupné. Nejprve se zrealizuje restrikce, kterd ,,pusti jen ty fadky,
kde PLAT je v¢tsi nezZ 20000 K¢, tj. vznikne ,,mezi‘“-relace ZAMESTNANEC *:

Tabulka: ZAMESTNANEC’

CISLO JMENO PRIJMENI DAT NAROZ PLAT SMLOUVA_OD
2 Petr Novy 1.4.1978 21500 12.5.1999
4 David Vokurka 5.12.1973 28000 1.10.2002

Restrikce vytvofila novou relaci, kterd obsahuje pouze 2 z piivodnich n-tic, které
splnovaly uvedenou podminku. Po té provedeme projekci na sloupce JMENO a PRIJMENI
a vysledek bude tento:

Tabulka: ZAMESTNANEC’

JMENO PRIJMENI
Petr Novy
David Vokurka

Jak by se vyhodnotil dotaz formulovany ndsledovné?

ZAMESTNANEC [ JMENO, PRIJMENI] (PLAT>20000)

Nejprve se provede projekce, vznikne ,,mezi‘“-relace ZAMESTNANEC’ s nasledujicim
obsahem:
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Tabulka: ZAMESTNANEC’
JMENO PRIJMENI

Jan Novak

Petr Novy

Jan Novadek

David Vokurka

A nyni na tuto ,,mezi““-relaci by se aplikovala uvedena restrikce PLAT>20000. JenomZe
tato ,,mezi“-relace obsahuje pouze atributy JMENO a PRIJMENI, nikoliv PLAT.
Vyhodnoceni dotazu tedy skonci s chybou.

Nicméné, pokud by pivodni dotaz byl formulovan trochu odli$né: ,.Jména a prijmeni a

platy vsech zaméstnancu, kteri pobiraji plat vyssi neZ 20000 Kc¢*, pak méame dvé
moznosti, jak takovy dotaz zapsat:

ZAMESTNANEC (PLAT>20000) [ JMENO, PRIJMENI , PLAT]

nebo

ZAMESTNANEC [ JMENO, PRIJMENI, PLAT] (PLAT>20000)

Oba dva dotazy vraci stejny vysledek. Ovéite si to.

Prirozené spojeni

Dalsi, tfeti, databazovou operaci je spojeni. Spojeni muze byt vice druhii, postupné si
predstavime vSechny, nyni se vSak budeme zabyvat tim zdkladnim a to pfirozenym
spojenim. Doposud probrané operace projekce a restrikce se vzdy aplikovaly na jednu
relaci a vysledkem byla opét jedna relace. Operace ptirozeného spojeni je trochu odli$na.
Vstupem do ptirozeného spojeni jsou dvé relace a vysledkem je jedna relace. Vezméme

NP

si nas rozsiteny priklad relace ZAMESTNANEC a FUNKCE:

Tabulka: ZAMESTNANEC

CISLO JMENO PRIJMENI DAT NAROZ ID_ FUNKCE
1 Jan Novak 15.10.1975 1
2 Petr Novy 1.4.1978 2
3 Jan Novadek 6.9.1965 3
4 David Vokurka 5.12.1973 4

Tabulka: FUNKCE

ID NAZEV PLAT
1 uklizeé 15000
2 programator 21500
3 manazer 17500
4 feditel 28000

Z definice uvedenych tabulek vime, Ze sloupec ID_FUNKCE v tabulce ZAMESTNANEC je
cizim kli¢em do tabulky FUNKCE na jeji sloupec ID. Tato vazba primérni-cizi kli¢ je
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dalezitd a pravé skrz tuto vazbu se realizuje piirozené spojeni dvou tabulek (nebo-li
relaci).

Pfirozené spojeni vezme dvé plvodni relace R nad atributy z mnoZiny A, tj. R(A) a
relace S nad atributy z mnoziny B, tj. S(B), které do né&j vstupuji a vytvoii jednu
(souhrnnou) relaci R*S a to takovym zpisobem, Ze atributy této nové relace budou
vSechny atributy jak z plivodni mnoZiny atributl A tak i z B, pfi¢emZ jednotlivé fadky (n-
tice) budou ,,svazany* tak, aby si jednotlivé n-tice z ptivodnich tabulek ,,odpovidaly*.
Nebo-li budou k sobé navédziny takova n-tice z prvni relace s takovou n-tici z druhé
relace, Ze hodnota piislusného primarniho klice v prvni relaci se rovnd hodnoté
pfisluSného ciziho klice ve druhé relaci. V naSem uvedeném piikladé relaci
ZAMESTNANEC a FUNKCE bude vysledek pfirozeného spojeni vypadat nasledovné:

Tabulka: ZAMESTNANEC*FUNKCE

CISLO JMENO PRIJMENI DAT NAROZ ID_FUNKCE ID NAZEV PLAT
1 Jan Novak 15.10.1975 1 1 uklizeé 15000
2 Petr Novy 1.4.1978 2 2 programator 21500
3 Jan Novadek 6.9.1965 3 3 manazer 17500
4 David Vokurka 5.12.1973 4 4 feditel 28000

s M2z

Vsimnéte si, Ze jednotlivé fadky se ,,spojily* tak, Ze ID_FUNKCE a ID jsou si rovny.

Poznamka:

Pti spojeni dvou tabulek se miZe stét, Ze do takového spojeni vstoupi takové relace, které
budou obsahovat nékteré stejné ndzvy sloupct. V takovém piipad€ pouzijeme teckovou
notaci, kde pfed ndzvem sloupce uvedeme nazev tabulky (relace), ze které dany sloupec
puvodné pochdazi.

Pfirozené spojeni je operaci relacni algebry, které ndm umoziuje definovat dotazy ptes
vice relaci (tabulek). DileZitou podminkou je ale existence vazby primdrni-cizi kli¢ mezi
uvazovanymi tabulkami.

Vysledkem operace pfirozeného spojeni je opét relace, takze miZeme na ni
aplikovat dalSi operaci relacni algebry, napt. projekci. Na nasem piikladu dvou relaci
ZAMESTNANEC a FUNKCE si definujme n¢kolik dotazii:

o Jakou funkci vykondvd pan Novdcek?
ZAMESTNANEC*FUNKCE (PRIJMENI=Novadek) [NAZEV]

o Jaky plat pobiraji lidé v nasi firme starsi 30 let?
ZAMESTNANEC*FUNKCE (DAT_NAROZ<1.1.1976) [PLAT]

o Seznam jmen, prijmeni a funkci, které vykondvaji vSichni zamestnanci ve firme:
ZAMESTNANEC*FUNKCE [ JMENO, PRIJMENI, NAZEV]

o Seznam prijment, datumii narozeni a vySe platii vS§ech zaméstnancu ve firme:
ZAMESTNANEC*FUNKCE [PRIJMENI, DAT NAROZ, PLAT]

Pfirozené spojeni miizeme kombinovat nejen s projekcti, ale i s restrikei:

76



Vv,

o Seznam jmen, pifijmeni a funkci vSech zaméstnanct ve firmé, ktefi maji plat vyss

nez 20000 K¢:
ZAMESTNANEC*FUNKCE (PLAT>20000) [ JMENO, PRIJMENI, NAZEV]

o Seznam piijmeni a platii vSech uklizect ve firmé:
ZAMESTNANEC*FUNKCE (NAZEV="uklized¢"“) [PRIJMENI, PLAT]

o Seznam jmen, pifjmeni vSech zamé&stnanctl, kterym neni jest¢ 30 let nebo maji

plat nizZ8{ nez 18000 K¢:
ZAMESTNANEC*FUNKCE (DAT_NAROZ>1.1.1976 or PLAT<18000) [JMENO,
PRIJMENI]

RozSifme si nas piiklad o dalsi relaci (tabulku).

Tabulka: ZAMESTNANEC

CISLO JMENO PRIJMENI DAT NAROZ ID FUNKCE ID PRACOVISTE
1 Jan Novak 15.10.1975 1 11
2 Petr Novy 1.4.1978 2 21
3 Jan Novadek 6.9.1965 3 31
4 David Vokurka 5.12.1973 4 41

Tabulka: POVOLANI

ID FUNKCE PLAT
1 uklizeé 15000
2 programator 21500
3 manazer 17500
4 feditel 28000

Tabulka: PRACOVISTE

ID ODDELENI
11 chodba

21 studovna
31 kancelar
41 feditelna

A nyni mé&me nasledujici otizku: Na jakém pracovisti pracuje pan Vokurka? Udaje o
jednotlivych lidech mame v relaci ZAMESTNANEC, udaje o pracoviStich mame v relaci
PRACOVISTE. Dotaz budeme pokladat pies relace ZAMESTNANEC a PRACOVISTE:

ZAMESTNANEC*PRACOVISTE (PRIJMENI=Vokurka) [ODDELENT]

Nyni polozme novy dotaz: Na jakych pracovistich pracuji manaZeri? V tomto piipadé
musime tuto informaci ziskat ze vSech tif tabulek. V prvni, ZAMESTNANEC, je informace
o tom, jaké ID_FUNKCE pracuje na jakém ID_PRACOVISTE, informace (zejména pak
ndzev) o funkci je uvedena v relaci POVOLANI a informace (zejména pak nazev) o
jednotlivych pracovistich je v relaci PRACOVISTE.

Zde existuji 2 moZnosti, jak takovy dotaz definovat:
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o I - Provedeme pfirozené spojeni vSech zainteresovanych relaci a teprve potom

aplikujeme restrikci a nakonec projekci:
(ZAMESTNANEC*POVOLANI) *PRACOVISTE (FUNKCE=manazer)
[ODDELENI]

o 1L - Provedeme pfirozené spojeni jen dvou relaci ze tii, po té aplikujeme restrikci,
teprve potom ,,dopojime* se zbyvajici tieti relaci a nakonec dame projekci:
(ZAMESTNANEC*POVOLANI (FUNKCE=manazer) ) *PRACOVISTE
[ODDELENT ]

Postup vyhodnoceni téchto dotazli se bude samoziejmé liSit, liSit se budou i jednotlivé
,mezi“-relace v pritbéhu vypoctu, nicméné vysledek bude stejny.

Vyhodnoceni dotazu I.

Nejprve zrealizujeme prirozené spojeni ZAMESTNANEC*POVOLANI. Vyslednd ,,mezi‘-
relace vypada nasledovné (ndzvy sloupct a jejich hodnoty se jiz nevejdou na jeden fadek,
proto jeden zdznam je rozepsan v ndsledujicich piikladech ptes vice fadkl):

Tabulka: ZAMESTNANEC*POVOLANI

CISLO JMENO PRIJMENI DAT NAROZ ID FUNKCE ID PRACOVISTE ID

FUNKCE PLAT

1 Jan Novak 15.10.1975 1 11 11
uklizeé 15000

2 Petr Novy 1.4.1978 2 21 21
programator 21500

3 Jan Novadek 6.9.1965 3 31 31
manazer 17500

4 David Vokurka 5.12.1973 4 41 41
feditel 28000

Nyni se tato ,,mezi““-relace opét prirozeni spoji s relaci PRACOVISTE:
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Tabulka: (ZAMESTNANEC*POVOLANI) *PRACOVISTE

CISLO JMENO PRIJMENI DAT NAROZ ID FUNKCE ID PRACOVISTE
POVOLANI.ID FUNKCE PLAT PRACOVISTE.ID ODDELENI

1 Jan Novak 15.10.1975 1 11

1 uklizeé 15000 11

chodba

2 Petr Novy 1.4.1978 2 21

2 programator 21500 21

studovna

3 Jan Novadek 6.9.1965 3 31

3 manazer 17500 31

kancelar

4 David Vokurka 5.12.1973 4 41

4 feditel 28000 41

feditelna

Nyni se provede restrikce FUNKCE=manaZer:

Tabulka: (ZAMESTNANEC*POVOLANI)*PRACOVISTE (FUNKCE=manazer)

CISLO JMENO PRIJMENI DAT NAROZ ID_FUNKCE ID_PRACOVISTE
POVOLANI.ID FUNKCE PLAT PRACOVISTE.ID ODDELENI
3 Jan Novadek 6.9.1965 3 31
3 manazer 17500 31 kancelar

A nakonec projekce na sloupec ODDELENTI:

Tabulka: (ZAMESTNANEC*POVOLANI)*PRACOVISTE (FUNKCE=manazer) [ODDELENI]
ODDELENI

Odpovédi na dotaz 1. je tedy jedno odd€leni jménem reditelna.

Vyhodnoceni dotazu Il.

Nyni si uvedeme postup vyhodnoceni dotazu II. pro srovndni. Nejprve se provede
pfirozené spojeni ZAMESTNANEC*POVOLANT:
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Tabulka: ZAMESTNANEC*POVOLANI

CISLO JMENO PRIJMENI DAT NAROZ ID FUNKCE ID PRACOVISTE ID

FUNKCE PLAT

1 Jan Novak 15.10.1975 1 1 1
uklizeé 15000

2 Petr Novy 1.4.1978 2 2 2
programator 21500

3 Jan Novadek 6.9.1965 3 3 3
manazer 17500

4 David Vokurka 5.12.1973 4 4 4
feditel 28000

Dile se provede restrikce FUNKCE=manazer:

Tabulka: ZAMESTNANEC*POVOLANI (FUNKCE=manazer)

CISLO JMENO PRIJMENI DAT NAROZ ID_FUNKCE ID_PRACOVISTE ID

FUNKCE PLAT

3 Jan Novadek 6.9.1965 3 31 31
manazer 17500

Nyni se pfirozen¢ spoji s relaci PRACOVISTE:

Tabulka: (ZAMESTNANEC*POVOLANI (FUNKCE=manazer) ) *PRACOVISTE

CISLO JMENO PRIJMENI DAT NAROZ ID_FUNKCE ID_PRACOVISTE
POVOLANI.ID FUNKCE PLAT PRACOVISTE.ID ODDELENI
3 Jan Novadek 6.9.1965 3 31
3 manazer 17500 31 kancelar

A nakonec projekce na sloupec ODDELENTI:

Tabulka: (ZAMESTNANEC*POVOLANI (FUNKCE=manazer) ) *PRACOVISTE [ODDELENI]
ODDELENI

Vysledek dotazu II. je tedy tplné stejny jako u dotazu 1., jenom postup vedouci k tomuto
stejnému vysledku byl odlisny.

