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Seminarni ukol

Seminarnim dkolem je navrh a implementace databaze pro danou problémovou doménu. Pro-
blémova doména je individualni pro kazdého studujiciho a bude stanovena v prubéhu kurzu.

Navrzena databaze musi spliovat minimalné tyto podminky:
« obsahovat minimalné ¢tyfi tfidy entit (= hlavnich tabulek)
« vSechny entity musi byt propojeni relacnimi vztahy
« musi obsahovat alespon jeden rozlozeny rela¢ni vztah M:N
 musi splnovat alespon 3. normalni formu
Navrh musi byt vyjadfen pomoci E-R diagramu.
Implementace musi obsahovat minimalné:
« vytvoreni tabulek s explicitni specifikaci integralnich omezeni (klice)
« datovy obsah tabulek (kazda tabulka by méla mit alespon 20 radku, alespon jedna 50
radku)
« vypisy spojenych tabulek (podle rela¢nich vztahu)
+ kombinovani data pomoci GROUP BY a agregac¢ni funkce (podle vhodné zvoleného kla-
sifika¢niho vyrazu)
Zadani muze definovat i dalsi dodatecné minimalni podminky, které zajisti alespon zakladni
vyuzitelnost databaze v dané problémové doméné.

Klicové pojmy

Pojmy uvedené na levém okraji textu (a v textu zvyraznéné tucné) jsou tzv. kli¢ové pojmy. Je-
jich spravné a plné pochopeni je nezbytné pro dalsi studium. Je samozfejmou soucasti zkousek
(a to i zkousek navazujicich predméta resp. statni zavérecné) a jejich znalost se predpoklada i
v ramci obhajoby seminarni prace.

Vétsinu z nich muzete najit v doporucené literatuie a jsou popsany i v anglické Wikipedii
(anglicky preklad je uveden, s vyjimkou termini, kde je zfejmy). V oblasti informatiky jsou
clanky anglické Wikipedii (ve vétsiné pripadit) velmi kvalitni, s rozsahem pifesahujicim popis
uvedeny v opofe a tak mohou byt vyuzity k dalsimu zpfesnéni prohloubeni znalosti. Navic
obsahuji odkazy na dalsi hodnotné zdroje.
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1 Zakladni principy databazi a vyvoj
databazovych systémi

1.1 Starsi modely — vychodisko

Prvni databaze (vCetné prislusnych modeld) vznikaly v padesatych a Sedesatych letech prede-
v$im v IBM a vychazely z bézné pamétové representace datovych struktur.

Zakladem byla/je pole struktur pevné délky — tabulka.

Slozitéjsi vztahy byly modelovany skladanim (hierarchicky databazovy model) nebo odkazy
na spojové seznamy (sitovy model).

Hierarchicky model je vyuzivan i dnes: adresarové sluzby (LDAP), XML databaze, apod.

1.2 Relac¢ni databazové systémy

Databazovy systém (piesnéji DBMS = database management system, éesky SRBD = systém
fizeni baze dat) se sklada z nékolika ¢asti:
« ulozisté (data storage, ukladaji se data i metadata), dlozisti maze byt i vice a mohou byt
distribuovana
« vykonné jadro zajistujici prubézny pristup a konzistenci databaze
« subsystém zajistujici komunikaci s klienty
+ administrativni aplikace

Je nutno odlisovat pojem databazovy systém (DBMS, resp. SRBD) a databaze. Databaze je
organizovana kolekce dat, ktera je jednotné spravovana a obsahuje vzajemné provazana data
resp. metadata. Databéaze jsou uloZeny v ulozistich (v jednom dlozisti maze byt vice databazi
a databaze muze byt uloZena ve vice ulozistich). Typicky jsou v databazi uloZena data jedné
aplikace nebo sluzby.

Relac¢ni databazové systémy (RDBMS) DBMS podporujici primarné rela¢ni databazovy model
(okrajové vsak mohou podporovat i jiné modely).

Zakladni klasifikace databazovych systémi:

databazové systémy typu klient-server

Vykonné jadro DBMS tvoii (alespon) jeden oddéleny proces (typicky na dedikovaném serveru)
a klienti se pfipojuji pres IPC (typicky TCP) pomoci proprietarniho protokolu.

Priklady:

rela¢ni: PostgreSQL, MySQL, DB2, Oracle, MS SQL server,

nerelacni: Mongo, Oracle NoSQL

vestavéné DBMS

Vykonné jadro je tvoreno (dynamickou) knihovnou, jez je soucasti klienta. Ulozistém typicky
byvaji soubory (databaze = soubor).



Priklady:
relacni:  SQLite, HyperSQL

nerela¢ni: Berkeley DB
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relace

2 Konceptualni model dat (ER
modelovani)

Konceptualni model databaze umoziuje definovat strukturu databaze bez zohlednéni jeji fyzic-
ké realizace a dokonce i architektury databazového systému a pouzitého modelu representace,

Hlavnim pfedstavitelem konceptualniho modelovani je tzv. entitné-rela¢ni modelovani (zkra-
cené ER modelovani).

Entitné rela¢ni modelovani zac¢ina ur¢enim dilezitych dat (tzv. entit)i. Dalsi fazi je urceni vzta-
hit mezi entitami tzv. relaci. Poslednim krokem je stanoveni tzv atributa entit.
Entitné-relacni model je typicky representovan graficky v podobé spojového diagramu. Bohu-
zel se v této oblasti plné neprosadil zadny z nékolika standardu. V praxi se v§ak pravdépodobné
setkate s jednou z nasledujicich notaci:

UML E-R diagram = specializace tfidniho diagramu pro representaci E-R vztahi

Chenova notace = nejstarsi notace

notace vranich stop = popularni mezi uzivateli SQL databazi

Mnohé modelovaci nastroje navic podporuji vlastni rozsifeni ¢i dokonce vlastni grafickou re-
presentaci. Bézné je také prolinani s logickym ¢i dokonce fyzickym navrhem (mnohé mode-
lovaci nastroje jsou uzce propojeny s SQL databazovymi systémy vcetné jednocestné ¢i dvoj-
cestné synchronizace s SQL kddem).

V ramci této opory vyuzivam UML notaci, ktera vychazi z notace tfidnich digrami. Se zaklady
této notace jste se seznamily jiz kursu PGL2. Jako alternativni zapis uvadim notaci vranich
stop.

2.1 Entity a relace

Entita je mnoZina objektt se stejnymi vlastnostmi.

Definice entity je blizka definici tidy v OOP. Klade v$ak diiraz na (statické) vlastnosti a nikoliv
na (dynamické) chovani. Obecné tak nemusi existovat vztah 1:1 mezi tfidami a entitami.

Entity lze stejné jako tfidy v OOP pojmenovat pomoci substantiva nebo substantivni skupiny v
jednotném ¢isle (s velkym pocate¢nim pismenem). V praxi se vsak dava prednost pojmenovani
v mnozném ¢isle (pluralu), nebot to je izus u relacnich tabulek (a entity se v rela¢nim modelu
representuji pomoci tabulek).

Entity se ve vSech vySe uvedenych notacich oznacuji pomoci obdélniku s vepsanym nazvem
entity.

Relace vyjadfuje vztah mezi objekty riiznych entit.

Relace muze vyjadiovat vztah kompozice (je soucasti koho/¢eho), vlastnictvi (je vlastnén kym),
obsluhy (je obsluhovan kym), umisténi (je umistén v ¢em), tvorby (je vyroben, vytvoren kym)
apod.