Dalsi dotazy nad relacemi ZAMESTNANEC, POVOLANI a PRACOVISTE:

o Kdo pracuje ve studovne?
ZAMESTNANEC*PRACOVISTE (ODDELENI=studovna) [JMENO, PRIJMENI]

o Datumy narozeni tech, kteri maji plat vyssi nez 20000 K¢:
ZAMESTNANEC*POVOLANI (PLAT>20000) [DAT_NAROZ]

o Kdo nepracuje ve studovne?
ZAMESTNANEC*PRACOVISTE (ODDELENI#studovna) [JMENO, PRIJMENI]
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o Jména a prijmeni zaméstnancu, kteri pracuji ve studovné nebo v kanceldri a
pobiraji plat nizsi neZ 18000 K¢:
(ZAMESTNANEC*PRACOVISTE) *POVOLANT ( (ODDELENI=studovna
or ODDELENI=kancelaf¥) and PLAT<18000)) [JMENO,
PRIJMENTI]

Pti konstrukci vysledné relace, kterd vznikne operaci pfirozeného spojeni, se opét

automaticky odstranuji duplicity, jak tomu je v piipadé projekce. Ddle je potieba si u
ptirozeného spojeni uvédomit jesté jednu véc. Podivejme se na nasledujici piiklad:

Tabulka: ZAMESTNANEC

CISLO JMENO PRIJMENI DAT NAROZ ID_FUNKCE
1 Jan Novak 15.10.1975 1
2 Petr Novy 1.4.1978 2
3 Jan Novadek 6.9.1965 3
4 David Vokurka 5.12.1973 4

Tabulka: FUNKCE

ID NAZEV PLAT
1 uklizeé 15000
2 programator 21500
3 manazer 17500
4 feditel 28000
5 Géetni 23000
6 vratny 10000

Co miZeme usoudit z téchto dvou tabulek? VSimnéte si dvou poslednich zdznami
v tabulce FUNKCE. Je zde funkce dcetniho a vratného. V tabulce ZAMESTNANEC ale neni
Zadny zdznam takovy, kde by ID_FUNKCE odpovidalo ID funkce ucetni nebo vrétny.
Takovy stav v databdzi miZeme interpretovat takovym zpusobem, Ze funkce dcetni ani
vratny v nasi firm¢ zatim neni obsazena (i kdyZ do budoucna se s t€émito funkcemi ziejmée
pocitd, nebot’ je mdme zaneseny v ¢iselniku vSech funkci). Jak bude vypadat pfirozené
spojeni téchto dvou relaci?

Tabulka: ZAMESTNANEC*FUNKCE

CISLO JMENO PRIJMENI DAT NAROZ ID_FUNKCE ID NAZEV PLAT
1 Jan Novak 15.10.1975 1 1 uklizeé 15000
2 Petr Novy 1.4.1978 2 2 programator 21500
3 Jan Novadek 6.9.1965 3 3 manazer 17500
4 David Vokurka 5.12.1973 4 4 feditel 28000

Jelikoz v piivodni relaci ZAMESTNANEC nebyl Zadnd ,,odpovidajici* n-tice, kde by
ID_FUNKCE bylo rovno 5 nebo 6, vidite, Ze zdznam pro ucetniho nebo vritného se ndm
vibec ve vysledku neprojevil.
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Obecné spojeni

Ptirozené spojeni je v podstaté zvlastnim pifipadem spojeni obecného. Spojovat relace
(tabulky) mtizeme obecné podle jakékoliv podminky. V ptipad¢ pfirozeného spojeni jako
logickd podminka figurovala rovnost dvou atributll — kazdy atribut z jedné relace, jeden
byl v jedné relaci primarnim kli¢em, druhy ve druhé cizim.

Ptirozené spojeni dvou relaci R(A) a S(B) ptes vazbu primérni-cizi kli¢, miZeme
obecné zapsat nasledovné:

R[t1=t2]S, kde tleA, te B.

Misto zdpisu R[t;=t;]S ovSem zapisujeme R*S.

Podminka, kterd je uvedena v hranatych zdvorkdch mezi relacemi mulze byt
obecnd, dokonce i jako booleovsky vyraz sloZzeny z n¢kolika podminek a aplikovanymi
logickymi spojkami and, or a not. Pravidla pro zdpis podminky jsou velmi podobna
pravidliim zdpisu podminek pro restrikce.

BéZzné obecny typ spojeni nevyuzijeme, nicméné v nékterych specidlnich
databazovych ulohach (které napiiklad fes$i geometrické tlohy, napf. v geografickych
informacnich systémech) se mtiZze hodit.

Jesté jednim specidlnim typem spojeni je kartézsky soucin, ktery by se voln¢ dal
definovat jako ,.kazdy s kazdym*. Kartézsky soucin byl probran v kapitole pojedndvajici
o relacich a zde vtéto kapitole bude zopakovan pozdéji, i kdyz jej vyuzijeme
v nasledujicim ptikladu:

Piiklad: asec¢ky trojuhelnika
UkaZme si piiklad pro feseni jedné geometrické dlohy, kde mizeme vyuzit obecného
spojeni relaci.

M¢gjme zékladni relace USECKA_A, USECKA_ B a USECKA_C. Jednotlivé tsecky budou
reprezentovat vZzdy jednu stranu potenciondlniho trojihelnika, ktery budeme moci
pomoci nich konstruovat. Kazd4 z téchto relaci bude mit vZdy dva atributy: CISLO a
DELKA. Kazdou tsecku budeme tedy identifikovat jednak relaci, do které patii a jednak
svym jednoznanym identifikdtorem (CISLO) v ramci relace. Napiiklad usecka cislo 1
v relaci USECKA_A bude zapsdna jako USECKA_A.CISLO=1 (vyuzivame zde teCkovou
notaci, nebot’ pracujeme se tfemi relacemi, které maji shodné nazvy atributl).

Necht jednotlivé relace splituji ndsledujici n-tice:
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Tabulka: USECKA_A

CISLO DELKA
10 1
11 2
12 3

Tabulka: USECKA_B

CISLO DELKA
13 1
14 2
15 3

Tabulka: USECKA_C

CISLO DELKA
16 1
17 2
18 3

M¢&jme dotaz: které visecky (identifikované cislem) mohou spolu tvorit trojiihelnik?
Trojidhelnik je tvofen tfemi tseCkami a aby mohly tii dsecky A, B a C tvofit trojuhelnik,
musi mezi nimi platit trojihelnikova nerovnost (vSechny tfi podminky):

o A+B>C
o B+C>A
o A+C>B

Je jasné, Ze musime spojit vSechny tii relace podle podminky trojihelnikové nerovnosti.
JelikoZ operace spojeni je bindrni (vstupuji do ni dvé relace a vystupem je jedna relace)
nemuzeme provést spojeni vSech tif tabulek zardz a do hranatych zdvorek vypsat vSechny
pottebné podminky pro trojihelnikovou nerovnost. PomiZeme si tedy kartézskym
souc¢inem, pomoci kterého spojime prvni dvé relace metodou ,,kazdy s kazdym*:

USECKA_A X USECKA_B

»Mezi‘“-relace USECKA_A X USECKA_B bude obsahovat nasledujici (fetézec USECKA je
nahrazen tfemi teCkami)

Tabulka: USECKA_ AXUSECKA B

.. A.CISLO .. A.DELKA .._B.CISLO .._B.DELKA
10 1 13 1
10 1 14 2
10 1 15 3
11 2 13 1
11 2 14 2
11 2 15 3
12 3 13 1
12 3 14 2
12 3 15 3
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Na tuto ,,mezi“-relaci aplikujeme obecné spojeni s tfeti relaci USECKA_C na zédkladé
podminky pro trojihelnikovou nerovnost:

(USECKA_AXUSECKA_B) [ (USECKA_A.DELKA+USECKA_B.DELKA>USECKA C.DELKA
) and (USECKA_B.DELKA+USECKA_C.DELKA>USECKA_A.DELKA) and
(USECKA_A .DELKA+USECKA_C.DELKA>USECKA B.DELKA) JUSECKA_C

Dalsi mezi-vysledek bude vypadat nasledovné:

.._A.CISLO .._A.DELKA .._B.CISLO .._B.DELKA .._C.CISLO .._C.DELKA

10 1 13 1 16 1
10 1 14 2 17 2
10 1 15 3 18 3
11 2 13 1 17 2
11 2 14 2 16 1
11 2 14 2 17 2
11 2 14 2 18 3
11 2 15 3 17 2
11 2 15 3 18 3
12 3 13 1 18 3
12 3 14 2 18 3
12 3 14 2 17 2
12 3 15 3 17 2
12 3 15 3 18 3

Nyni zbyva uZ jenom projekce na ¢isla tsecek:

(USECKA_AXUSECKA_B) [ (USECKA_A.DELKA+USECKA_B.DELKA>USECKA C.DELKA
) and (USECKA_B.DELKA+USECKA_C.DELKA>USECKA_A.DELKA) and

(USECKA_A .DELKA+USECKA_C.DELKA>USECKA_ B.DELKA) JUSECKA_C
[USECKA_A.CISLO, USECKA B.CISLO, USECKA_C.CISLO]

USECKA_A.CISLO USECKA_B.CISLO USECKA_C.CISLO

10 13 16
10 14 17
10 15 18
11 13 17
11 14 16
11 14 17
11 14 18
11 15 17
11 15 18
12 13 18
12 14 18
12 14 17
12 15 17
12 15 18
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Z hypotetickych 27 moznosti (3x3x3) jsem nakonec ziskali relaci, ve které jsou uvedeny
jen ty mozné kombinace usecek A, B, C, které jsou schopny vytvofit trojihelnik.

Shrnuti: formulace dotazu ,,které tisecky mohou spolu tvorit trojithelnik* v relaéni
algebfe vypada nasledovné:

(USECKA_AXUSECKA_B) [ (USECKA_A.DELKA+USECKA_B.DELKA>USECKA C.DELKA
) and (USECKA_B.DELKA+USECKA_C.DELKA>USECKA_A.DELKA) and
(USECKA_A.DELKA+USECKA_C.DELKA>USECKA_ B.DELKA) ]JUSECKA_C
[USECKA_A.CISLO, USECKA_ B.CISLO, USECKA_C.CISLO]

Kartézsky soucin

Kartézsky soucin jsme jiZz probrali v kapitole vénujici se relacim. Uvadéli jsme si
kartézsky soucin mnoZin, kde jednotlivé prvky byly jednoduché (napf. mnoZina A méla
prvky 1, 2, 3;amnoZina B méla prvky x, y). Kartézsky soucin byly dvojice utvorené
z prvkl z mnoZiny A a z prvkli mnoZiny B. JelikoZ prvky v mnoZinich A a B byly
jednoduché, kartézsky soucin obsahoval dvojice (1+1).

V piipad¢ relaci je situace velmi podobna. Do operace kartézsky soucin budou
vstupovat opét dvé relace. Jediny rozdil oproti jednoduchym mnoZindm bude ten, Ze jiz
relace samy o sobé& obsahuji jako prvky n-tice. Reknéme Ze relace R nad mnoZinou
atributli A obsahuje trojice (tj. 3 atributy) a relace S nad mnoZinou atributi B obsahuje
dvojice (2 atributy). Kartézsky soucin bude v tomto piipad¢ obsahovat pétice (3+2).

V teci tabulek si Ize kartézsky soucin predstavit jako ,,slouceni* dvou tabulek.
Vyslednd tabulka bude obsahovat zdznamy z obou ptivodnich tabulek, které vzniknou
tak, Ze zkombinujeme jednotlivé zdznamy z ptivodnich tabulek metodou ,kazdy
s kazdym*. Je jasné, Ze pokud jedna tabulka obsahuje 10 zdznami a druhd 5 zdznami,
vysledna tabulka bude mit celkem 50 zdznamii (10x5 kombinaci).

V ptedchozi podkapitole v pfikladu jsme méli kartézsky soucin dvou relaci
USECKA_A a USECKA_B. KaZzd4 z téchto relaci byla popsana 2 atributy, a kazdou relaci
splnovaly 3 dvojice. Kartézsky soucin bude tedy obsahovat Ctvefice (242) a kartézsky
soucin bude spliovat celkem 9 takovych Ctveftic (3x3).

Tabulka: USECKA_A

CISLO DELKA
10 1
11 2
12 3
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Tabulka: USECKA_B

CISLO DELKA
13 1
14 2
15 3

Tabulka: USECKA_ AXUSECKA_ B

USECKA_A.CISLO USECKA_A.DELKA USECKA_B.CISLO USECKA_B.DELKA
10 1 13 1
10 1 14 2
10 1 15 3
11 2 13 1
11 2 14 2
11 2 15 3
12 3 13 1
12 3 14 2
12 3 15 3

Kartézsky soucin dvou relaci R a S se zapisuje jako RxS.

Pfirozené spojeni dvou relaci bylo definovano jako spojeni dvou relaci ptes
rovnost dvojic klich (primarni v jedné z relaci, cizi v té druhé). Ptirozené spojeni miiZeme
pomoci kartézského soucinu a operace restrikce zapsat nasledovne:

RXS (R.CIZI_KLIC=S.PRIMARNI_ KLIC)

Nyni si provedeme na piikladu ditkaz, Ze tomu tak opravdu je. Jako piiklad si vezméme
nasSe zdznamy o zamé&stnancich a jejich funkcich, které vykondvaji. Dv€ ptavodni relace
ZAMESTNANEC a FUNKCE vypadaji takto:

Tabulka: ZAMESTNANEC

CISLO JMENO PRIJMENI DAT NAROZ ID_FUNKCE
1 Jan Novak 15.10.1975 1
2 Petr Novy 1.4.1978 2
3 Jan Novadek 6.9.1965 3
4 David Vokurka 5.12.1973 4

Tabulka: FUNKCE

ID NAZEV PLAT
1 uklizeé 15000
2 programator 21500
3 manazer 17500
4 feditel 28000

Jako relace R ndm bude vystupovat relace ZAMESTNANEC, jako S pak relace FUNKCE.
Cizim kli¢em v relaci ZAMESTNANEC je ID_FUNKCE, primarnim kli¢em v relaci FUNKCE
je atribut ID. Chceme tedy ukazat, Ze:

ZAMESTNANEC*FUNKCE

je totéz, co
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ZAMESTNANECXFUNKCE (ID_FUNKCE=ID)

Z kapitoly o pfirozeném spojeni jiz vime, Ze vysledkem ZAMESTNANEC*FUNKCE je
nasledujici relace:

Tabulka: ZAMESTNANEC*FUNKCE

CISLO JMENO PRIJMENI DAT NAROZ
1 Jan Novak 15.10.1975
2 Petr Novy 1.4.1978

3 Jan Novadek 6.9.1965

4 David Vokurka 5.12.1973

ID_FUNKCE
1

2
3
4

I
1
2
3
4

NAZEV
uklizeé
programator
manazer
feditel

PLAT

15000
21500
17500
28000

/Zbyva tedy ukdzat vysledek operaci  ZAMESTNANECXFUNKCE (ID_FUNKCE=ID).
Nejprve provedeme kartézsky soucin ZAMESTNANECXFUNKCE. Vysledek této operace
bude vypadat ndsledovné:

Tabulka: ZAMESTNANECXFUNKCE

CISLO JMENO PRIJMENI DAT_NAROZ ID_FUNKCE ID NAZEV PLAT
1 Jan Novak 15.10.1975 1 1 uklizeé 15000
1 Jan Novak 15.10.1975 1 2 programator 21500
1 Jan  Novak 15.10.1975 1 3 manazer 17500
1 Jan Novak 15.10.1975 1 4 feditel 28000
2 Petr Novy 1.4.1978 2 1 uklizeé 15000
2 Petr Novy 1.4.1978 2 2 programator 21500
2 Petr Novy 1.4.1978 2 3 manazer 17500
2 Petr Novy 1.4.1978 2 4 feditel 28000
3 Jan  Novadéek 6.9.1965 3 1 uklizeé 15000
3 Jan Novacek 6.9.1965 3 2 programator 21500
3 Jan Novacek 6.9.1965 3 3 manazer 17500
3 Jan Novacek 6.9.1965 3 4 feditel 28000
4 David Vokurka 5.12.1973 4 1 uklizeéd 15000
4 David Vokurka 5.12.1973 4 2 programator 21500
4 David Vokurka 5.12.1973 4 3 manazer 17500
4 David Vokurka 5.12.1973 4 4 feditel 28000

Nyni zaméfime pozornost na sloupce ID_FUNKCE a ID. VSimnéte si, Ze na nékterych
fadcich jsou shodné hodnoty ID_FUNKCE a ID a na jinych jsou hodnoty rtzné.
Provedeme restrikci podle podminky ID_FUNKCE=ID. Vysledek bude nasledujici:

Tabulka: ZAMESTNANECXFUNKCE (ID_FUNKCE=ID)

CISLO JMENO PRIJMENI DAT NAROZ ID FUNKCE ID NAZEV PLAT
1 Jan Novak 15.10.1975 1 1 uklizeé 15000
2 Petr Novy 1.4.1978 2 2 programator 21500
3 Jan Novadek 6.9.1965 3 3 manazer 17500
4 David Vokurka 5.12.1973 4 4 feditel 28000

Podivame-li se na jednotlivé zdznamy v tomto vysledku, tak zjistime, Ze totéZ ndm dava
pfirozené spojeni ZAMESTNANEC*FUNKCE.
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Sjednoceni, pranik, rozdil

M4 smysl uvaZzovat tyto tfi mnoZinové operace nad relacemi, nebot relace lze v jistém
smyslu chdpat jako mnoZiny. Kromé¢ klasickych mnozin zde musime uvazit jistd omezeni
oproti klasickym mnoZindm. Ne vZdy md sjednoceni, prinik nebo rozdil smysl nad
jakymikoliv relacemi, rovnéz musime klast urcité podminky, jaké relace mohou do téchto
operaci vstupovat.

Jednou z hlavnich omezujicich podminek pro tyto mnoZinové operace je tzv.
kompatibilita“ relaci (tabulek). To znamend, Ze do mnoZinové operace mohou vstupovat
jen ty relace, které jsou kompatibilni. Kompatibilitou se rozumi:

o Shodny pocet sloupcii (atributt)
o Shodné typy dat v jednotlivych sloupcich

Lidové feCeno, nemiiZeme michat ,,hrusky s jabkama“.

Sjednoceni

Do sjednoceni vstupuji dvé kompatibilni relace, vysledkem je jedna relace, kterd vznikne
sjednocenim ptuvodnich relaci. Zna¢ime RUS.

Vezméme si nas piiklad relaci ZAMESTNANEC a FUNKCE a méjme ndsledujici
dotaz: kteii lidé ve firm¢ (zajimaji nés jejich jména a piijmeni) pracuji jako programator
nebo jako analytik? Takovy dotaz se dd zapsat v relacni algebie s vyuZitim sjednoceni.

Tabulka: ZAMESTNANEC

CISLO JMENO PRIJMENI DAT NAROZ ID_ FUNKCE
1 Jan Novak 15.10.1975 1
2 Petr Novy 1.4.1978 2
3 Jan Novadek 6.9.1965 3
4 David Vokurka 5.12.1973 4

Tabulka: FUNKCE

ID NAZEV PLAT
1 uklizeé 15000
2 programator 21500
3 manazer 17500
4 feditel 28000

Nejprve zkonstruujeme ,,pod*“-dotaz, kde se zeptdme na vSechny programatory a po té
druhy ,,pod‘“-dotaz, kde totéZ provedeme na analytiky. Nakonec provedeme projekci na
JMENO a PRIJMENI. Vysledkem bude pak sjednoceni lidi, ktefi pracuji bud’ jako
programator nebo jako analytik:

(ZAMESTNANEC*FUNKCE (NAZEV=programator) U
ZAMESTNANEC*FUNKCE (NAZEV=analytik) ) [JMENO, PRIJMENT]
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Samoziejm¢ dotaz ,ktefi lidé

ve firm¢ pracuji jako programatofi nebo jako analytici*

muiZeme zapsat i bez pouziti operace sjednoceni. Bude ndm stacit pfirozené spojeni,

restrikce a projekce:

ZAMESTNANEC*FUNKCE (NAZEV=programdtor and NAZEV=analytik) [JMENO,

PRIJMENI]

Na tomto ptikladu je vidét, Ze vétSinou existuje vice zpusobl jak dany dotaz zapsat.
Kazdy zplisob se bude zpracovavat pravdépodobné odlisné, nicméné vysledek musi
vracet stejny. Jaky zpusob zvolit je pak tlohou optimalizace dotazi pro konkrétni

databazovy systém, tim se zde zabyvat nebudeme.

Pranik

Do priniku vstupuji dvé kompatibilni relace, vysledkem je pak jedna relace, kterd
vznikne priinikem dvou ptivodnich relaci. Zapisujeme RMS.

Vezméme si piiklad o autorstvi knih, ktery jsme pouZzili v kapitole vénované

vazbé M:N v tabulkéach:

Tabulka: KNIHA

ID NAZEV

11 Oko

12 Bludisté

13 Domek

14 Sauna a bazén

Tabulka: AUTORSTVI

JAZYK
Eesky
némecky
desky
anglicky

ID_AUTOR
1

w

ID_KNIHA ID_AUTOR
11 1
11 5
14 3
12 4
13 4

Tabulka: AUTOR

ID JMENO PRIJMENI
1 Jan Novak
2 Petr Novy
3 Jan Novadek
4 David Vokurka
5 Vit Mrkvidka

DATUM NAROZENI
15.10.1975
1.4.1978
6.9.1965
5.12.1973
30.1.1970

UvaZme nésledujici dotaz: Jaké knihy (zajimaji nds ndzvy) napsali autori Jan Novdk a Vit
Mrkvicka jako spoluautori? Pokud bychom neuvaZovali prinik a zaméfili se pouze na
pouziti pfirozeného spojeni, restrikce a projekce, mohl by nds napadnout nésledujici

vyraz v relacni algebfe:

89



( (KNIHA*AUTORSTVI) *AUTOR) ( (JMENO=Jan and PRIJMENI=Novak) and
(JMENO=Vit and PRIJMENI=Mrkvid&ka)) [NAZEV]

Na prvni pohled by se mohlo zdat, Ze tento dotaz piesné¢ fesi zaddni, ale neni tomu tak.
Potiz je v tom, Ze restrikce se vZdy vyhodnocuje v daném okamziku v ramci jednoho
fadku. A t€Zko miiZe néjaky autor v tabulce AUTOR mit hodnotu sloupce JMENO Jan a
zaroven Vit. To by bylo nesmysIné. Proto zde musime pfistoupit k formulaci dotazu
pomoci operace prinik, jinou moznost nemame. Dotaz bude vypadat:

( ( (KNIHA*AUTORSTVI) *AUTOR) (JMENO=Jan and PRIJMENI=Nov&k)N
( (KNIHA*AUTORSTVI) *AUTOR) (JMENO=Vit and PRIJMENI= Mrkvié&ka))
[NAZEV]

Projekci mizeme provadét bud’ aZ po skonceni mnozinové operace (sjednoceni, prinik,
rozdil) a nebo v kazdé ,,pod“-relaci vstupujici do mnozinové operace. VySe uvedeny
dotaz s prinikem mizeme zapsat také takto:

( (KNIHA*AUTORSTVI) *AUTOR (JMENO=Jan and PRIJMENI=Novak) [NAZEV])N
( (KNIHA*AUTORSTVI) *AUTOR (JMENO=Vit and PRIJMENI=Mrkvié&ka) [NAZEV])

Kdyz se podivdme na obsah ptvodnich tabulek, zjistime, Ze odpovedi na tento dotaz je
kniha Oko.

Rozdil

Posledni zminiovanou mnozinovou operaci je rozdil. Vstupem jsou opét dvé kompatibilni
relace, vystupem pak relace, kterd vznikne rozdilem dvou ptivodnich relaci. Zapisujeme
R-S.

Vv,

Pro nejjednodussi pochopeni operace rozdilu si vezméme nas piiklad o autorstvi

knih.

Tabulka: KNIHA

ID NAZEV JAZYK ID_AUTOR
11 Oko éesky 1

12 Bludisté némecky 4

13 Domek Eesky 4

14 Sauna a bazén anglicky 3

Tabulka: AUTORSTVI
ID_KNIHA ID AUTOR
11 1

11
14
12
12
13

B Wb Wwo
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Tabulka: AUTOR

ID JMENO PRIJMENT DATUM NAROZENI
1 Jan Novak 15.10.1975

2 Petr Novy 1.4.1978

3 Jan Novadek 6.9.1965

4 David Vokurka 5.12.1973

5 Vit Mrkvidka 30.1.1970

A formulujme nésledujici dotaz: Jaké knihy napsal David Vokurka bez toho, anizZ by mu
pomdhal Jan Novdcek jako spoluautor? Jinymi slovy, hleddme takové knihy, které napsal
David Vokurka a ziroven je nenapsal Jan Novacek. PouZijeme operaci rozdil:

( (KNIHA*AUTORSTVI) *AUTOR (JMENO=David and PRIJMENI=Vokurka))-
( (KNIHA*AUTORSTVI) *AUTOR (JMENO=Jan and PRIJMENI=Novacek)) [NAZEV]

Opét zde mdme moznost zapsat uvedeny vyraz i jinym zplsobem:

( (KNIHA*AUTORSTVI) *AUTOR (JMENO=David and PRIJMENI=Vokurka)
[NAZEV]) -
( (KNIHA*AUTORSTVI) *AUTOR (JMENO=Jan and PRIJMENI=Nova&ek) [NAZEV])

Shrnuti

o Rela¢ni algebra je matematicky nastroj pro formulovani dotazi nad
relacemi (tabulkami)

o Zakladnimi operacemi, ryze databazovymi, jsou projekce, restrikce, spojeni.

o DalSimi operacemi, mnoZinovymi, jsou kartézsky soucin, sjednoceni, pranik,
rozdil.

o Vstupem do operaci je jedna nebo dvé relace, vystupem je opét relace. To
umoziuje skladat operace za sebe, na vysledek jedné operace, aplikovat
operaci dalsi.

o V pripadé mnozinovych operaci jakymi jsou sjednoceni, prinik a rozdil je
poti‘eba zajistit tzv. kompatibilitu relaci. Kompatibilitou se rozumi shodny
pocet sloupci (atributi) a shodny typ dat v jednotlivych sloupcich
(atributech).

Otazky a ukoly

o Nad relacemi konstruujte dotazy v relacni algebfe:

Tabulka: ZAMESTNANEC

CISLO JMENO PRIJMENI DAT NAROZ ID_FUNKCE ID_PRACOVISTE
1 Jan Novak 15.10.1975 1 11
2 Petr Novy 1.4.1978 2 21
3 Jan Novadek 6.9.1965 3 31
4 David Vokurka 5.12.1973 4 41
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Tabulka: POVOLANI

ID FUNKCE PLAT
1 uklizeé 15000
2 programator 21500
3 manazer 17500
4 feditel 28000

Tabulka: PRACOVISTE

ID ODDELENI
11 chodba

21 studovna
31 kancelar
41 feditelna

Jakou funkci vykondvd David Vokurka?

Jaky plat pobird programdtor?

Vsichni zaméstnanci (jméno, prijmenti) starsi 20ti let
Kteri zamestnanci (jméno, prijmeni) pracuji na chodbé?
Na kterych pracovistich (ndzev) pracuji programdtori?

O O O O O

o Nad relacemi konstruujte dotazy v relacni algebfe:

Tabulka: KNIHA

ID NAZEV JAZYK
11 Oko éesky
12 Bludisté némecky
13 Domek Eesky
14 Sauna a bazén anglicky

Tabulka: AUTORSTVI

ID_KNIHA ID_AUTOR

11 1
11 5
14 3
12 4
13 4

Tabulka: AUTOR

ID JMENO PRIJMENI DATUM NAROZENI
1 Jan Novak 15.10.1975

2 Petr Novy 1.4.1978

3 Jan Novadek 6.9.1965

4 David Vokurka 5.12.1973

5 Vit Mrkvidka 30.1.1970

Jaké knihy (ndzev) napsal Vit Mrkvicka?