V objektové orientovaném navrhu se relace oznacuji terminem asociace.



stupen relace

binarni relace

rekurzivni

relace

Pojmenovani relaci: relace se bézné oznacuji verbalni frazi (= slovesem + prislovcem + pred-
lozkou), jez vyjadiuje prislusny vztah mezi objekty. Tyto fraze jsou nasledujicim piehledu
zvyraznény tucne.
Priklady relaci:

+ dokument je vydan tiednikem (entity Dokumenty a Urednici)

. tfednik je jmenovan dokumentem (entity Dokumenty a Urednici)

« vyrobek je umistén ve skladu (entity Vyrobky a Sklady)

« lékar se (dlouhodobé) stara o pacienty (entity Lékari a Pacienti)

« lékaf (jednou) oSettil pacienta (entity Lékari a Pacienti)

+ IP adresa ma pridélenu DNS adresu (resp. vice adres), entity IP_adresy a DNS_adresy

- mys je pripojena k pocitaci (entity Pocitace a VstupniZarizeni)

« mys je koupena spolu s pocitacem a zaplacena na jedné fakture (entity Zbozi, Faktury)

« cestujici vyuziva vlak na trase z X do Y (relace mezi tiemi entitami Cestujici, Vlaky a
Stanice, pficemz stanice jsou v relaci pouzity dvakrat ve dvou riiznych rolich)

Podle poctu entit zucastnénych v relaci je urcena tzv. stupen relace (téz arita relace). Jedna
entita muize byt pouzita v relaci i vicekrat v rznych rolich. V tomto pifipadé se zapocitava
kazda jeji role. Posledni priklad relace vyuziva jen tfi entit (Cestujici, Vlaky a Stanice) jedna se
vsak o relaci se stupném 4 (tj. je tzv. kvartérni), nebot stanice se v ni vyskytuje ve dvou rolich
(pocatecni a koncova stanice).

Nejcastéji se vyskytuji tzv. binarni relace tj. relace mezi dvéma entitami. Relace s vy$sim stup-
ném lze prevést na binarni relace zavedenim pomocnych entit (viz dale).

Specialnim pfipadem jsou binarni relace mezi objekty stejné entity tzv. rekurzivni relace. Tato
relace muzZe byt symetricka, ale Castéji se role obou objektt lisi.

Priklady rekurzivnich relaci:
« osoba je rodi¢em jiné osoby (rekurzivni v entité Osoby, role jsou odlisné)
« osoba je pritelem jiné osoby (rekurzivni v entité Osoby, role jsou symetrické)

« kniha odkazuje jinou knihu (rekurzivni v entité Knihy)

Notace:

Binarni relace jsou v pfipadé UML notace (a i notace vranich stop) znazornéna jednoduchou
hranou spojujici prislusné entity. Reflexivni relace jsou representovany smyckou. Relace by
méla byt pojmenovana (v UML lze znazornit i smér a tim urdit, co je objektem resp. subjektem
dané verbalni fraze).

U reflexivnich relaci je mnohdy vhodné kromé nazvu relace uvést i role obou konct relace (to
lze provést jen u UML notace).

Relace musi mit v E-R notaci povinné vyjadfenu tzv. multiplicitu tj. praktické ukazky jsou
uvedeny az v nasledujici podkapitole.
2.1.1 Multiplicita (nasobnost v relaci)

Dulezitou charakteristikou relace je tzv. multiplicita relaci tj. stanoveni poc¢tu objektt, které
mohou vstupovat do do rela¢niho vztahu na obou koncich (binarni) relace.



povinna

participace

Relace 1:1

U relaci 1:1 vstupuje do rela¢niho vztahu vzdy jen jeden objekt na kazdé strané binarni relace,
tj. relace jednozna¢né svazuje pravé dva objekty obou entit (v matematické terminologii to je
vzajemné jednoznacné zobrazeni mezi mnozinami obou entit).

vvvvv

participaci objekti na relaci tj. i zobrazeni z mnoziny resp. do mnoziny. V pfipadé téchto relaci
mohou existovat objekty, které nejsou soucasti relace (a nemaji tudiz sviij obraz v mnoziné
druhé entity).

Priklady relaci 1:1:
« obcan a obcansky prukaz (platny) — participace obou stran v relaci je povinna (nemize
existovat obcan bez obcanského pritkazu a obcansky prukaz bez obcana)

« obcan a cestovni pas (platny) — zde uZ neni plna povinna participace (existuji obcané
bez vydaného cestovniho pasu, avsak nemél by existovat pas bez obcana)

« stat a nejvyssi predstavitel — obecné to vsak nemusi byt vztah 1:1, existovaly i staty s
kolektivnim vedenim a stale existuji napf. San Marino.

Relace 1:1 se v databazovych modelech vyskytuji fid¢eji, nez by bylo lze ocekavat. V. mnoha
pripadech lze sjednotit obé entity spojené relaci 1:1 do jedné (entita pak sdruzuje spojené ob-
jekty). V. mnoha pripadech tak 1ze sjednotit obc¢ana s jeho obéanskym prikazem (objekt ob¢ana
pak obsahuje i ¢islo ob¢asného prukazu). Vyjimkou je samoziejmé databaze urad spravuji-
cich obc¢anské prikazy (pfedevsim jejich vydavani). Podobné lze ¢asto sjednotit zaznam statu
se zaznamem o jeho nejvyssim predstaviteli. je tomu tak v pfipadé, ze databaze uvadi jen jmé-
no nejvyssiho predstavitele. Naopak nelze ocekavat implementaci relace nejvyssi predstavitel
mezi entitou Staty (Ci jinou vys$si organizacni jednotkou) a Obcané, nebot tato relace neni
spojuje jen jediného obc¢ana (z mnoha tisict ¢i dokonce miliont) s objektem entity Stat (tj.
participace z této strany neni jen nepovinna je pfimo nepravdépodobna).

Relace 1:N

Relace typu 1:N jsou nejbéznéjsimi relacemi v rela¢nich databazovych modelech. Jednomu
objektu jedné entity muze odpovidat vice objektts v druhé entité (maji vice obrazu), ale kazdy
objekt v druhé entité je spojen jen s jednim objektem v prvni (ma tedy jen jeden vzor). Moz-
ny je samoziejmé i opacny pohled (N:1) — kazdy objekt prvni entity je spojen jen s jedinou
instanci druhé entity, tato instance vsak muze byt spojena s vice instancemi prvni entity (tj.
je to zobrazeni, které neni prosté tj. obraz muze mit vice vzori). Ve vétsiné pfipadi je tento
pohled pfirozenéjsi.
Priklady entit 1:N:
« vstupni zafizeni jsou pfipojena jen k jednomu pocitaci (pocitac vsak mize mit vétsi pocet
vstupnich zafizeni)
« vstupenka patii jen jednomu ¢lovéku, ¢lovék vsak muze vlastnit vice vstupenek (to vsak
neplati pro nékteré vstupenky na jméno s relaci 1:1)

« vyrobek muze byt (v jednom okamziku) umistén jen v jediném skladu
« clovék muze mit jen dva biologické rodice ty vS§ak mohou mit vice potomk (tato relace
je zdanlivé typu 2:N, lze ji vSak snadno prevést na dvé relace 1:N)

« kruznice ma jen jeden stfed, tento bod vsak muze byt stfedem vice kruznic
+ kazdé téleso ve slunecni soustavé obiha kolem nejvyse jednoho centralniho télesa

I v pripadé relaci 1:N lze uvazovat o povinné ¢i nepovinné participaci a to v obou smérech.
Napriklad vstupni zatizeni v daném modelu nemusi byt pfipojen k Zzadnému pocitaci a pocitac¢



nemusi mit pfipojena zadna vstupni zafizeni (napf. u headless serverit). Dité ma ve vétsiné
pfipadt uréenou matku ¢i otce (nemusi to byt biologicti rodice, kdy?z i zde existuji vyjimky),
béZnéjsi je vsak situace, kdy ¢lovék nema zadné dité (participace je dobrovolna). Kruznice
vSak ma vzdy stfed a kazdy bod miize byt stfedem libovolného poctu kruznic (potencialné
nekonec¢ného, avsak v databazi je samoziejmé jen kone¢ny pocet kruznic).

Relace M:N

Vsechny ostatni relace jsou relacemi typu M:N. V téchto relacich je jedna instance dané entity
spojena s vice instancemi druhé entity a totéz plati i v opacném gardu (vice = neomezené ¢i
alespon ve vétsim poctu).
V bézném modelu svéta se tyto relace vyskytuji velmi casto (Ize dokonce fici nejcastéji). Neni
proto problém uvést ¢etné priklady:

« ucitel vyucuje vice predmétt, jeden predmét je vyucovan vice uciteli

« clovék ma vice pratel (symetricka reflexivni relace, tj. i Vas pritel ma vice pratel)

« vydavatelstvi mize vydat vice knih, nékteré knihy mohou mit vice vydavatelt (spojené

edice).
« vyrobek dodava vice dodavatelt, ktefi mohou jej mohou dodavat vice odbératelam

V praxi se vsak tyto relace vyskytuji v E-R modelech jen relativné fidce, nebot se obtizné
implementuji (a to jak v rela¢nich databazich tak objektovych systémech). Proto se v druhé fazi
navrhu (logickém) musi prevést na relace typu 1:N (coz lze provést téméf mechanicky). Vétsina
navrhart se vsak preferuje relace 1:N i na konceptualni trovni (tj. uz maji mirné deformovany
pohled na svét) a proto do modelu automaticky zahrnuje i pfislusné mezitabulky (predevsim
pokud maji realny podklad).

Uz ve fazi konceptualniho navrhu se proto namisto relace dodavatelé vers. odbératelé uvazuje
relace dodavatel : dodavka (1:N tj. dodavatel ma bézné vice dodavek, ale kazda dodavka je
spojena jen s jednim dodavatelem) a relace dodavka : dodavatel (N : 1).

I v pripadé relaci M:N ma smysl uvazovat druh participace na vztahu (povinna vesr. nepovin-
na). Jako priklad uvedme vztah ucitel : pfedmét. Ucitel by mél ucit alespon jeden predmét (i
kdyz to nemusi byt vzdy pravda) a pfedmét musi byt vyucovan alespon jednim ucitelem (coz
je ve vétsiné modelt pravdépodobné splnéno). Na druhou stranu mohou existovat lidé bez
pratel (alesponi v daném databazi).

Notace

V UML notaci se multiplicita oznacuje stejné jako multiplicita asociaci v OOP tj. uvedenim
intervalu na pfislusném konci relace (¢te se ve sméru k blizsi entité). Dolni mez muze byt 1
(povinna participace) resp. 0 (nepovinna participace). Horni mez je 1 nebo nekone¢no (vyjad-
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fena znakem ,). Je-li dolni mez 1, pak ji lze vynechat.

P je hlavnim pro

0.1 0.1

Mésta oL Staty > lezi na Kontinenty

P je soucasti

V notaci vranich noh je E-R diagram obdobny:

10



atribut

je hlavnim pro

V této notaci jsou multiplicity naznaceny grafickymi symboly na konci relaci. U entity s mul-
tiplicitou N (tj. entity, jejiz instance se mohou v relaci vyskytnout i vicekrat) je ¢ara rozstépena
do vraniho nohy (paratku). Strana, jejiZ instance se v relaci objevuje povinné je oznacena krat-
kou kolmici (viz naptiklad relace Staty — lezi na — Kontinenty), strana s nepovinnou participaci
je oznacena malym krouzkem (obé strany u relace Mésta — je hlavnim pro — Staty). Lze si to
snadno zapamatovat: rozdéleni spojnice v paratku jasné symbolizuje viceCetnost. Kolma carka
evokuje Cislici jedna (relace se musi zicastnit alesponi jedna instance), krouzek pak nulu (stac¢i
i nula instanci).

2.2 Atributy

Poslednim krokem konceptualni faze navrhu je specifikace atributa entit. Instance entity maji
navenek stejné vlastnosti a tak musi mit i stejné atributy.

Atribut popisuje navenek viditelné vlastnosti instanci entit, jejichz hodnoty je nutno ucho-
vavat v databazi. Atributy jednotlivé instance bud jednoznacné urcuji nebo je jejich znalost
nutna pfi zpracovani dat.

Atributy nemaji pfimou obdobu v béznych OOP metodologiich. Nejvice se podobaji datovym
¢leniim, nebot urcuji representaci objektti v databazi. Na rozdil od datovych ¢lent jsou vsak
svou podstatou verejné a mohou byt tudiz pfimo vyuzivana vnéjsimi operacemi (databazovy
koncept nezna princip zapouzdreni). Z hlediska viditelnosti jsou obdobnéjsi konceptu (veiej-
nych) vlastnosti, na rozdil o nich je vsak diraz kladen na pfimé ukladani (nékteré E-R modely
podporuji i tzv. vypocitané atributy ¢i atributy slozené, v praxi se vSak téméf nepouzivaji,
nebot SQL je pfimo nepodporuje).

Atributy jsou jsou pojmenovavany substantivnimi frazemi (s malym pocate¢nim pismenem).
Priklad atributi:

entita Studenti

atributy: jméno, ro¢nik, kod studenta, studovany obor

entita Linky MHD

atributy: ¢islo, typ dopravniho prostfedku (autobus/trolejbus/tramvaj), pocatecni zastavka,
koncova zastavka

V této fazi navrhu se bézné jesté nestanovuje doména tj. mnozina piipustnych hodnot atributu.

V grafické notaci se v piipadé UML i vranich noh zapisuji jako seznam v obdélniku entity pod
seznamem (v UML bez specifikace viditelnosti, ta je vzdy verejna).
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@ OTAZKY

1. Jaky je vztah mezi entitou (konceptualni databazovy model) a tfidou (OOP model)?
2. Jak multiplicita relace ovlivnéna povinnou participaci?

3. Proc¢ maji instance jedné entity stejné atributy?

@ OTAZKY K ZAMYSLENI
1. Uvedte priklady nékolika relaci typu 1:1, 1:N a 1:M.

2. Jak jsou zapisovany relace s vy$sim stupném v E-R diagramech?

3. Uvedte priklad rozkladu relace s vyssim stupném na relaci binarni?

@ UKOLY

1. V UML notaci a notaci vranich noh vytvorte diagram databaze s tfemi az péti propoje-
nymi tabulkami (napfiklad Kniha-Autor-Nakladatel, VlakovéSpojeni-Cestujici-Stanice,
Student-StudijniObor-Ro¢nik, apod.)
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tabulka

3 Rela¢ni model dat (logicky model)

3.1 Rela¢ni model

Rela¢ni model byl zaveden v roce 1970 E.F. Coddem ve ¢lanku: A Relational Model of Data for
Large Shared Data Banks.
Vychazi z implementaci tabulkového a sitového modelu, je vsak pfesné definovan pomoci
elementarnich matematickych pojmt: mnozin, relaci a operaci (= funkci) nad relacemi.
Klade diraz na datovou integritu (a to jak ve statickém pohledu tak i dynamickém)
V soucasnosti je to klasicky a vyrazné prevazujici databazovy model, ostatni modely z ného
vychazeji a/nebo se vici nému vymezuji.
Zéakladni konstrukci je relace (oznaceni v modelu, standardni matematicky vyznam tj. pod-
mnozina kartézského soucinu) resp. tabulka (oznaceni v SQL implementaci).
Tabulka se sestava z posloupnosti usporadanych (datovych) n-tic (tuples) neboli fadka (rows),
pro néz plati:

« n-tice v tabulce jsou jedinecné (= neexistuji dvé stejné n-tice)