Kdo napsal (jméno, prijmeni) knihu ,, Bludiste*?

V jakém jazyce byla napsdna kniha ,,Sauna a bazén*“?

Jaké knihy (ndzev) napsali Petr Novy a Jan Novdcek jako spoluautori?

Kdy se narodil autor/autori knihy ,,Domek*?

V jakych jazycich napsal knihy Jan Novdk?

Jaké knihy (ndzev) nenapsali Vit Mrkvicka a David Vokurka jako spoluautori?

O O O O O O O
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o Nad relacemi konstruujte dotazy v relacni algebfte:

Tabulka: BYT

CISLO ADR _ULICE ADR_CISIO ADR_MESTO ADR PSC PODLAZI BALKON SKLEP

1 Novakova 123 Brno 61500 2 A N
2 Jirkova 2 Praha 11400 1 A A
3 Tulikova 900 Zlin 57890 7 N N
4 Prackova 7 Znojmo 52109 3 A A
5 Holikova 1 Brno 62100 2 N A
6 U Boba 100 Zlin 57880 6 N N
7 Krtkova 88 Praha 11100 -1 N N

Ve kterém meste (ndzev) leZi ulice Tulikova?

Které byty (Cislo) leZi nejvyse ve 2. podlaZi?

Jakda je presnd adresa bytu ¢. 5?

Seznam bytii (cisla) s balkonem.

Seznam bytii (c¢isla) bud’ s balkonem a nebo se sklepem (ale ne dohromady).

O O O O O

93



Jazyk SQL

Jazyk SQL je jazykem relacnich databazi. Na jazyk SQL lze pohliZet jako na néstroj,
ktery je integrovan v SRBD a dale jako na jazyk, pomoci kterého lze konstruovat dotazy.
Pocatky jazyka SQL spadaji do 70. let 20. stoleti, kdy vznikla jeho prvni verze pod
ndzvem SEQUEL. Jednalo se o dotazovaci jazyk — jednotlivé dotazy byly konstruovany
pomoci tzv. strukturované anglictiny. Jazyk SEQUEL byl tedy pfedchiidcem jazyka SQL,
jehoz prvni verze se datuje do roku 1986. Béhem nékolika let se projevily drobné
nedostatky, které byly opraveny a vznikla nova verze jazyka SQL v roce 1992, n¢kdy
oznacovand jako SQL92. Tato verze byla standardizovand ANSI a ISO. Tato verze je
v podstaté¢ dodnes vyuzivdna, jeji drobnd vylepSeni muZeme najit pod oznafenimi
SQL:1999, resp. SQL:2003. Zkratka SQL znamena Structured Query Language.

Jazyk  SQL patii do skupiny tzv. deklarativnich (neprocedurdlnich)
programovacich jazykii. V praxi to znamend, Zze pomoci jazyka SQL popisujeme CO je
zaddnim ulohy a nezabyvdme se tim, JAK bude uloha vyfeSena. Napiiklad
zkonstruujeme dotaz, ktery chceme, aby ndm databazovy systém odpovédél, ale uz nés
vibec nezajimd, jakym algoritmem databazovy systém projde jednotlivé tabulky a
spocita vysledek.

Jazyk SQL ma pomérné Siroké vyuziti. Prvnim kritériem muze byt rozd€leni
jazyka podle toho, kdo jej bude pouzivat. Kazdy uZzivatel vyuZije jazyk SQL na jiné
urovni. S jazykem SQL se v podstaté mohou setkat nasledujici skupiny uzivatelt:

o Administratofi a ndvrhéfi databazovych systému

o Programitofi uZivatelskych aplikaci béZicich nad relacnim databdzovym
systémem

o Koncovi uZivatelé, ktefi si pomoci aplikaci mohou konstruovat napt. své dotazy
nad databazi

Jazyk SQL se sklad4 z n€kolika ¢asti:

o Jazyk pro definici dat (DDL — Data Definition Language) — tato ¢ast jazyka
SQL umoziuje vytvaret, odstrafiovat a modifikovat tabulky v relacnich
schématech

o Jazyk pro manipulaci dat (DML — Data Manipulation Language) — dovoluje
uzivateli/programétorovi formulovat dotazy a ddle realizovat vkladani, mazani a
aktualizaci zdznami v jednotlivych tabulkdch

o Zpusob uklddani tabulek je definovdn v jazyce SDL - Storage Definition
Language

o Pro préci s virtudlnimi tabulkami (tzv. view) je urCena Cast jazyka nazvanid VDL —
View Definition Language

o Dynamicky SQL — jazyk SQL je vnofen do hostitelského programovaciho jazyka,
kde je mozZno konstruovat SQL dotazy dynamicky za béhu programu
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o Dalsi casti jazyka SQL jsou: definice pfistupovych prav, definice integritnich
omezeni, nebo fizeni databdzovych transakci (napi. DCL - Data Control
Language)

Vramci této kapitoly se budeme zabyvat pievdzné Castmi jazyka DDL a DML.
Predmétem této kapitoly budou nésledujici témata:

Datové typy sloupct
Integritni omezeni, primérn{ a cizi kli¢
Vytvéareni, mazani a modifikace tabulek v relacnich schématech
Prace se zdznamy — vloZeni nového, aktualizace a mazani existujicich zdznami
Konstrukce dotazii nad daty
o Jednoduché dotazy
o Skladani dotaz(i
o Agregacni funkce

O O O O O

Datové typy sloupcu

Dftive neZ se pustime do tvorby tabulek pomoci jazyka SQL, musime si uvést prehled
datovych typu. Jiz vime, Ze kazdy atribut (sloupec) musi byt n¢jakého datového typu.
Z kapitoly o datovém modelovani mdme zédkladni ptehled, o jaké typy se jednd, nyni si je
uvedeme presnéji, podle toho, jaké typy ndm nabizi jazyk SQL.

o Numerické typy:
o INTEGER: -231-] az 23!
O SMALLINT: -32768 az 32767
o NUMERIC (p, q) : p — pocet platnych Cislic, q — pocet desetinnych mist
o FLOAT (n) : redlné ¢islo s plovouci desetinnou ¢arkou, n — pocet des. mist
o REAL: redlné ¢islo (rozsah dan implementaci ptislusného DBS)
o Znakové fetézce:
O CHAR(n) : n-znakovy fetézec (napi. CHAR(1))
O VARCHAR (n) : n-znakovy fetézec (n max. 255)
O CLOB (n) : dlouhé n-znakové fetézce (* v implementaci MySQL)
o Bitové fetézce:
o BIT(n): nuddva pocet biti
o Temporélni data (pfesny format z4visi na konkrétni implementaci DBS):
o DATE

o TIME
o TIMESTAMP

Uvedené datové typy nabizi vétSina databazovych systémil. Mlzeme se ale setkat s tim,
7e n&které databdzové systémy nebudou vSechny tyto typy podporovat, pak je tfeba se
podivat do dokumentace konkrétniho databdzového systému, jaké datové typy nabizi.
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Integritni omezeni

Prehled a vysvétleni jednotlivych integritnich omezenich jsme si vysvétlili uz diive.
Klicova slova, kterd jsme pro integritni omezeni u sloupcti tabulek pouzivali, jsou
vétSinou presné ta, kterd miZeme nalézt v jazyce SQL. Pro naSe ucely budeme tedy
pouzivat ndsledujici integritni omezeni:

PRIMARY KEY (sloupec) — primarni kli¢

FOREIGN KEY (sloupec) REFERENCES tabulka (sloupec) - cizi kli¢
NOT NULL — nenulova hodnota

IS NULL — nulova hodnota

UNIQUE — jednoznacnd hodnota

DEFAULT ‘hodnota’ — vychozi hodnota

CHECK (podminka) — ovéfeni platnosti podminky

O O O O O O O

Integritni omezeni Ize vzdjemné kombinovat, pro jeden sloupec jich lze uvést vice.

Tabulky

Zakladni operace s definicemi tabulek jsou:

o Vytvofeni tabulky (CREATE TABLE)
o Aktualizace sloupct tabulky (ALTER TABLE)
o Smazani tabulky (DROP TABLE)

VSechny tyto operace se fidi nékolika pravidly:

o Je potieba brit ohled na potadi vytvafeni tabulek. Tabulka, kterd obsahuje
primarni kli¢, jehoZ hodnota je odkazovana z jiné tabulky pomoci ciziho kliCe,
musi byt vytvofena dfive, neZ tabulka, ze které se odkazujeme

o Podobné to je i pti modifikaci tabulek, pfipadné pii mazani tabulek. Nesmi se stat,
Ze by v n¢jaké tabulce zustal cizi kli¢, ktery by odkazoval na neexistujici tabulku
(tfeba tim, Ze odkazovana tabulka byla smazédna)

o Sloupce v tabulce musi mit (v rdmci tabulky) jednoznacné nazvy

Kazdy sloupec musi mit definovany datovy typ

o U kazdého sloupce miizeme uvést integritni omezeni (dobrovolné)

O

Uvedené operace nad definicemi tabulek spadaji do Casti jazyka DDL.

Vytvoreni tabulky

Tabulku vytvofime v jazyce SQL pomoci piikazu CREATE TABLE. Jeho syntaxe je
ndasledujici:
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CREATE TABLE ndzev_tabulky (
jméno_sloupce_1 typ_sloupce_1l [ integritni_omezeni ],
jméno_sloupec_2 typ_sloupce_2 [ integritni_omezeni ],

PRIMARY KEY (sloupce...),
FOREIGN KEY (sloupec) REFERENCES jind_ jiZz_existujici_tabulka (sloupec),

)i
Piiklad: vytvorte tabulku ZAMESTNANEC pomoci jazyka SQL

Necht’ tabulka ZAMESTNANEC vypada ndsledovné (sloupec CISLO je jejim primarnim
klicem):

Tabulka: ZAMESTNANEC

CISLO JMENO PRIJMENI DAT NAROZ SMLOUVA_OD
1 Jan Novak 15.10.1975 1.1.2000

2 Petr Novy 1.4.1978 12.5.1999
3 Jan Novadek 6.9.1965 7.7.1998

4 David Vokurka 5.12.1973 1.10.2002
SQL:

CREATE TABLE ZAMESTNANEC (

CISLO INTEGER,

JMENO VARCHAR (5) ,

PRIJMENI VARCHAR (10),

DAT_NAROZ DATE,
SMLOUVA_OD DATE,
PRIMARY KEY (CISLO));

Jelikoz mizeme u vSech sloupcti poZzadovat, aby hodnota byla vzdy vyplnéna, méli
bychom k definici kazdého sloupce pfidat jeSt€ integritni omezeni NOT NULL. Vysledny
SQL ptiikaz pro vytvoteni tabulky ZAMESTNANEC by vypadal tedy takto:

CREATE TABLE ZAMESTNANEC (

CISLO INTEGER,
JMENO VARCHAR (5) NOT NULL,
PRIJMENTI VARCHAR (10) NOT NULL,
DAT NAROZ DATE NOT NULL,
SMLOUVA_OD DATE NOT NULL,

PRIMARY KEY (CISLO));

U sloupce CISLO nemusime integritni omezeni NOT NULL zaddvat, nebot’ je definovan
jako primarni kli¢ a uz z této definice plyne, Ze nesmi mit prazdnou hodnotu.

Piiklad: vytvoite tabulky ZAMESTNANEC a FUNKCE pomoci jazyka SQL
Necht' tabulky ZAMESTNANEC a FUNKCE jsou ndsledujici (sloupec CISLO v tabulce
ZAMESTNANEC je primarnim kliCem, sloupec ID_FUNKCE vV tabulce ZAMESTNANEC je
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cizim klicem do tabulky FUNKCE na jeji primdrni kli¢ ID). Necht’ ddle plati, Ze vySe platu
musi byt alespont 10000 K¢.

Tabulka: ZAMESTNANEC

CISLO JMENO PRIJMENI DAT NAROZ ID_FUNKCE
1 Jan Novak 15.10.1975 1
2 Petr Novy 1.4.1978 2
3 Jan Novadek 6.9.1965 3
4 David Vokurka 5.12.1973 4

Tabulka: FUNKCE

ID NAZEV PLAT
1 uklizeé 15000
2 programator 21500
3 manazer 17500
4 feditel 28000
5 Géetni 23000
6 vratny 10000

SQL: z divodu, ze tabulka FUNKCE je odkazovand (odkazuje na ni cizi kli¢ z tabulky
ZAMESTNANEC), musime tabulku FUNKCE vytvofit jako prvni.