« vSechny n-tice v tabulce jsou strukturalné shodné, tj. obsahuji stejny pocet polozek a
odpovidajici si polozky jsou stejného typu (primarné: jsou stejné representované)
Jednotlivé polozky n-tic (tj. sloupce tabulky) jsou oznac¢ovany jako atributy. Jednotlivé atribu-
ty mohou nabyvat hodnoty z urcité (omezené) mnoziny tzv. domény (obdoba datovych typua
znamych z jinych programovacich jazyka). Domény lze definovat i pro skupiny provazanych
sloupcti (obdoba zaznamu ¢i struktur), i kdyz podpora téchto tzv. slozenych domén v SQL je

jen omezena.
Priklad: sloupce zemépisna délka a zemépisna sitka nabyvaji hodnot slozené domény sféric-
kych souradnic.
Funkce domén v rela¢nim modelu:
optimalizace ulozisté — specifikace domény umozni zvolit optimalni format pro
ulozeni dat
omezeni mnoZiny pripustnych operaci — SQL je staticky typovany jazyk, tj. po-
uziti operace, jezZ neni podporovana, vede k syntaktické chybé
dodatecni sémantika — volba domény urcuje zakladni interpretaci dané hodnoty
Tyto funkce jsou obdobné funkci datovych typt a tfid v OOP (tam je vsak duraz na jednotlivé
funkce pravé opacny)

3.2 Vztah mezi ER modelem a relacnim modelem

Vztah mezi ER modelem a rela¢nim modelem je relativné pfimocary. Situaci vsak trochu kom-
plikuje terminologie (riizné pouziti slova relace).

Entity nachazeji sviij obraz v tabulkach (= relacich rela¢niho modelu). Vsechny objekty dané
entity maji stejné atributy a tak jsou representovany jako zaznamy prislusné tabulky.
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relaéni vztah

cizi kli¢

Neékteré tabulky vsak nejsou obrazem entit, nebot vznikaji az ve fazi logického navrhu: jsou
to napft. spojovaci tabulky vzniklé pfi rozkladu relaci typu N:M a dale tabulky vzniklé ve fazi
normalizace.

Identita objektti (= radki tabulek) vychazi z existence atributt, které nabyvaji unikatnich hod-
not pro kazdy objekt. Tyto atributy se oznacuji jako kandidatni klice a hraji v rela¢nim modelu
klicovou roli.

Relace mezi entitami jsou representovany pomoci tzv. relacnimi vztahy, které vyuzivaji me-
chanismus tzv. cizich kli¢t.

3.3 Kandidatni klice

Kandidatni klice jsou sloupce ¢i skupiny sloupct, které
1. jednoznacné identifikuji kazdy zaznam tabulky (tj. jsou pro kazdy radek unikatni)
2. tvori tzv. minimalni mnozinu tj. kazda podmnozina sloupcti neni kandidatnim klicem

Atributy, které jsou obsazeny v alespon jednom kandidatnim kli¢i se nazyvaji klicové, ostatni
jako neklicove.

Identifikace kandidatnich klict je relativné snadna, musi vSak vychazet z modelu nikoliv z
realnych ¢i ukazkovych dat. Obé podminky v definici kandidatniho klice mohou byt naruseny
pfi pridavani nebo zméné radka (pridanim radku se skupina sloupctt muze stat kandidatnim
kli¢em, resp. miiZe o tento status prijit). Model naproti tomu pracuje s predstavou, ze databaze
obsahuje udaje o vSech potencialnich entitach.

Jiz v této fazi navrhu je jeden z kandidatnich kli¢h oznacen jako primarni kli¢. V zasadé to
muze byt libovolny kandidatni kli¢, v praxi se vsak dava piednost jednosloupcovym kandidat-
nim kli¢tm ¢iselného typu resp. se dokonce takovyto sloupec doda (tzv. umély primarni klic).
Detaily viz 6.1.2 (fyzicky navrh).

3.4 Relacni vztahy a cizi klice

Relaé¢ni vztahy (angl. relationship zkracené vztah ¢&i relace!). Relaéni vztahy jsou binarnimi
relacemi tj. jsou definovana mezi dvéma tabulkami Obecné jsou to dvé riizné tabulky, ale exis-
tuji i relace v ramci jediné tabulky. Tyto tabulky budeme oznacovat symboly A a B (pfi¢emz
muze platit ze A=B). Nékteré relacni vztahy jsou obrazem relaci mezi entitami.

Jakakoliv binarni relace je plné urcena, pokud zname vsechny dvojice prvka, které ji tvori
(resp. jsou v daném rela¢nim vztahu). Prvky relacnich vztaht jsou fadky (relace je tedy urcena
mnozinou dvojic fadka tj. je podmnozinou kartézského soucinu radka z obou tabulek tj. R <
A x B)

U relaci typu 1:N je kazdy fadek tabulky A v relaci s nejvyse jednim fadkem tabulky B (nao-
pak radek v B muze byt v relaci s libovolnym poctem fadkt z A). Tyto relace 1ze representovat
pomoci dvojice atributl. Prvky v tabulce B jsou jednoznacné urceny primarnim klicem (resp.
jakymkoliv jinym alternativnim kandidatnim klicem). Radky v tabulce A pak mohou odka-
zovat své druhy v relaci pomoci hodnoty piislusného (ciziho) primarniho resp. kandidatniho
klice. Tento atribut (sloupec, vyjimecné skupina sloupcii) se oznacuje jako tzv. cizi kli¢ (cizi
protoze je primarnim kli¢em jiné tj. cizi tabulky).

'gesky termin relace ¢aste¢né koliduje s oznacenim relace pro tabulky, I kdyZ obé konstrukce vychazeji ze
stejného (matematického) principu, je jejich odliseni ve fazi logického a fyzického navrhu datab4ze nutné.
Proto davam pfednost pojmu tabulka (pro relace mezi atributy) a rela¢ni vztah (pro relaci mezi fadky tabulek).
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kvazirelacni

vztah

Aby vse fungovalo, jak ma, musi platit nasledujici omezeni:

Cizi kli¢c miiZe obsahovat pouze platné hodnoty odkazovaného kandidatniho klice (tj. hodnoty, jez
se vyskytuji v prave jednom radku kandidatniho klice) nebo hodnotu NULL.

Relac¢ni vztahy jsou na rozdil od relaci na drovni E-R modelu orientované (Ize fici, Ze tabulka
A odkazuje na tabulku B). Tato asymetrie ma dva dusledky:

Povinna participace na relaci se projevuje jinak u odkazuji a jinak u odkazované tabulky. Ne-
Ucast v relaci na strané odkazujici se projevuje hodnotou NULL u ciziho klice (tj. je snadno
detekovatelna), neucast zaznamu odkazované tabulky nepfitomnosti hodnoty jeho primarniho
klic¢e v sloupci ciziho klice (coZ je mnohem skrytéjsi).

Druhy problém je zavaznéjsi pomoci jednoduchého systému odkazt nelze representovat relace
typu N:M. Reseni tohoto problému si nechdme do zvlastni podkapitoly.

Kvazi-rela¢ni vztahy

V nékterych situacich jste nuceni odkazovat tabulky, které nevznikly v ramci vaseho navrhu
(plati to predevsim u distribuovanych informacnich systémi).

Typické je napt. uziti cizich ¢iselniki ex-post (po naplnéni pivodni databéaze).

I kdyz se i v tomto pfipadé jedna povsechné o relaci 1:N muze byt vyse uvedeny model mirné
narusen:

« cizi kli¢ se nemusi plné shodovat s klicem odkazovanym (napf. je nutné provést néjakou
fetézcovou transformaci).

« odkazované kli¢e nemusi byt zcela jedine¢né (i kdyz jde jen o vyjimky)
« nékteré cizi klice mohou zustat neplatné (¢iselnik) neni aplny
Tyto vztahy budeme oznacovat jako kvazirela¢ni vztahy.

I v tomto pfipadé je mozné provadét nékteré operace vyuzivajici tento (skoro)relacni vztah
jako jsou spojeni. Musite v§ak byt pfipraveni na nékteré negativni disledky (obcasné duplicity,
ztrata informaci, apod.) Svét neni dokonaly.

3.5 Rozklad relaci N:M

Rela¢ni model pfimo nepodporuje relace typu N:M. Nastésti 1ze kazdou relaci N:M rozdélit
na dvé relace typu 1:N pomoci pomocné tzv. spojovaci tabulky, ktera obsahuje dva cizi klice
odkazujici primarni klice ptivodnich tabulek.

Predpokladejme, ze potfebujeme relaci typu N:M spojit tabulky kniha a autor. Jedna se o vztah
N:M nebot autor miize napsat vice knih a kniha miize byt napsana vice autory.

Predpokladejme nasledujici (maximalné zjednodusenou tabulku) autort:

id jméno

1 J.R.Tolkien

2 | Christopher Tolkien

A nasledujici (minimalistickou) tabulku knih:

id nazev

1 | Pan prstent

2 Hobbit

3 | Harinovy déti
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Mezi témito tabulkami existuje realny vztah N:M nebot J.R Tolkien je autorem vsech tfi knih,
z nichz tfeti (Harinovy déti) spoluvytvarel jeho syn Christopher Tolkien.

Pro representaci této relace potfebujeme vytvorit propojovaci tabulku spojujici identifikator
autora s identifikatorem (jim napsané) knihy.

id_autora | id_knihy
1 1
1 2
1 3
2 3

Tato pomocna tabulka obsahuje jen sloupce cizich kli¢ti a realizuje tak dvé relace typu 1:N (obé
jako odkazujici tabulka). Lze ji pouzit pro vyhledavani v obou smérech. V SQL lze pomoci dvou
spojeni vypsat vSechny knihy daného autora, ale i vSechny autory dané knihy.

Propojovaci tabulka ma sice primarni kli¢ (je jim dvojice obou cizich kli¢t), tento primarni
kli¢ je vsak zavisly na primarnich kli¢ich obou odkazovanych tabulek. Proto se oznacuje jako
tzv. slaba. Slabé tabulky nejsou bézné zahrnovany do konceptualniho modelu (i kdyz nékteré
modely tzv. slabé entity toleruji).

V nékterych pripadech, jsou vsak s relacemi spojeny atributy, které nepatti do zadné z pro-
pojenych tabulek (entit). V pfipadé relaci M:N jsou dosti casté. Propojovaci tabulka tak mtze
obsahovat i dalsi sloupce, z nichz nékteré mohou fungovat jako primarni klice. Tyto tzv. silné
entitu snadno pojmenovat (tj. prislusné objekty naji realny zaklad).

Vezméme naptiklad relaci mezi absolventy VS a vysokymi $kolami. Tento rela¢ni vztah je typu
N:M nebot skolu absolvuje vice nez jeden student a jeden student mazZe absolvovat i vice skol.
Minimalni propojovaci tabulka odkazuje identifikator studenta (napf. rodné ¢islo) a identifika-
tor VS. Tato propojovaci tabulka v§ak mé realny podklad, je jim diplom vydany absolventovi.
Tento diplom obsahuje i dalsi idaje (napi. dosazeny titul) a predevsim jednoznacny identifika-
tor (tabulka je proto silna a bude pravdépodobné navrzena jiz ve fazi konceptualniho navrhu)
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@ OTAZKY

. Co je ve svété relacnich databazi oznac¢ovano jako doména?

. Popiste vztah mezi primarnim klicem a kandidatnimi kli¢i?

1

2

3. Co je cizi kli¢c?

4. Odkud pochazeji tabulky v logickém navrhu rela¢ni databaze?
5

. Co je slaba propojovaci tabulka? Jakou ma strukturu a funkce?

@ OTAZKY K ZAMYSLENI

1. Co je z pohledu matematiky relace? Jak to souvisi s oznacenim tabulek jako relaci resp.
s rela¢nimi vztahy mezi tabulkami?

2. Jaka je maximalni pocet sloupcti kandidatniho klice? Uvedte ptiklad.

3. Navrhnéte alespon tfi priklady rozkladu relace M:N.
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4 Normalizace v relacnim modelu dat

CILE KAPITOLY

normalizace

Normalizace neoznacuje v ptipadé databazi obdobi represe a doublethinku (viz https://cs.
wikipedia.org/wiki/Normalizace), ale uzite¢ny formalismus, ktery umoznuje kontrolovat a
snizovat redundanci dat a tim zvySovat robustnost databazi. Hlavnim cilem by v§ak neméla byt
memorizace ,nesrozumitelnych® definic, ale praktické dovednosti v identifikaci nedostatkt ve
fyzickém navrhu databaze a jejich naprava.

Pravidla normalizace jsou ve vétsiné pripadi velmi intuitivni a mnohé z nich se (téméf neveé-
pripadé slozitéjsich tabulek a umoznuje objektivni zhodnoceni dosazeného stavu. Splnéni tzv.
normalnich forem vsak samo o sobé nezajistuje kvalitu a predevsim pouzitelnost navrhu.

4.1 Normalizace

Jako normalizace se oznacuje proces (postupné) zmény organizace databéaze, tak aby se od-
stranila ¢i alespon minimalizovala redundance dat. Pfi normalizaci se méni tabulky, atributy
tj. sloupce a rela¢ni vztahy mezi tabulkami (typicky vznikaji nové tabulky a vztahy mezi nimi).

Pro¢ je redundance dat tak problematicka?

Pti redundanci dat se nékteré udaje vyskytuji na vice mistech tabulky. Problém vsak netkvi v
nadbytecné spotiebé paméti. Mnohem zavaznéjsi je nebezpeci vzniku nekonzistenci pfi mo-
difikaci dat. Aby byla modifikace redundantnich dat provedena disledné, musi byt zménény
vSechny vyskyty daného udaje. Nedusledna modifikace vede k nekonzistenci.

Priklad:
Udaj o aktualnim roéniku jednoho a téhoz konkrétniho studenta miizeme mit byt uloZen ve

vice zaznamech jedné tabulky. Viz napt. tabulku stipendii (hezky motivac¢ni priklad, jména i
castky jsou nahodné zvolené):

student | ro¢nik | stipendium

Petr Novak 2 150 000
Jan Dvorak 1 20000
Petr Novak 2 5000

Zde je redundantni ro¢nik u studenta P. Novaka. Pokud chceme udrzovat tabulku aktualni,
pak musime zvy$ovat ro¢nik u studenttl, ktefi postoupili do vy$siho roéniku. Zelbohu, dojde
k chybé, a zvysime jen jeden vyskyt (tfeba jen ten prvni). Je zfejmé, Ze vysledkem je nekon-
zistence; student se nam vlastné rozstépil ve dva (kazdy je v jiném ro¢niku). Pokud by byla
redundance odstranéna (viz 3.NF), nemohlo by k takové chybé vibec dojit.

Normalizace se bézné provadi jesté ve fazi navrhu tj. v okamziku, kdy tabulky fyzicky nee-
xistuji a neobsahuji zddna data. Vsechny klicové charakteristiky: obsahy sloupci, kandidatni
klice a zavislosti mezi sloupci tak vychazeji z modelu nikoliv z readlnych dat. Pokud jsou tyto
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forma

prvni
normalni

forma

modely nespravné pak mohou vést i k chybné normalizaci! V tomto pfipadé resp. v situaci,
kdy jsme nuceni vyuzivat data z nenormalizované databaze, je moZno provést normalizaci ex
post, jez musi byt nasledovana migraci dat (do novych tabulek). Pfi této migraci nedochazi ke
ztraté dat, nebot vSechny normalizace jsou svou podstatou bezeztratové.

Pfi normalizace se aplikuji pravidla, ktera po krocich méni organizaci dat v databazi, tak aby
se postupné snizovala (potencialni!) redundance dat. Vysledkem jednotlivych kroka je po-
sloupnost (¢i presnéji hierarchie) tzv. normalnich forem tabulek. Cim vy$si je normalni forma

sv v

Normalni formy lze rozdélit do dvou skupin. V prvni skupiné jsou normalni formy, jejichz
poruseni (a tudiz i nutnost dalsi normalizace) Ize relativné snadno detekovat. Navic je jejich
formalismus snadno pochopitelny.