CREATE TABLE FUNKCE (

ID INTEGER,
NAZEV VARCHAR (10) NOT NULL,
PLAT INTEGER CHECK (PLAT>=10000),

PRIMARY KEY (ID));

CREATE TABLE ZAMESTNANEC (

CISLO INTEGER,

JMENO VARCHAR (5) NOT NULL,
PRIJMENI VARCHAR (10) NOT NULL,
DAT_NAROZ DATE NOT NULL,

ID_FUNKCE INTEGER,
PRIMARY KEY (CISLO),
FOREIGN KEY (ID_FUNKCE) REFERENCES FUNKCE (ID));

Piiklad: vytvoite tabulku HRA_SACH s nasobnym primarnim klicem v jazyce SQL
Necht’ tabulka vypadd nasledovné (primarnim klicem pro kazdy zdznam v této tabulce je
Ctvefice sloupcli CISLO_HRAC1, CISLO_HRAC2, DATUM a CAS):

Tabulka: HRA_ SACH

CISLO_HRAC1l CISLO_HRAC2 DATUM CAS VYSLEDEK JM_ HRAC1 JM_ HRAC2
10 12 12.1.2006 12:00 1:0 Jan Pavel
11 12 14.1.2006 13:05 0:1 Karel Pavel
12 14 14.1.2006 15:13 pat Pavel Petr
SQL.:
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CREATE TABLE HRA_SACH (

CISLO_HRAC1 INTEGER,

CISLO_HRAC2 INTEGER,

DATUM DATE,

CAS TIME,

VYSLEDEK VARCHAR (5) ,

JM_HRAC1 VARCHAR (10) NOT NULL,

JM_HRAC2 VARCHAR (10) NOT NULL,

PRIMARY KEY (CISLO_HRAC1,CISLO_HRAC2,DATUM, CAS));

Aktualizace tabulky

Aktualizaci tabulky rozumime zménu definice sloupcii tabulky, nikoliv aktualizaci
zaznamil v tabulce (ta se realizuje piikazem UPDATE). Piikaz pro aktualizaci definice
tabulky je ALTER TABLE. Jeho syntaxe je nasledujici:

ALTER TABLE ndzev_tabulky (
<OPERACE> sloupec [typ] [integritni omezeni]
);

kde <OPERACE> muze byt:

O ADD COLUMN - piidiani nového sloupce do tabulky, napf. ADD COLUMN
RODNE_CISLO VARCHAR(11l) UNIQUE

o DROP COLUMN — smazdni existujictho sloupce v tabulce, napf. DROP COLUMN
SMLOUVA_OD

O ADD CONSTRAINT — piidani integritniho omezeni k existujicimu sloupci, napf.
ADD CONSTRAINT VYSLEDEK NOT NULL

o DROP CONSTRAINT - zruSeni integritniho omezeni u existujiciho sloupce, napft.
DROP CONSTRAINT JM_HRAC1

Piiklad: do tabulky ZAMESTNANEC piidejte novy sloupec
NAROK_STRAVENKY s vychozi hodnotou ,,A*
Vezméme nasi ptivodni tabulku ZAMESTNANEC:

Tabulka: ZAMESTNANEC

CISLO JMENO PRIJMENI DAT_ NAROZ SMLOUVA_OD
1 Jan Novak 15.10.1975 1.1.2000

2 Petr Novy 1.4.1978 12.5.1999
3 Jan Novaéek 6.9.1965 7.7.1998

4 David Vokurka 5.12.1973 1.10.2002
SQL:

ALTER TABLE ZAMESTNANEC (
ADD COLUMN NAROK STRAVENKY DEFAULT ‘A’);

Po provedeni tohoto piikazu bude tabulka ZAMESTNANEC vypadat nasledovné:
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Tabulka: ZAMESTNANEC

CISLO JMENO PRIJMENI DAT NAROZ SMLOUVA_OD NAROK_ STRAVENKY
1 Jan Novéak 15.10.1975 1.1.2000

2 Petr Novy 1.4.1978 12.5.1999

3 Jan Novadek 6.9.1965 7.7.1998

4 David Vokurka 5.12.1973 1.10.2002

To, jestli bude ve sloupci NAROK_STRAVENKY automaticky pfedvyplnéna hodnota A
zavisi na konkrétni implementaci databidzového systému. Pro doplnéni hodnoty do
sloupce NAROK_STRAVENKY je potieba pouzit piikaz pro aktualizaci zdznam{i UPDATE,
ktery probereme pozdé&ji.

Priklad: v tabulce FUNKCE zméiite integritni omezeni u sloupce PLAT, tak aby
minimalni vySe platu byla 12000 K¢:

Maiéme-li zménit integritni omezeni u nékterého sloupce, musime puvodni integritni
omezeni zrusit a nové definovat:

ALTER TABLE FUNKCE (
DROP CONSTRAINT PLAT,
ADD CONSTRAINT PLAT CHECK (PLAT>=12000));

Odstranéni tabulky

Odstranéni tabulky a smazéani celého obsahu tabulky neni totéZ a Casto se stava, Ze
dochdzi k zaméné téchto operaci. Odstranénim tabulky (pomoci pifikazu DROP TABLE) se
ma na mysli odstranéni definice tabulky z databdze, jinymi slovy, tabulka pfestane
existovat. Smazdani tabulky (pomoci pfikazu DELETE) znamend smazani vSech jejich
zaznamd, tj. tabulka bude nadéle v databazi existovat a bude prazdna (0 zaznami).

Syntaxe piikazu DROP TABLE je velmi jednoduchd a vypadd ndsledovné:

DROP TABLE ndzev_tabulky

Piiklad: zruste tabulku HRA_SACH z databaze

SQL:

DROP TABLE HRA SACH;

Piiklad: vezméme rela¢ni schéma tabulek ZAMESTNANEC a FUNKCE a pokusme

se zrusSit (odstranit) tabulku FUNKCE
Nase dv¢ tabulky vypadaji takto:
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Tabulka: ZAMESTNANEC

CISLO JMENO PRIJMENI DAT NAROZ ID_FUNKCE
1 Jan Novak 15.10.1975 1
2 Petr Novy 1.4.1978 2
3 Jan Novadek 6.9.1965 3
4 David Vokurka 5.12.1973 4

Tabulka: FUNKCE

ID NAZEV PLAT
1 uklizeé 15000
2 programator 21500
3 manazer 17500
4 feditel 28000
5 Géetni 23000
6 vratny 10000

Podle vySe uvedeného, pouZijeme piikaz pro odstranéni tabulky:

DROP TABLE FUNKCE;

Tento piikaz ovSem skonci s chybou a neprovede se. Divodem je skuteCnost, Ze po
odstranéni tabulky FUNKCE by ziistal neplatny odkaz z tabulky ZAMESTNANEC (sloupec
ID_FUNKCE by ukazoval na sloupec ID neexistujici tabulky FUNKCE). Jak tedy odstranit
tabulku FUNKCE? Mdme dv¢é moZnosti:

o Bud pfed tabulkou FUNKCE odstranime také tabulku ZAMESTNANEC
o Nebo pred odstranénim tabulky FUNKCE odstranime sloupec ID_FUNKCE
z tabulky ZAMESTNANEC a tabulku ZAMESTNANEC jinak zachovame

Prvni moZnost muzeme realizovat nasledovné:

DROP TABLE ZAMESTNANEC;
DROP TABLE FUNKCE;

Nebo miiZzeme pouzit jeden piikaz:
DROP TABLE FUNKCE CASCADE;

Tim, Ze jsme do piikazu uvedli kli¢ové slovo CASCADE, docilili jsme toho, Ze pred
odstranénim tabulky FUNKCE budou automaticky (kaskddovité¢) odstranény také vSechny
tabulky, které na tabulku FUNKCE odkazuji. Kdyby na tabulku ZAMESTNANEC odkazovala
napiiklad jesté tabulka CLOVEK, pak by byla v pfipad¢ tohoto piikazu odstranéna také
tabulka CLOVEK.

S klicovym slovem CASCADE se musi naklddat velmi opatrné. Pii zajimavéjSim
provazani a propojeni tabulek mezi sebou, se miZe stit, Ze jedinym piikazem pro
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odstranéni jediné tabulky se kaskddovité odstrani vSechny tabulky v databdzi a vam
zlistanou jen o¢i pro plac.

Druhd moznost spoc¢iva v pouziti dvou ndsledujicich ptikazt:

ALTER TABLE ZAMESTNANEC (
DROP COLUMN ID_FUNKCE) ;

DROP TABLE FUNKCE;

Zaznamy

Jakédkoliv manipulace se zdznamy spadd do Casti jazyka DML. V nasem kontextu budeme
za manipulaci se zdznamy povazovat nédsledujici:

o VloZeni nového zaznamu (INSERT)
o Aktualizace existujiciho zdznamu (UPDATE)
o Smazani existujiciho zdznamu (DELETE)

Uvedené operace se opét fidi pravidly:

o Musi se brat v ivahu integritni omezeni a typ dat jednotlivych sloupcii
o Pokud zdznam obsahuje cizi kli¢ odkazujici na jiny zdznam v jiné tabulce, musi
takovy odkazovany zdznam jiZ existovat

Vkladani zaznamu

Vlozenim nového zdznamu do tabulky rozumime pfidani nového fadku do tabulky.
Ptikaz pro vloZeni v jazyce SQL je piikaz INSERT, jehoZ syntaxe je nasledujici:

INSERT INTO ndzev_tabulky (seznam sloupcu)
VALUES (seznam hodnot vkladaného za&znamu &. 1) [,
(seznam hodnot vkladdaného zaznamu &. 2),

P

Piiklad: do tabulky ZAMESTNANEC vlozte novy zaznam (6, David, Dvoiak,
14.3.1980, 3.3.2006)
Necht tabulka ZAMESTNANEC vypad4 nasledovné:

Tabulka: ZAMESTNANEC

CISLO JMENO PRIJMENI DAT NAROZ SMLOUVA_OD
1 Jan Novak 15.10.1975 1.1.2000

2 Petr Novy 1.4.1978 12.5.1999
3 Jan Novadek 6.9.1965 7.7.1998

4 David Vokurka 5.12.1973 1.10.2002
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SQL:

INSERT INTO ZAMESTNANEC (CISLO, JMENO,PRIJMENI,DAT NAROZ, SMLOUVA_OD)
VALUES (6, ‘David’, ‘Dvofak’,14.3.1980,3.3.2006)

Retézcové hodnoty (u sloupcti definovanych jako CHAR nebo VARCHAR) je potiecba
zadavat do apostrofii.

Pokud zaddvame novy zdznam, ktery definuje hodnoty vSech sloupcii a to presné
v poradi, v jakém sloupce jsou, pak se nemusi seznam sloupcti v piikazu INSERT uvad¢t:

INSERT INTO ZAMESTNANEC
VALUES (6, ‘David’, ‘Dvofak’,14.3.1980,3.3.2006)

Ale obecné se doporucuje vzdy seznam sloupct uvadét, nebot’ v budoucnosti se mtize
zmeénit struktura databaze (zméni se nékteré sloupce v tabulce) a piikaz INSERT by
piestal fungovat, nebot’ by jednotlivé zadané hodnoty neodpovidaly spravnym sloupctim.

Pfi vkladani zaznamu se kontroluji vSechna integritni omezeni a pokud je n¢jaké
porusSeni, vloZeni zdznamu skon¢i s chybou a neprovede se. Konkrétni reakce na chyby
tohoto typu jsou zdlezitosti implementace daného databdzového systému.

Piiklad: pfidani novych zaznamu do tabulek ZAMESTNANEC a FUNKCE
Vezméme si nas piiklad tabulek ZAMESTNANEC a FUNKCE a feknéme, Ze potiebujeme do
databaze zavést novou skutecnost: do firmy jsme pfijali Gplné nového clovéka (Janu
Novdkovou, narozenou 3.10.1970 na dplné novou pozici personalisty s platem 30000
K¢). Necht stavajici tabulky ZAMESTNANEC a FUNKCE vypadaji ndsledovné:

Tabulka: ZAMESTNANEC

CISLO JMENO PRIJMENI DAT NAROZ ID_FUNKCE
1 Jan Novak 15.10.1975 1
2 Petr Novy 1.4.1978 2
3 Jan Novadek 6.9.1965 3
4 David Vokurka 5.12.1973 4

Tabulka: FUNKCE

ID NAZEV PLAT
1 uklizeé 15000
2 programator 21500
3 manazer 17500
4 feditel 28000
5 Géetni 23000
6 vratny 10000

Jelikoz tabulka FUNKCE je odkazovand, musime nejprve vloZit zaznam do této tabulky —
sem zavedeme novou pracovni pozici ,,personalista® s platem 30000 K¢&. Po té vloZime do
tabulky ZAMESTNANEC novy zdznam pro vyse zminénou Janu Novéakovou:
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INSERT INTO FUNKCE (ID,NAZEV,PLAT)
VALUES (7, ' personalista’,30000);

INSERT INTO ZAMESTNANEC (CISLO, JMENO,PRIJMENI,DAT NAROZ, ID FUNKCE)
VALUES (8,'Jana’,’Novakova’,3.10.1970,7);

Uvedené piikazy INSERT budou mit vliv na vysledek:

Tabulka: ZAMESTNANEC

CISLO JMENO PRIJMENI DAT NAROZ ID_ FUNKCE
1 Jan Novak 15.10.1975 1
2 Petr Novy 1.4.1978 2
3 Jan Novadéek 6.9.1965 3
4 David Vokurka 5.12.1973 4
8 Jana Novakova 3.10.1970 7

Tabulka: FUNKCE

ID NAZEV PLAT
1 uklizeé 15000
2 programator 21500
3 manazer 17500
4 feditel 28000
5 acéetni 23000
6 vratny 10000
7 personalista 30000

Aktualizace zaznamu

Aktualizaci existujictho zdznamu nebo skupiny zdznamli mame na mysli zménu hodnoty
v konkrétnim sloupci nebo sloupcich. Jednotlivé zdznamy, kterych se aktualizace tyka,
jsou ur¢eny podminkou restrikce, jejiZ vyznam je stejny jako u relacni algebry.

Pii provadéni aktualizace se opét musi brat v tvahu integritni omezeni. Pokud by
aktualizaci néjaké hodnoty ve sloupci mélo dojit k porusSeni integritniho omezeni,
databdzovy systém nahlési chybu a aktualizaci neumozni provést.

Aktualizace zdznamu se realizuje piikazem UPDATE. Jeho syntaxe je nasledujici:

UPDATE nazev_tabulky
SET sloupec=hodnota[, dalsi_sloupec=hodnota, ...]
[WHERE restrikce];

Urceni tabulky, ve které se bude provadét aktualizace je ddna v ndzev_tabulky za
klicovym slovem UPDATE. Konkrétni sloupce, jejichz hodnoty se maji nastavit jsou
specifikovany v ¢asti SET. Jednotlivé vyrazy se sklddaji z ndzvu sloupce, znaku rovnitka
a dédle z hodnoty. Tou hodnotou muze byt:

o Konkrétni ¢islo, fetézec, atd. (dle typu sloupce)
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o Matematicky vyraz sloZzeny z béZznych aritmetickych operatort a konstant
o Matematicky vyraz sloZeny z béznych aritmetickych operdtori a ndzva jinych
sloupct, jejichZ hodnoty se pro vypocet pouZiji

Pokud budeme chtit, aby se piikaz aktualizace realizoval na kazdém fadku v tabulce,
potom nebudeme v piikazu UPDATE uvddét Cast WHERE. Pokud ale budeme chtit
specifikovat jenom nékteré fadky, na kterych se mé aktualizace provést, musime uvést
piislusné restrikce v ¢asti WHERE. Restrikce je logickd podminka, tak jak ji zndme
z kapitoly o relacni algebie. MiZe se také jednat o podminku kombinovanou (s pouZitim
logickych spojek and, or, ptipadné not).