Do této skupiny patfi prvni tfi normalni formy. Spravné navrzena databaze by méla splnovat
3. normalni formu u vSech svych tabulek (a tudiz i normalni formu prvni a druhou).

Dosazeni 3. normalni formy vsak jesté nezarucuje eliminaci redundance. Existuji proto i vyssi
normalni formy (4. NF a 5.NF). V jejich definici v$ak neexistuje shoda a jen obtizné se detekuje
jejich dosazeni (formalismus uz neni zdaleka tak trivialni), Navic se v praxi jen zfidka vysky-
tuji tabulky, které spliuji 3.NF a nesplnuji 4.NF nebo 5. NF, nebot vétsina protipfiklada byva
eliminovana jiz ve fazi logického navrhu. Z tohoto diivodu se tyto normalni formy v praxi
témér nepouzivaji.

Zajimavym piipadem je tzv. 0. normalni forma. Pokud uz je pouzita, pak casto splyva s ele-
mentarnimi pozadavky na relaci (jednoznacnost radkt, shodny typ hodnot atributii). V tomto
pripadeé je vSak zbytec¢né zavadét novy pojem. Nékteii autoii definuji ONF jako doplnék k 1.NF
(tj. tabulka ma 0.NF pokud neni v 1.NF). To je vSak matouci, nebot pro ostatni normalni formy
plati, Ze je-li tabulka v n-té normalni formé, pak je i n-1. normalni formé. Z tohoto davodu
nebudeme 0.NF zavadét.

4.2 Prvni normalni forma (1.NF)

Tabulka je v prvni normalni formeé, pokud plati:

Kazdy doména (mnozina pripustnych hodnot) libovolného atributu obsahuje pouze atomic-
ké (nedélitelné) hodnoty.

Jinak feceno: polozky/bunky tabulky (hodnoty atributi v daném radku) jsou vzdy atomickymi
hodnotami.

Tato definice se jevi jako zcela trivialni a bezesporna.

Bohuzel tomu tak neni. Problém je v tom, co lze oznacit jako atomické a co nikoliv. Ve skutec-
nosti je pojem atomicnosti mnohdy relativni a navic trochu mlhavy (fuzzy).

Atomickymi hodnotami par excellence jsou logické hodnoty a cela ¢isla. Jejich vnitini struk-
tura je dana jen implementaci a z hlediska celkové sémantiky nema zadny vyznam (je jedno
zda jsou to napft. binarni ¢i dekadické cislice, apod.)

Problém vsak uz nastava s retézci. Ty uz maji sémanticky vyznamnou vnitini strukturu, nebot
jsou tvofeny znaky ¢i lépe (syntaktickymi) tokeny. Pokud je fetézec tvofen jednim nedélitel-
nym tokenem, pak je vSe v poradku. Rozklad na tokeny vsak neni dan absolutné, ale urcen
pouzitim fetézce (coz se navenek projevuje tim jak k fetézci pfi zpracovani pfistupujeme).
Priklady:

identifikatory se sémanticky vyznamnymi (pozicné uréenymi) znaky: napt. X2L (kde X, 2 a L jsou
priznaky ruznych kategorii) - — kazdy znak je token a kazdy by mél byt ve zvlastnim sloupci.
Pokud vsak identifikator ve vétsiné pfipadi vyuzivame v celku (jako kli¢ ¢i pro vypis) je stalé
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spojovani pomoci zfetézeni nepohodIné (a mnohdy i méné efektivni). V piipadé potieby lze
provést jednoduchy rozklad (pomoci indexace).

rodné cislo (bez lomitka) je tvofeno péti tokeny: rok, mésic+pohlavi, den, denni ¢islo, kontrolni
Cislice. Pokud pouzivame rodné ¢islo jako celek (coz doporucuji) je to jeden token (a bude jen
v jednom sloupci), pokud je vyuzivame jako pfiznak pohlavi a informaci o dni narozeni (coz
muze byt problematické) je to pét sloupci.

(Ceské) jméno osoby: vétsinou chapano jako dva nebo tfi tokeny: kfestni jméno (jména) + me-
zijmeni (stfedni jméno) + pfijmeni. RozloZeni na pfijmeni a kiestni jméno se bézné provadi
(pro¢? napft. formulafe vyzaduji jméno a pfijmeni zvlast). Kiestni jména se chapou jako celek
(i kdyz je jich vice). To vychazi z bézné interpretace a zjednodusuje to navrh (kfestnich jmen
muze byt neomezeny pocet, coz by vedlo ke vzniku relace 1:N). Problém vsak muize vznik-
nout v okamziku, kdy chceme poslat prani k jmeninam (posleme 24.4 ptani jen Jifim, nebo i
Jifim-Vaclaviim, apod.).

seznam tituli (oddélenych ¢arkou): tokent muze byt rizny pocet, ktery je v zasadé neomezeny.
Tyto hodnoty by se mély chéapat jako neatomické (v zasadé je to neohranicené pole atomickych
hodnot, viz dale). Vede to v§ak k nutnosti vzniku nové tabulky (¢iselniku titult) a relace. V praxi
nas bézné nezajimaji jednotlivé tituly (i kdyz dotaz najdi vSechny magistry se obcas hodji).
Dalsi skupinu tvoii hodnoty, které jsou tvofeny fixnim (a bézné) po malym poétem dil¢ich
hodnot, s nimiz bézné pracujeme jako s celkem. Pfikladem je napt. 2D vektor (béZnymi opera-
cemi je s¢itani resp. nasobeni) ¢i zemépisné souradnice (dvé realna ¢isla pro zem. sitku a délku
— bézna operaci je zjisténi vzdalenosti mezi body). Tyto hodnoty by se mély chapat jako ato-
mické (v pripadé potfeby lze jejich dil¢i ¢asti extrahovat), avsak jen v ptfipadé, ze databazovy
systém podporuje dany konkrétni typ resp. lze vytvaret slozené typy. To nebyva bézné a tak
nezbyva nez tyto hodnoty rozlozit do dvou ¢i vice sloupcti.

Jina situace nastava v piipadé, Ze by hodnota obsahovala neomezeny pocet hodnot stejného
typu tj. pole hodnot. To podporuje jen vyrazna mensina RDBMS a i u nich témér nelze praco-
vat s polem jako celkem. Tento pfipad se chape jako jasné poruseni 1.NF (avsak vzpomenme
analogicky priklad s tituly).

Specialnim pfipadem jsou polozky, jejichz hodnoty tvofi rozsahlejsi strukturovana data, jako
jsou JSON a XML dokumenty (se slozitosti, ktera je minimalné stejna jako slozitost tabulek).
Pokud se pristupuje k jednotlivym prvkim, polozkam ¢i atributiim strukturovanych dat, pak
se jedna bud o zcela nerela¢ni pfistup (tabulka je v zasadé jen jednoduché ulozisté) nebo o
pfistup hybridni. V tomto pfipadé nema smysl uvazovat o normalnich formach (alespon v
nerelaéni ¢asti).

Normalizace do 1.NF

Postup normalizace se lisi podle charakteru slozenych (neatomickych dat).
Jednodussi situace nastava v pripadé, kdy plati nasledujici dvé podminky

1. pocet casti je fixni a maly (v fadu jednotek)

2. vyznam casti je dan pozici (usporadanim) nebo ekvivalentnim zptisobem
V tomto pfipadé staci hodnotu rozlozit do dvou nebo vice sloupcii (z nichz kazdy je atomicky).
Jen o néco slozitéjsi je situace v pripadé, kdy je dil¢ich hodnot proménné resp. vétsi mnozstvi,
ale vSechny jsou stejného typu.