Pouziti ptikazu UPDATE si ukdZzeme nazorné na ndasledujicich piikladech. M&jme
tabulky ZAMESTNANEC a FUNKCE s nasledujicim poc¢ate¢nim obsahem:

Tabulka: ZAMESTNANEC

CISLO JMENO PRIJMENI DAT NAROZ ID_FUNKCE
1 Jan Novak 15.10.1975 1
2 Petr Novy 1.4.1978 2
3 Jan Novadek 6.9.1965 3
4 David Vokurka 5.12.1973 4
8 Jana Novakova 3.10.1970 7

Tabulka: FUNKCE

ID NAZEV PLAT
1 uklizeé 15000
2 programator 21500
3 manazer 17500
4 feditel 28000
5 acéetni 23000
6 vratny 10000
7 personalista 30000

Pokusme se nyni provést aktualizace v tabulkdch tak, aby ndm vyfeSili nésledujici
situace, které ve firm¢ nastaly:

o Jan Novdk povysil, z uklizeCe se stal vrdtnym
UPDATE ZAMESTNANEC
SET ID_FUNKCE=6
WHERE JMENO='Jan’ PRIJMENI='Novak’;
o Vsem ucetnim se zvysuje plat o 1000 K¢
UPDATE FUNKCE
SET PLAT=PLAT+1000
WHERE NAZEV='1udetni’;
o Uklizeciim se sniZuje plat o 10%
UPDATE FUNKCE
SET PLAT=0, 9*PLAT
WHERE NAZEV=‘uklized‘;
o Reditelovi se plat zdvojndsobuje
UPDATE FUNKCE
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SET PLAT=2*PLAT
WHERE NAZEV=‘reditel‘;

o Vsem ve firmé se zvysuje plat o 300 K¢
UPDATE FUNKCE
SET PLAT=PLAT+300;

Po provedeni vSech uvedenych piikazi UPDATE bude obsah tabulek ZAMESTNANEC a
FUNKCE vypadat ndasledovné:

Tabulka: ZAMESTNANEC

CISLO JMENO PRIJMENI DAT NAROZ ID_ FUNKCE
1 Jan Novak 15.10.1975 6
2 Petr Novy 1.4.1978 2
3 Jan Novadéek 6.9.1965 3
4 David Vokurka 5.12.1973 4
8 Jana Novakova 3.10.1970 7

Tabulka: FUNKCE

ID NAZEV PLAT
1 uklizeé 13800
2 programator 21800
3 manazer 17800
4 feditel 56300
5 acéetni 24300
6 vratny 10300
7 personalista 30300

Smazani zaznamu

Posledni ze zdkladnich operaci pro manipulaci se zdznamy je smazini zdznamu.
K realizaci smazani ndm slouZi piikaz DELETE, jehoZ syntaxe je ve srovnani s piikazy

INSERT nebo UPDATE nejjednodussi, zdroven ale nechténé provedeni piikazu DELETE
muze napachat hodné Skod, nebot’ maze dojit k trvalé ztrate dat.

Syntaxe piikazu DELETE je pomérn¢ jednoducha:

DELETE FROM nazev_tabulky
[WHERE restrikce]

Hodnota ndzev_tabulky opét specifikuje, ve které tabulce se maji mazat zdznamy.
Podminka restrikce definuje, které zaznamy maji byt smazdny. Smazdny budou praveé ty
zaznamy, které piesné spliiuji uvedenou podminku (nebo podminky).

Pfi mazani zdznaml musime brat v dvahu provazanost tabulek mezi sebou a
vyvarovat se situaci, Ze bychom smazali néjaky zdznam, ktery obsahuje kli¢, na jehoz
hodnotu se odkazuje z jiné tabulky. Dobry databazovy systém by v piipad¢ pokusu o
smazani ,referencovaného* zdznamu mél vypsat chybovou hldsku a smazini daného
zdznamu nedovolit.
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Vezméme si nas piiklad tabulek ZAMESTNANEC a FUNKCE a zrealizujme nékolik
ptikladi na pouZiti piikazu DELETE — pokusme se zaznamenat ndsledujici situace do
databaze (a diskutujme, zdali se smazani provede Gspésné)

o Pani Jana Novdkovd prestala byt zaméstnankyni nast firmy:
DELETE FROM ZAMESTNANEC
WHERE JMENO=“Jana“ AND PRIJMENI=“Novakova"“;
- provede se uspésné
oV nasi firmé jsme zrusili funkci uklizece:
DELETE FROM FUNKCE WHERE NAZEV=“uklized"“;
- provede se uspésné
oV nasi firme rusime vSechny funkce, které maji plat vyssi neZ 25000 K¢:
DELETE FROM FUNKCE WHERE PLAT>25000;
- podmince vyhovuji 2 zdznamy, ovSem zdznam ¢. 4 (feditel) se nesmaZe, nebot’
na n¢j odkazujeme z tabulky ZAMESTNANEC (konkrétné¢ David Vokurka plni
funkci reditele)

Po provedeni vySe uvedenych piikazi DELETE obsah tabulek ZAMESTNANEC a FUNKCE
je nasledujici:

Tabulka: ZAMESTNANEC

CISLO JMENO PRIJMENI DAT NAROZ ID_ FUNKCE
1 Jan Novak 15.10.1975 6
2 Petr Novy 1.4.1978 2
3 Jan Novadéek 6.9.1965 3
4 David Vokurka 5.12.1973 4

Tabulka: FUNKCE

ID NAZEV PLAT
2 programator 21800
3 manazer 17800
4 feditel 56300
5 Géetni 24300
6 vratny 10300
Dotazy

V posledni podkapitole vénované jazyku SQL se budeme vénovat podrobnéji tvorbé
algebfe maji k sobé¢ hodné blizko a pokud ctendt pochopil principy tvorby dotazii
v relacni algebfte, pak i tvorba dotazi v jazyce SQL by mu neméla ¢init velké problémy.

Piikazem pro poloZeni dotazu nad databazi je piikaz SELECT. Jeho syntaxe je ze
vSech piikazi jazyka SQL nejslozitéj$i. Na druhou stranu ale tento piikaz je ze vSech
nejmocnégj$i a skytd velké moznosti jeho pouziti. V této kapitole probereme nékolik
zdkladnich ryst piikazu SELECT v ndsledujicich bodech:
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Jednoduché dotazy nad jednou tabulkou
Spojovéni tabulek, dotazy nad vice tabulkami
Skladani dotazl (jejich sjednoceni, prunik, rozdil)
Dotazy s agregacnimi funkcemi

O O O O

Jednoduché dotazy

Vv,

Nejjednodussi verze syntaxe piikazu SELECT vypada nasledovné:

SELECT jména_sloupcu
FROM jména_tabulek
WHERE podminka

ORDER BY podminka_*¥azeni

0 jména_sloupcd — zde uvedeme ndzvy téch sloupcii, které nds ve vysledku
zajimaji — uvedeme jednotlivé ndzvy, mezi sebou oddé€lené cirkou; z pohledu
relacni algebry tyto jména sloupcti urcuji projekci

o jména_tabulek — v ptfipad¢ jednoduchych dotazi nad jednou tabulkou zde bude
uveden nazev jedné tabulky, v opacném piipadé (pfi dotazu nad vice tabulkami)
zde bude uveden seznam ndzvil tabulek, vzdjemné oddélenych ¢arkou

o podminka — podminka restrikce, tak jak ji zndme z relacni algebry; muze zde byt
jedna jednoducha podminky, nebo cely booleovsky vyraz sloZeny z nékolika
podminek a operdtorti AND, OR, NOT a jinych.

o podminka_ ¥azeni — seznam ndzvl sloupct, podle kterych se ma sefadit vystup
(jako odpovéd’) na dotaz

Cisti SELECT a FROM musi byt uvedena vZdy, ¢dsti WHERE a ORDER BY nejsou povinné.
Vezméme si nase piiklady tabulek z kapitoly vénované relacni algebfe a pokusme se
zkonstruovat postupné vSechny dotazy, které jsme jiz zkonstruovali v relacni algebie,
v jazyce SQL:

Tabulka: ZAMESTNANEC

CISLO JMENO PRIJMENI DAT NAROZ SMLOUVA_OD
1 Jan Novak 15.10.1975 1.1.2000

2 Petr Novy 1.4.1978 12.5.1999
3 Jan Novadek 6.9.1965 7.7.1998

4 David Vokurka 5.12.1973 1.10.2002

o Seznam vSech zaméstnancu (jména a prijment) ve firme:
o SELECT JMENO, PRIJMENI
0 FROM ZAMESTNANEC;

Vysledek:
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JMENO PRIJMENI

Jan Novak
Petr Novy
Jan Novadek
David Vokurka

o Abecedné serazeny seznam vSech zaméstnancii ve firme:
SELECT JMENO, PRIJMENI
FROM ZAMESTNANEC
ORDER BY PRIJMENI, JMENO;

Vysledek:

JMENO PRIJMENI

Jan Novadek
Jan Novak
Petr Novy
David Vokurka

Chceme-li vypsat vSechny sloupce, nemusime je vSechny vyjmenovévat v ¢asti SELECT,
ale mizeme misto nich pouzit znak hvézdicky:

o Udaje o viech zaméstnancich ve firmé, setiidéné dle datumu narozent:
SELECT * FROM ZAMESTNANEC
ORDER BY DAT_ NAROZ;

Vysledek:

CISLO JMENO PRIJMENI DAT NAROZ SMLOUVA_OD
3 Jan Novadek 6.9.1965 7.7.1998

4 David Vokurka 5.12.1973 1.10.2002

1 Jan Novak 15.10.1975 1.1.2000

2 Petr Novy 1.4.1978 12.5.1999

Podminka restrikce

JiZ vime, Ze podminka restrikce se skldda z jedné nebo vice atomickych formuli tvaru
t;0 t,, jak tomu bylo v pfipadé relacni algebry. Ve srovnani s relacni algebrou mame vSak
v jazyce SQL vice moZnosti pro zapis riznych podminek:

o Relaéni operitory: A<hodnota, A>hodnota, A<=hodnota, A>=hodnota,
A=hodnota (rovna se), A<>hodnota (nerovnai se)

o A IS NULL (hodnota sloupce A je prazdnd/nulovd), A IS NOT NULL (hodnota
sloupce A neni prazdnd/nulovd)

0 A LIKE ‘reguldrni vyraz’ (regularni vyraz obsahuje normalni text, s tim,
7Ze Cast textu lze nahradit specidlnim znakem %, jedno pismeno lze nahradit
znakem _, napf. tedy PRIJMENI LIKE ‘N%’ — tuto podminku spliuji vSichni,
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jejichz ptijmeni zacind pismenem N. Znaky % a podtrzitka _ lze vzdjemné
v regularnim vyrazu kombinovat, napi: JMENO LIKE ‘L_O%D°.

Vezméme si nas piiklad tabulky ZAMESTNANEC a formulujme ndsledujici dotazy:

Tabulka: ZAMESTNANEC

CISLO JMENO PRIJMENI DAT NAROZ PLAT SMLOUVA_OD
1 Jan Novak 15.10.1975 15000 1.1.2000

2 Petr Novy 1.4.1978 21500 12.5.1999
3 Jan Novadek 6.9.1965 17500 7.7.1998

4 David Vokurka 5.12.1973 28000 1.10.2002

o Jména a prijmeni vSech zaméstnancti, kteri pracuji ve firmé déle neZ 3 roky:
SELECT JMENO, PRIJMENI
FROM ZAMESTNANEC
WHERE SMLOUVA_OD<=1.1.2003;

Vysledek:

JMENO PRIJMENI

Jan Novak
Petr Novy
Jan Novadek
David Vokurka

o Jména a prijmeni vSech zaméstnancii, kterym je vice neZ 30 let:
SELECT JMENO, PRIJMENI
FROM ZAMESTNANEC
WHERE DAT_NAROZ < 31.12.1975;

Vysledek:

JMENO PRIJMENI

Jan Novak
Jan Novadek
David Vokurka

o Prijmeni vSech zaméstnanci, kteri se kirestnim jménem jmenuji Jan:
SELECT PRIJMENI
FROM ZAMESTNANEC
WHERE JAN='Jan’;

Vysledek:

JMENO PRIJMENI

Jan Novak
Jan Novadek
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o Jména a prijmeni vSech zaméstnancii, kteri nejsou ve zkusSebni dobe a pobiraji
plat vyssi jak 20000 K¢:
SELECT JMENO, PRIJMENI
FROM ZAMESTNANEC
WHERE SMLOUVA_OD<1.1.2006 AND PLAT>20000;

Vysledek:

JMENO PRIJMENI

Petr Novy
David Vokurka

o Kdy se narodil Jan Novdk?
SELECT DAT_NAROZ
FROM ZAMESTNANEC
WHERE JMENO=‘Jan‘ AND PRIJMENI='Novak’;

Vysledek:

DAT_NAROZ
15.10.1975

o Jaky plat pobird a od kdy pracuje ve firme David Vokurka?
SELECT PLAT, SMLOUVA_OD
FROM ZAMESTNANEC
WHERE JMENO='David’ AND PRIJMENI='Vokurka’;

Vysledek:

PLAT SMLOUVA_OD
28000 1.10.2002

Dotazy nad vice tabulkami

Chceme-li konstruovat dotazy nad vice tabulkami, musime pomoci jazyka SQL
realizovat jejich pfirozeni spojeni, které jiz zname z relacni algebry. Pfirozené spojeni
dvou a vice tabulek se pomoci SQL realizuje velmi snadno a to v zdsad¢ ve dvou krocich:

o Do ¢éasti FROM uvedeme seznam vSech tabulek, které vstupuji do dotazu a které
budeme ,,spojovat.

o V casti WHERE specifikujeme podminku, podle které se ma zrealizovat spojeni.
Zpravidla, pokud budeme mit napi. 2 tabulky R a S, a bude moZno je spojit pres
dvojici primérni (v tabulce S) a cizi kli¢ (v tabulce R), potom specifikujeme
rovnost. R.primdrni_k1li& = S.cizi_k1lié&. Pokud by ndm pfi spojeni dvou
a vice tabulek do$lo na nejednozna¢né nazvy sloupci (riizné tabulky budou mit
stejné pojmenované nekteré sloupce), potom vyuZzijeme teCkové notace a pred
kazdy nazev sloupce uvedeme nédzev tabulky, ke které naleZzi.
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o Dojde-li k nejednoznacnosti nazvl sloupcti, potom i v ¢4sti SELECT uvadime
ndzvy sloupcii v teckové notaci spolu s ndzvy tabulek, odkud sloupce pochdzi.