V tomto ptipadé 1ze sloupec odstranit a nahradit za novou tabulku a rela¢ni vazbu 1:N resp.
za vazbu M:N s dvéma novymi tabulkami (jedna bude spojovaci).

Jednodussi situace nastava tehdy pokud, se kazda dil¢i hodnota vyskytuje jen v jednom exem-
plafi slozené hodnoty, tj. jedna se o relaci 1:N.
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Nova tabulka bude v tomto pfipadé tvorena tolika radky, kolik existuje riiznych dil¢ich hodnot.
Kazdy radek pak kromé této hodnoty obsahuje i cizi kli¢, odkazujici kandidatni kli¢ ptvodni
tabulky (a realizujici tak rela¢ni vztah typu 1:N).

V ptipadé, Ze dil¢i hodnoty vyjadiuji relaci M:N (coz je zcela béZné, viz nas priklad s tituly), pak
je nutné pridat dvé tabulky, z nichz jedna obsahuje seznam vs$ech (unikatnich dil¢ich hodnot)
a pfipadny umély primarni kli¢. Druha pak tuto novou tabulku spojuje s tabulkou ptivodni
(kazdy radek obsahuje dva cizi klice, jeden odkazuje ptivodni tabulku, druhy tabulku novou).
V ptipadé, Ze dil¢i hodnoty mohou byt pouzity jako primarni kli¢ (jsou to napf. cela ¢isla), pak
je lze umistit pfimo do spojovaci tabulky (a tak eliminovat novou tabulku, jejiz funkci zastane
tabulka spojovaci).

Nejslozitéjsi situace nastane v pripadé, ze slozené hodnoty obsahuji proménny pocet hodnot
ruznych typu (pficem?z tyto hodnoty jsou do zna¢né miry vzajemné zastupitelné). Tento ptipad
by mél byt opravdu vyjimecny, nebot vétsina struktur tohoto typu méla byt eliminovana jiz
ve fazi logického navrhu (bohuzel vsak existuji i zcela Spatné navrzené databaze). V tomto
pripadé casto musite rezignovat na representaci v rela¢nim tvaru a vyuzit NO-SQL pfistupu
(tj. naptiklad podpory JSON hodnot).

4.3 Druha normalni forma (2.NF)

Tabulka je ve druha normalni formé, pokud je v 1.NF a navic plati:

Kazdy neklicovy atribut je funkéné zavisly pouze na celém kandidatnim klici.

Identifikace funkcni zavislosti neni slozita. Atribut y je zavisly na usporadané mnoziné atributt
(%1, ..., Xp), pravé tehdy kdyz, je jakakoliv hodnota atribut (xq, ..., x,) (tj. n -tice) v relaci s
pravé jednou hodnotou y. Volnéji feceno, hodnota zavislého atributu je jednozna¢né uréena
hodnotou atributt (xq, ..., x,). Tuto zavislost je pfirozené nutno testovat na modelu nikoliv na
ukazkovych ¢i provoznich datech (zavislost vybérovych dat je jen nutnou nikoliv postacujici
podminkou).

Priklad:
Podivejme se na klasicky piiklad tabulky nespliujici 2.NF (prestoze splituje 1.NF). Tabulka
obsahuje informace o studentech-absolventech (vybér z radku).

kurs student | zakonceni datum semestr
KI/PGL1 | F1265 zapocet 2014-01-15 7S
KI/PGL1 | F5625 zapocet 2014-05-03 LS
KI/PGL2 | F1265 zkouska | 2015-06-03 LS
KI/PGL2 | F8001 zkouska | 2015-09-03 LS

Sloupec semestr obsahuje idaj o semestru v némz student dany kurs zakon¢il (nikoliv v jakém
semestru byl kurs vyhlasen).

Nejdfive identifikujme kandidatni klice. Je zfejmé, Ze kandidatnim klicem neni zadny izolova-
ny atribut. Atribut datum obsahuje v nasem vybéru jen unikatni hodnoty, ale je zfejmé Ze je
to jen ndhoda (v jednom dni muze kurz absolvovat vice studentt).

Otestujeme tedy vSechny dvojice (10 dvojic, kombinace bez opakovani). Nékteré z nich zjevné
obsahuji vice stejnych hodnot (kurs+zakonceni, kurs+semestr), u jinych je to zfejmé z mode-
lu (kurs+datum, je bézné, ze v ramci jednoho terminu ziska zapocet ¢i zkousku vice studen-
ta), podobné student+zakonceni ¢i student+datum a dvojice se semestrem. Zustava tak jedi-
na dvojice kurs+student, coz je podle modelu zcela jisté kandidatni kli¢ (kazdy student muaze
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kazdy kurz zakoncit jen jednou). Zbyva vsak otestovat jesté trojice (10 trojic). Podle defini-
ce kandidatniho klice vSak muizeme ignorovat trojice obsahujici dvojici kurs+student. Zby-
vaji tak trojice kurs+zakonceni+datum, student+zakonceni+datum, kurs+zakonceni+semestr,
kurs+datum+semestr. Je zfejmé, ze nejsou unikatni (napf. nic studentovi nebrani udélat dva
zapoCty v jednom dni ¢i dokonce semestru).

Kandidatni kli¢ je tak jen jediny (kurs+student). Neklicové atributy jsou tfi — zakonéeni, datum
a semestr. Pro ovéfeni 2.NF je nutné otestovat, zda zadny z nich nezavisi na libovolné prosté
podmnoziné kandidatniho klice. To jsou nastésti jen jednoprvkové mnoziny {kurs} a {klic},
takze kombinaci prili§ mnoho neni. Datum na kursu a datum na studentovi zjevné nezavisi
(kurs je mozno ukoncit ve vice nez jednom dni, a student obecné nemusi absolvovat vsechny
zapolty a zkousky v jednom dni) Podobné to platii o semestru. Zjevné také nezavisi zakonceni
na studentovi (kazdy student v pribéhu studia absolvuje zkousky i zapocty). Zajimava je vsak
zavislost zakonceni na kursu. Vybér ji ukazuje (PGL1 je zakonceno vidy seminafem) a PGL2
vzdy zkouskou.

Je vsak tomu tak i v modelu? V piipadé nasi fakulty tomu tak je, nebot zakonceni je jedno-
znacné uréeno studijnim planem, a v ném musi pfi zméné zakonceni dojit ke zméné identity
kursu (jen tak lze testovat zda student splnil vSechny povinnosti platné v dobé jeho nastupu).
Tabulka tak neni ve 2.NF.

Ovéreni zda tabulka splnuje 2.NF silné zavisi na poctu kandidatnich kli¢d, jejich délce a poctu
neklicovych atributu.

Nékteré kombinace jsou trivialni: pokud tabulka obsahuje jen jednoprvkové kandidatni klice
pak je vzdy v 2.NF (mlcky predpokladime, ze je v 1.NF). Typickym pfikladem je tabulka s
jednoduchym primarnim klicem bez alternativnich kli¢t.

Pozor: Pridani jednoduchého (tzv. umélého) primarniho klice do tabulky neméni charakteris-
tiku tabulky vaci 2. NF normalni formé. Pokud byla ve 2. normalni formé pred pridanim klice,
tak zistava ve 2.NF; pokud nebyla ve 2.NF, tak zstava nenormalizovana (na coz se nékdy
zapomina).

Pokud tabulka obsahuje mnoho sloupct, z nichz nékteré tvoii rozsahlejsi kandidatni klice, pak
muze byt ovéfeni jeji 2. NF normalnosti zdlouhavé (rozhodné nestaci jen vhled). Nastésti se
takové tabulky v praxi pouzivaji jen ziidka.

Normalizace do 2.NF

Normalizace (z 1.NF) do 2.NF je jednoducha. Z tabulky vyjmeme zavisly (neklicovy) sloupec a
vytvorime novou tabulku, ktera obsahuje vsechny (unikatni) n-tice tvofené hodnotami tohoto
atributu a klicového atributu resp. klicovych atributti, na némz (nichz) je neklicovy atribut
zavisly.