Vezméme si piiklad tabulek ZAMESTNANEC a FUNKCE a zkonstruujme dotaz, na kterém
budeme demonstrovat piirozené spojeni téchto dvou tabulek:

Tabulka: ZAMESTNANEC

CISLO JMENO PRIJMENI DAT NAROZ ID_ FUNKCE
1 Jan Novak 15.10.1975 1
2 Petr Novy 1.4.1978 2
3 Jan Novadéek 6.9.1965 3
4 David Vokurka 5.12.1973 4

Tabulka: FUNKCE

ID NAZEV PLAT
1 uklizeé 15000
2 programator 21500
3 manazer 17500
4 feditel 28000
Dotaz:

SELECT * FROM ZAMESTNANEC, FUNKCE
WHERE ID_FUNKCE=ID;

Kde ID_FUNKCE je ndzev sloupce — ciziho kli¢e z plivodni tabulky ZAMESTNANEC a
ndzev ID je primarni kli¢ v tabulce FUNKCE. V praxi ovSem byva zvykem, i kdyZ nazvy
sloupct v tabulkach spolu nekoliduji, vZdy uvadét ndzev tabulky, ze které sloupec
pochézi, tedy:

SELECT * FROM ZAMESTNANEC, FUNKCE
WHERE ZAMESTNANEC.ID FUNKCE=FUNKCE.ID;

Vysledek tohoto dotazu vypada nasledovné:

CISLO JMENO PRIJMENI DAT NAROZ ID_FUNKCE ID NAZEV PLAT
1 Jan Novak 15.10.1975 1 1 uklizeé 15000
2 Petr Novy 1.4.1978 2 2 programator 21500
3 Jan Novadek 6.9.1965 3 3 manazer 17500
4 David Vokurka 5.12.1973 4 4 feditel 28000

Kdybychom nyni chtéli dotaz: kdo pracuje (jméno, prijmeni) ve firmé jako programdtor,
dotaz by vypadal nasledovng:

SELECT JMENO, PRIJMENI

FROM ZAMESTNANEC, FUNKCE

WHERE ZAMESTNANEC.ID_FUNKCE=FUNKCE.ID
AND FUNKCE.NAZEV='programator’;
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Vysledek:

JMENO PRIJMENI
Petr Novy

Formulujme dalsi dotazy nad tabulkami ZAMESTNANEC a FUNKCE:

o Jakou funkci vykondvd pan Novdcek?
SELECT NAZEV
FROM ZAMESTNANEC, FUNKCE
WHERE ZAMESTNANEC.ID FUNKCE=FUNKCE.ID
AND PRIJMENI='Novadek’;
o Jaky plat pobiraji v nasi firmé lidé starsi 30 let?
SELECT PLAT
FROM ZAMESTNANEC, FUNKCE
WHERE ZAMESTNANEC.ID_ FUNKCE=FUNKCE.ID
AND DAT NAROZ<1.1.1976;
o Seznam jmen, prijmeni a funkci, které vykondvaji v§ichni zaméstnanci ve firme?
SELECT JMENO, PRIJMENI, NAZEV
FROM ZAMESTNANEC, FUNKCE
WHERE ZAMESTNANEC.ID_ FUNKCE=FUNKCE.ID,
o Seznam prijment, datumit narozeni a vySe platii vSech zaméstnancii ve firme:
SELECT PRIJMENI, DAT NAROZ, PLAT
FROM ZAMESTNANEC, FUNKCE
WHERE ZAMESTNANEC.ID FUNKCE=FUNKCE.ID;
o Seznam jmen, prijmeni a funkci vSech zaméstnancii, kteri maji plat vyssi nez
20000K¢:
SELECT JMENO, PRIJMENI, NAZEV
FROM ZAMESTNANEC, FUNKCE
WHERE ZAMESTNANEC.ID_ FUNKCE=FUNKCE.ID
AND PLAT>20000;
o Seznam prijment a platii vSech uklizecii ve firme:
SELECT PRIJMENI, PLAT
FROM ZAMESTNANEC, FUNKCE
WHERE ZAMESTNANEC.ID_ FUNKCE=FUNKCE.ID
AND NAZEV=‘uklizeéd‘;
o Seznam jmen a prijmeni vSech zaméstnancii, kterym neni jesté 30 let nebo maji
plat niZsi nez 18000 K¢:
SELECT JMENO, PRIJMENI
FROM ZAMESTNANEC, FUNKCE
WHERE ZAMESTNANEC.ID_FUNKCE=FUNKCE.ID
AND (DAT_NAROZ>1.1.1976 OR PLAT<18000);

Rozsifme nase tabulkové schéma o dalsi tabulku pro pracoviste:
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Tabulka: ZAMESTNANEC

CISLO JMENO PRIJMENI DAT_ NAROZ ID FUNKCE ID PRACOVISTE
1 Jan Novak 15.10.1975 1 11
2 Petr Novy 1.4.1978 2 21
3 Jan Novadek 6.9.1965 3 31
4 David Vokurka 5.12.1973 4 41

Tabulka: POVOLANI

ID FUNKCE PLAT
1 uklizeé 15000
2 programator 21500
3 manazer 17500
4 feditel 28000

Tabulka: PRACOVISTE

ID ODDELENI
11 chodba

21 studovna
31 kancela¥
41 feditelna

Formulujme dotaz: Na jakych pracovistich pracuji manaZeri?

SELECT ODDELENI

FROM ZAMESTNANEC, POVOLANI, PRACOVISTE
WHERE ZAMESTNANEC.ID FUNKCE=POVOLANI.ID

AND ZAMESTNANEC.ID PRACOVISTE=PRACOVISTE.ID
AND FUNKCE='manaZzer’;

Modifikatory

Modifikdtory si lze pfedstavit jako specidlni pfepinace, kterymi mulzZeme néjakym
zpusobem upiesnit vysledek dotazu. Modifikatory se zapisuji v prvni c¢asti piikazu
SELECT nésledovné:

SELECT [MODIFIKATOR] jména_sloupcu

V relacni algebfe, byla vzdy vyslednd relace, které vznikla aplikaci néjaké operace
relacni algebry na relaci, zbavena duplicit. To znamend, Ze ve vysledku se ndm nikdy
neobjevily dva stejné fadky. V ptipad¢ jazyka SQL to ale neplati a pokud chceme vynutit,
aby veskeré duplicity byly ve vysledku odstranény, musime zadat modifikator
DISTINCT. Napiiklad:

SELECT DISTINCT JMENO
FROM ZAMESTNANEC;

Dalsim casto pouzivanym modifikdtorem je TOP. N¢kdy dotaz vrati spoustu fadku, ale
nds zajima tfeba jen prvnich deset zdznaml. Pomoci modifikitoru TOP a ¢isla N urcime,
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kolik N prvnich zdznamli se ma do vysledku zahrnout. Tento modifikdtor ma vétSinou
smysl pouzit spolu se tiidénim vysledku (pouziti ORDER BY). Piiklad: 3 sluZebné
nejstarsi zaméstnanci ve firmé (tj. ti, kteri pracuji pro nasi firmu nejdéle):

SELECT TOP 3 JMENO, PRIJMENI
FROM ZAMESTNANEC
ORDER BY SMLOUVA_OD;

Skladani dotazu

Podobné¢, jako tomu bylo v relacni algebfe, i zde mdme moznost konstruovat dotazy
s vyuzitim zdkladnich mnoZinovych konstrukci, kterymi jsou sjednoceni, prinik a rozdil.
Pokud tedy zajistime, Zze ndm 2 dotazy vraci kompatibilni vysledek (=vraci stejné
sloupce), pak mlzeme vysledky téchto dotazi sjednocovat, pronikat a odecitat.
Jednotlivé mnozinové operace realizujeme pomoci nasledujicich piikazi:

o Sjednoceni: UNION
o Prunik: INTERSECT
o Rozdil: EXCEPT

Syntaxe je nasledujici:

SELECT ..

FROM ...

WHERE ...

[UNION | INTERSECT | EXCEPT]
SELECT ..

FROM ..

WHERE ...

KaZzdy z uvedenych dotazi se vyhodnoti zvlast a po té se na vysledky aplikuje piislusna
mnozinova operace a vysledek jde na vystup. Ukazme si nédsledujici piiklad na relaénim
schématu tabulek KNIHA, AUTOR a AUTORSTVI:

Tabulka: KNIHA

ID NAZEV JAZYK
11 Oko Eesky
12 Bludisté némecky
13 Domek Eesky
14 Sauna a bazén anglicky
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Tabulka: AUTORSTVI

ID_KNIHA ID_AUTOR
11 1
11 5
14 3
12 4
13 4

Tabulka: AUTOR

ID JMENO PRIJMENT DATUM NAROZENI
1 Jan Novak 15.10.1975

2 Petr Novy 1.4.1978

3 Jan Novadek 6.9.1965

4 David Vokurka 5.12.1973

5 Vit Mrkvidka 30.1.1970

A m¢jme nésledujici dotaz: Jaké knihy (zajimaji nds ndzvy) napsali autori Jan Novdk a
Vit Mrkvicka jako spoluautori? Nejprve definujme prvni dotaz: jaké knihy napsal Jan
Novdk:

SELECT NAZEV

FROM KNIHA, AUTORSTVI, AUTOR

WHERE KNIHA.ID=AUTORSTVI.ID KNIHA
AND AUTORSTVI.ID_AUTOR=AUTOR.ID

AND JMENO='Jan’ AND PRIJMENI='Novak’;

Druhy dotaz, jaké knihy napsal Vit Mrkvicka, bude vypadat velmi podobn¢:

SELECT NAZEV

FROM KNIHA, AUTORSTVI, AUTOR

WHERE KNIHA.ID=AUTORSTVI.ID_KNIHA

AND AUTORSTVI.ID_AUTOR=AUTOR.ID

AND JMENO='Vit’ AND PRIJMENI='Mrkvicka’;

A vysledny piivodni dotaz s vyuzitim pruniku je néasledujici:

SELECT NAZEV

FROM KNIHA, AUTORSTVI, AUTOR

WHERE KNIHA.ID=AUTORSTVI.ID_KNIHA
AND AUTORSTVI.ID_ AUTOR=AUTOR.ID

AND JMENO='Jan’ AND PRIJMENI='Novak’
INTERSECT

SELECT NAZEV

FROM KNIHA, AUTORSTVI, AUTOR

WHERE KNIHA.ID=AUTORSTVI.ID KNIHA
AND AUTORSTVI.ID_AUTOR=AUTOR.ID

AND JMENO='Vit’ AND PRIJMENI='Mrkvicdka’;
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Dotazy s agregaci

Posledni ¢asti, kterou se budeme v ramci jazyka SQL zabyvat a kterd navic nema svij
»prot&jsek v relacni algebfie, jsou dotazy s pouzitim agregacnich funkci. Nékdy kromé
konkrétnich ddaji z databaze potfebujeme ziskat idaje souhrnné, které budou pouzitelné
napiiklad pro statistické zpracovani. Pradvé pomoci agregace jsme schopni z databize
ziskat nasledujici typy udaji:

o Pocty zdznamu vyhovujici dané podmince (Napi. kolik zaméstnancii bere plat
vice jak 20000 K¢?)

Aritmeticky primér hodnot sloupcti z dané skupiny zdznamt nebo celé tabulky
Soucet hodnot sloupcii z dané skupiny zdznamt nebo celé tabulky

Minimalni hodnota sloupce z dané skupiny zdznamu nebo celé tabulky
Maximélni hodnota sloupce z dané skupiny zdznamil nebo celé tabulky

O O O O

NP

Abychom mohli vyuzivat agregacni funkce, musime si rozsifit stavajici syntaxi piikazu
SELECT:

SELECT Jjména_sloupcu/agregaéni_funkce (sloupec)
FROM jména_tabulek

WHERE podminka

GROUP BY vyraz_pro_seskupeni

ORDER BY podminka_*¥azeni

Seskupeni

Nez budeme pokraCovat déle, je potfeba se zastavit a vysvétlit si, co to je seskupeni.
Seskupeni fadkti se provadi podle hodnot vybranych sloupci. MiZeme seskupovat
(agregovat) podle jednoho sloupce, nebo obecné podle libovolnych sloupct. Seskupeni
spoc¢iva v tom, Ze kdyzZ se pii vyhodnoceni dotazu objevi dva fadky, ve ktery je hodnota
sloupce, podle kterého seskupujeme, shodnd, databazovy systém bude na tyto dva fadky
pohliZet jako na jeden fddek a na takovou skupinu fadkid miiZzeme aplikovat agregacni
funkci. Vezméme si né$ priklad tabulek KNIHA, AUTORSTVI a AUTOR a zamé&fme se na
tabulku AUTORSTVI, v niz provedeme seskupovéani podle sloupce ID_KNIHA. Necht
tabulka AUTORSTVI ma nésledujici obsah:

Tabulka: AUTORSTVI
ID_KNIHA ID AUTOR
11 1

11
14
12
13
12
11

wWkE&&WL

Jak bude vypadat seskupeni podle ID_KNIHA? VSimnéte si, Ze jedinecné hodnoty
v tomto sloupci jsou celkem cCtyfi: 11, 12, 13 a 14. PficemZ 11 se opakuje 3x, 12 se
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opakuje 2x, 13 je jednou a 14 je také jednou. Jako hodnota sloupce ID_AUTOR bude
posledni pouZitd v rdmci skupiny zdznami se stejnym ID_KNIHA. Pro seskupovani dle
hodnoty urcitého sloupce se pouziva klauzule GROUP BY:

SELECT * FROM AUTORSTVI
GROUP BY ID_ KNIHA;

nam dé tento vysledek:

ID_KNIHA ID_AUTOR

11 3
14 3
12 1
13 4

COUNT(*) — pocet vyskytu

Jenom seskupovani zdznamti samo o sobé by ndm bylo celkem k nicemu. Seskupime-li
tabulku AUTORSTVI podle ID_KNIHA, pak je vhodné na zbyvajici sloupce (v nasem
piipadé ID_AUTOR) aplikovat néjakou funkci, ma-li to n¢jaky smysl. Zde bychom se
mohli napiiklad zeptat, kolik autorti napsalo kazdou knihu. Pokud tedy chceme ziskat
udaj o poctu danych zdznamil v rdmci skupiny agregovanych zdznamt, pouzijeme funkci
COUNT (ndzev_sloupce).

SELECT ID_KNIHA, COUNT (ID_AUTOR)
FROM AUTORSTVI
GROUP BY ID_ KNIHA;

Vysledek podle ocekéavani:

ID KNIHA COUNT (ID_AUTOR)

11 3
14 1
12 2
13 1

V piivodni tabulce byla hodnota v ID_KNIHA 11 celkem tfikrat, hodnota 14 jednou, 12
dvakrit a 13 jednou. Odtud tedy hodnoty ve vysledku v sloupci nazvaném
COUNT (ID_AUTOR) . Pokud bychom chtéli ve vysledku nemit jen ID knihy, ale jeji cely
ndzev, pouZijeme piirozené spojeni tabulek a cely SQL dotaz bude vypadat nasledovng¢:

SELECT NAZEV, COUNT (ID_AUTOR)

FROM KNIHA, AUTORSTVI

WHERE KNIHA.ID = AUTORSTVI.ID_ KNIHA
GROUP BY ID_ KNIHA;

Vysledek dotazu:
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NAZEV COUNT (ID_AUTOR)

Oko 3
Sauna a bazén 1
Bludisté 2
Domek 1

Formulujme dotazy nad tabulkou BYT s vyuZitim agregacni funkce COUNT (vSimnéte si,
Ze u nékterych dotazii se nepouziva klauzule GROUP BY — neni totiz potieba):

Tabulka: BYT

CISLO ADR ULICE ADR _CISILO ADR_MESTO ADR PSC PODLAZI BALKON SKLEP

1 Novakova 123 Brno 61500 2 A N
2 Jirkova 2 Praha 11400 1 A A
3 Tulikova 900 Zlin 57890 7 N N
4 Prackova 7 Znojmo 52109 3 A A
5 Holikova 1 Brno 62100 2 N A
6 U Boba 100 Zlin 57880 6 N N
7 Krtkova 88 Praha 11100 -1 N N

o Kolik bytii je na vizemi mésta Brna?

SELECT COUNT (*) FROM BYT WHERE ADR_MESTO="Brno”;
o Kolik byti md balkon?

SELECT COUN(T(*) FROM BYT WHERE BALKON=“A"“;
o Kolik byt leZi alesporn ve 2. podlaZi?

SELECT COUNT (*) FROM BYT WHERE PODLAZI>=2;
o Kolik byt je v kaZdém meste?

SELECT ADR MESTO, COUNT (*)

FROM BYT

GROUP BY ADR MESTO;
o Kolik bytu v prvnim patre je v kazdém méste?

SELECT ADR MESTO, COUNT (*)

FROM BYT

WHERE PODLAZI=1

GROUP BY ADR MESTO;

Formulujme dalsi dotazy nad relacnim schématem KNIHA, AUTOR, AUTORSTVI
s vyuzitim agregacni funkce COUNT:

Tabulka: KNIHA

ID NAZEV JAZYK
11 Oko desky
12 Bludisté némecky
13 Domek Eesky
14 Sauna a bazén anglicky
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Tabulka: AUTORSTVI

ID_KNIHA ID_AUTOR
11 1
11 5
14 3
12 4
13 4

Tabulka: AUTOR

ID JMENO PRIJMENT DATUM NAROZENI
1 Jan Novak 15.10.1975

2 Petr Novy 1.4.1978

3 Jan Novadek 6.9.1965

4 David Vokurka 5.12.1973

5 Vit Mrkvidka 30.1.1970

o Kolik ceskych knih bylo napsdno?
SELECT COUNT (*) FROM KNIHA WHERE JAZYK="cCesky”;
o Kolik autorit napsalo knihu Oko?
SELECT COUNT (*)
FROM KNIHA, AUTORSTVI
WHERE KNIHA.ID=AUTORSTVI.ID KNIHA
AND NAZEV="0ko”;
o Kolik knih napsal Jan Novdk?
SELECT COUNT (*)
FROM AUTOR, AUTORSTVI
WHERE AUTOR.ID=AUTORSTVI.ID_AUTOR
AND JMENO=“Jan“ AND PRIJMENI=“Novak”;
o Kolik knih napsali jednotlivi autori?
SELECT JMENO, PRIJMENI, COUNT (ID_KNIHA)
FROM KNIHA, AUTOR, AUTORSTVI
WHERE KNIHA.ID=AUTORSTVI.ID_ KNIHA
AND AUTORSTVI.ID_AUTOR=AUTOR. ID
GROUP BY JMENO, PRIJMENI;

SUM(sloupec) — soucet, AVG(sloupec) — pramér

Funkce SUM vypocita soucet hodnot uréeného sloupce vrdmci agregované skupiny
zdznamu, funkce AVG vypocitd aritmeticky primér. Argumentem funkci SUM a AVG muze
byt nazev konkrétniho sloupce, nebo také libovolny matematicky vyraz.
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Tabulka: BYT
CISLO ADR_ULICE ADR CISLO ADR MESTO ADR PSC PODLAZI BALKON SKLEP

1 Novakova 123 Brno 61500 2 A N
2 Jirkova 2 Praha 11400 1 A A
3 Tulikova 900 Zlin 57890 7 N N
4 Prackova 7 Znojmo 52109 3 A A
5 Holikova 1 Brno 62100 2 N A
6 U Boba 100 Zlin 57880 6 N N
7 Krtkova 88 Praha 11100 -1 N N

o Jaké je prumerné podlaZi bytit ve vSech méstech?
SELECT ADR MESTO, AVG (PODLAZI)
FROM BYT
GROUP BY ADR MESTO;
o Jaky je soucet cisel (ADR_CISLO) v jednotlivych ulicich mésta Brna?
SELECT ADR ULICE, ADR MESTO, SUM(ADR_CISLO)
FROM BYT
WHERE ADR MESTO="Brno”
GROUP BY ADR ULICE;

M¢éjme nasledujici tabulkové schéma pro evidenci deskovych her (tabulka

e a

DESKOVA_HRA), jejich hracl (tabulka HRAC) a vysledkll téchto her (tabulka ZAPASY):

Tabulka: HRAC

ID JMENO PRIJMENI DAT NAROZ
1 Jan Novak 15.10.1975
2 Petr Novy 1.4.1978
3 Jan Novadek 6.9.1965
4 David Vokurka 5.12.1973
5 Vit Mrkvidka 30.1.1970

Tabulka: DESKOVA_HRA

ID NAZEV

20 Osadnici z Katanu
21 Carcasonne

22 Citadela

23 Alhambra

Tabulka: ZAPASY

iD ID_HRA ID_HRAC1 ID_HRAC2 BODY_HRAC1 BODY_HRAC2
101 20 1 3 10 7

102 20 2 3 10 8

103 23 4 1 87 47

104 21 2 3 156 137

105 22 3 1 28 24

106 21 3 4 212 197

107 21 1 5 131 97

Formulujme dotazy nad uvedenym relaénim schématem a s vyuZitim agregacnich funkci
SUM a AVG:
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o Jaky je prumeérny bodovy zisk hrdacu ve hie Carcasonne?
SELECT AVG ( (BODY_HRAC1+BODY HRAC2) /2)

FROM ZAPASY, HRA
WHERE ZAPASY.ID_ HRA=HRA.ID
AND NAZEV=“Carcasonne';

o Kolik bodit celkem uhrdli vsichni hrdci hry Osadnici z Katanu?
SELECT SUM(BODY_HRAC1+BODY_HRAC2)

FROM ZAPASY, HRA
WHERE ZAPASY.ID_ HRA=HRA.ID
AND NAZEV=“Osadnici z Katanu“;

o Jaky je prumerny bodovy zisk hrdcu v jednotlivych odehranych hrdch?
SELECT NAZEV, AVG ((BODY HRAC1+BODY HRAC2)/2)
FROM ZAPASY, HRA
WHERE ZAPASY.ID_ HRA=HRA.ID
GROUP BY ID_HRA;

MIN(sloupec) — minimalni hodnota, MAX(sloupec) — maximalni hodnota

Posledni dvé agregacni funkce MIN a MAX vraci minimadlni, resp. maximalni hodnotu
konkrétniho sloupce. PouZiti je velmi podobné jako u funkci SUM a AVG.

Tabulka: BYT

CISLO ADR ULICE ADR _CISIO ADR _MESTO ADR PSC PODLAZI BALKON SKLEP

1 Novakova 123 Brno 61500 2 A N
2 Jirkova 2 Praha 11400 1 A A
3 Tulikova 900 Zlin 57890 7 N N
4 Prackova 7 Znojmo 52109 3 A A
5 Holikova 1 Brno 62100 2 N A
6 U Boba 100 Zlin 57880 6 N N
7 Krtkova 88 Praha 11100 -1 N N
o Jakd jsou minimdlni a maximdlni podlaZi bytii s balkony v jednotlivych méstech?

SELECT ADR MESTO, MIN (PODLAZI), MAX (PODLAZI)

FROM BYT

WHERE BALKON=“A™“

GROUP BY ADR_MESTO;
Shrnuti

o Jazyk SQL je standardem pro rela¢ni databazové systémy, vétSina rela¢nich
databazovych systému jej dodrzuji, v mensi mii'e pak dopliiuji o vlastni dalsi
rozsifeni.

o Prikazem pro vytvoreni tabulky je CREATE TABLE, u kazdého sloupce je
poti‘eba definovat jeho datovy typ a pripadné integritni omezeni.

o Tabulka, ktera je odkazovana z jiné tabulky, musi byt vytvoiena diive, nez
tabulka odkazujici.

o Zakladnimi piikazy pro manipulaci se zaznamy jsou INSERT (vkladani),
UPDATE (aktualizace) a DELETE (mazani).
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o Zakladnim a nejslozitéjSim prikazem pro formulaci dotazii nad daty je
SELECT.

o Kromé zakladnich operaci jako jsou projekce, restrikce, prirozené spojeni a
mnoZinové operace (které jsou znamy z rela¢ni algebry) mame k dispozici
také agregacni funkce.

o Agregacnimi funkcemi jsou COUNT (pocet vyskyti), SUM (soucet hodnot),
AVG (prumér hodnot), MIN (nejnizsi hodnota) a MAX (nejvyssi hodnota).

Otazky a ukoly

o Nad uvedenymi tabulkami ZAMESTNANEC, POVOLANI a PRACOVISTE realizujte
dotazy:

Tabulka: ZAMESTNANEC

CISLO JMENO PRIJMENI DAT NAROZ ID_FUNKCE ID_PRACOVISTE
1 Jan Novak 15.10.1975 1 11
2 Petr Novy 1.4.1978 2 21
3 Jan Novadek 6.9.1965 3 31
4 David Vokurka 5.12.1973 4 41

Tabulka: POVOLANI

ID FUNKCE PLAT
1 uklizeé 15000
2 programator 21500
3 manazer 17500
4 feditel 28000

Tabulka: PRACOVISTE

ID ODDELENTI
11 chodba
21 studovna
31 kancelar
41 feditelna
o Jakou funkci vykondvd David Vokurka?
o Jaky plat pobird programdtor?
o VSichni zaméstnanci (jméno, prijment) starsi 20ti let
o Kteri zaméstnanci (jméno, prijment) pracuji na chodbe?
o Na kterych pracovistich (ndzev) pracuji programdtori?

o Nad uvedenymi tabulkami KNIHA, AUTOR a AUTORSTVI realizujte dotazy
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Tabulka: KNIHA

ID NAZEV JAZYK
11 Oko éesky
12 Bludisté némecky
13 Domek Eesky
14 Sauna a bazén anglicky

Tabulka: AUTORSTVI

ID_KNIHA ID_AUTOR

11 1
11 5
14 3
12 4
13 4

Tabulka: AUTOR

ID JMENO PRIJMENI
1 Jan Novak
Petr Novy
Jan Novadek
David Vokurka
Vit Mrkvidka

abd Wwbh

DATUM_NAROZENI
15.10.1975
1.4.1978
6.9.1965
5.12.1973
30.1.1970

O O O O O O ©O

O

Jaké knihy (ndzev) napsal Vit Mrkvicka?

Kdo napsal (jméno, prijmeni) knihu ,, Bludisté*?

V jakém jazyce byla napsdna kniha ,,Sauna a bazén*“?

Jaké knihy (ndzev) napsali Petr Novy a Jan Novdcek jako spoluautori?

Kdy se narodil autor/autori knihy ,,Domek*?

V jakych jazycich napsal knihy Jan Novdk?

Jaké knihy (ndzev) nenapsali Vit Mrkvicka a David Vokurka jako spoluautori?

Nad uvedenymi tabulkami SPORTOVEC, DISCIPLINA a VYKON realizujte dotazy

Tabulka: SPORTOVEC

ID JMENO PRIJMENI DAT NAROZ
1 Jan Novak 15.10.1975
2 Petr Novy 1.4.1978
3 Jan Novadek 6.9.1965
4 David Vokurka 5.12.1973
5 Vit Mrkvidka 30.1.1970

Tabulka: DISCIPLINA

ID NAZEV

10 Béh na 1l2min
11 Skok do dalky
12 Hod ostépem
13 Hod kriketem
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Tabulka: VYKON

ID ID_DISCIPLINA ID_CLOVEK VZDALENOST
201 10 1 2450
202 10 3 2660
203 11 1 2,05
204 11 4 1,98
205 11 2 2,01
206 11 1 2,08
207 12 5 97
208 13 4 63
209 13 1 47
210 13 2 69

o Jaky byl nejlepsi skok do ddlky Jan Novdka?

o Kolik dohromady hodili kriketem vsichni soutéZici?

o Jakd je vysledkovd listina (JMENO, PRIJMENI, VZDALENOST) vsech sportovcii
v béhu na 12 minut?
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Rejstrik
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CHECK, 96
INSERT, 102
INTEGER, 95
IS NULL, 96
MAX, 122
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NOT NULL, 96
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nasobnost, 21
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