Hodnoty klicovych atributi v nové tabulce se stavaji primarnim klicem, na néz odkazuji pfi-
slusné klicové atributy v ptivodni tabulce (jako cizi klic).

Priklad:

V nasem pftikladu se studenty odebereme sloupec zakonceni (zavisly na dil¢im kandidatnim
kli¢i), tj. vznikne tabulka (ve 2.NF):
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kurs student datum semestr
KI/PGL1 | F1265 | 2014-01-15 7S
KI/PGL1 | F5625 | 2014-05-03 LS
KI/PGL2 | F1265 | 2015-06-03 LS
KI/PGL2 | F8001 | 2015-09-03 LS

Abychom zachovali ptivodni informace musime vytvofit novou tabulku, ktera bude obsaho-
vat dva sloupce. Prvnim sloupcem je dil¢i kandidatni kli¢, druhym na ném zavisly neklicovy
sloupec. Tabulka bude obsahovat jen unikatni radky (tj. v praxi jeden fadek pro kazdy kurs).
Sloupec kurs v puvodni tabulce se stane cizim klicem odkazujicim stejnojmenny (priméarni)
kli¢ nové tabulky (rela¢ni vztah N:1).

kurs zakonceni
KI/PGL1 | zapocet
KI/PGL2 | zkouska

4.4 Treti normalni forma (3.NF)

Tabulka je ve tieti normalni formé, pokud je v 2.NF a navic plati:

Vsechny nekli¢ové atributy jsou navzajem funkéné nezavislé.

Ekvivalentné feCeno: neexistuje neklicovy atribut, ktery by byl funkéné zavisly na jiném ne-
klicovém atributu resp. mnoziné neklicovych atributi.

Protoze vsechny pouzité pojmy jsme definovali a diskutovali v sekci vénované 2.NF mizeme
ihned pristoupit k hodnoceni nasi ukazkové tabulky (ktera je jiz v 2.NF).

Priklad:

kurs student datum semestr
KI/PGL1 | F1265 | 2014-01-15 7S
KI/PGL1 | F5625 | 2014-05-03 LS
KI/PGL2 | F1265 | 2015-06-03 LS
KI/PGL2 | F8001 | 2015-09-03 LS

Tabulka obsahuje jen dva neklicové atributy: datum (zakonceni) a semestr (zakonceni). Datum
neni funkéné zavislé na semestru (zname-li semestr nemizeme jednozna¢né datum zakonce-
ni). Na druhou stranu, stejnému datu zakonceni vzdy odpovida stejny semestr (neexistuje totiz
den, ktery by spadal do dvou semestrt1). Tabulka proto neni ve 3.NF.
Uvedme jesté nékolik dalsich prikladd naruseni 3.NF:
« oznaceni a zakladni frekvence procesoru v tabulce pocitacovych sestav (frekvence je
jednoznacné urcena oznacenim procesoru)
« Casopis a vydavatel v tabulce pijc¢enych casopist (vydavatel je urcen ¢asopisem, i kdyz
pozor to se mize v ¢ase ménit!)
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Normalizace do 3.NF

Zékladni normaliza¢ni krok je obdobou normalizace do 2.NF. Zavisly sloupec je odstranén a
nahrazen novou tabulkou. Tato tabulka ma typicky dva sloupce: jeden (klicovy) obsahuje hod-
noty (neklicového) atributu, na némz by odstranény atribut zavisly, druhy pfislusné hodnoty
ze zavislého sloupce (tato tabulka samoziejmé obsahuje jen unikatni dvojice). Pivodni slou-
pec, na némz zavisel odstranény sloupec, se poté stava cizim klicem odkazujicim pfislusnou
dvojici v nové tabulce (pfes jeho prvni sloupec, jenz je zde primarnim klicem).

Priklad:

Nejdfive odstranime zavisly sloupec semestr v ptivodni tabulce:

kurs student datum
KI/PGL1 | F1265 | 2014-01-15
KI/PGL1 | F5625 | 2014-05-03
KI/PGL2 | F1265 | 2015-06-03
KI/PGL2 | F8001 | 2015-09-03

Namisto toho vytvofime novou tabulku, ktera bude mapovat data na pfislusny semestr.

datum semestr

2014-01-15 ZS

2014-05-03 LS

2015-06-03 LS

2015-09-03 LS

Datum v puvodni tabulce je cizim klicem odkazujicim datum v nové tabulce (ten je zde pri-
maéarnim klicem).

Tim by mohla normalizace skon¢it. Dobry navrhar databazi vsak jesté nemuze byt spokojen.
Nov4 tabulka sice funguje avsak ma velky pocet fadkt (pro kazdy den, kdy nékdo néco ukoncil)
a jeji velikost stale rychle roste (kazdy rok fadové o stovku radku).

Prislusnost daného data k semestru lze representovat i jinak. Mnohem kompaktnéji. Semestry
tvori souvislou posloupnost dni a tak je 1ze representovat pomoci mezi:

datum_od | datum_do | semestr
2013-09-28 | 2014-02-10 ZS
2014-02-11 | 2014-09-25 LS
2014-09-26 | 2015-02-05 ZS
2015-02-06 | 2015-09-20 LS

Podle této tabulky lze snadno (a jednozna¢né) prevést datum na semestr. Jen se trochu zkom-
plikuje SQL prikaz (tzv. spojeni). Néco vSak za toto zjednoduseni zaplatime. Vztah mezi ta-
bulkami nelze vyjadfit pomoci bézného relacniho vztahu (typu N:1), odkaz nelze oznacit jako
cizi kli¢ (tj. nebude automaticky kontrolovana referen¢ni integrita tj. zda datum lezi v praveé
jednom rozsahu) a automaticky nelze kontrolovat ani disjunktivnost intervala (kontrolovat
lze pouze jednoznacnost primarniho klice tj. napf. datumu_od). Ve 1ze samoziejmé realizovat
pomoci tzv. triggeru, ale to je vyrazné slozitéjsi reseni.
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4.5 Dals$i normalni formy

Jak jiz bylo feceno, jsou ostatni (vys$si) normalni formy uzivany jen vyjimecéné. Pokud vsak
mate zajem o hlubsi pochopeni normalizace doporucuji prostudovat na anglické Wikipedii
alespon dvé vyssi normalni formy.

Boyce-Codd normal form — mirné striktnéjsi verze 3.NF (nékdy je oznacovana jako 3.5NF)

Wikipedia contributors. Boyce—Codd normal form [Internet]. Wikipedia, The Free Encyclope-
dia; 2016 Jan 12, 14:41 UTC [cited 2016 Feb 4].
Availablefrom:https://en.wikipedia.org/w/index.php?title=Boyce%E2%80%93Codd_normal_

form.
Domain-key normal form — zajimavy i kdyz obtiznéji detekovatelny typ redundanci

Wikipedia contributors. Domain-key normal form [Internet]. Wikipedia, The Free Encyclope-
dia; 2015 Oct 24, 06:32 UTC [cited 2016 Feb 4].
Availablefrom:https://en.wikipedia.org/w/index.php?title=Domain-key_normal_form
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@ OTAZKY

1. Pro¢ je nutné snizovat ¢i jesté 1épe zcela eliminovat redundanci?

2. Do tabulky byl pfidan jednoduchy umély kli¢? Jakou normalni formu tato tabulka spl-
nuje? Zdavodnéte!

3. Jaké domény (datové typy) narusuji rela¢ni charakter RDBMS tabulek?

(®) OTAZKY K ZAMYSLENI
1. Jaké potencialni ¢asti ma registracni znacka automobila?
2. Pro¢ nelze normalizaci jednodus$e automatizovat? (pro neexistuje tlacitko: normalizuj!)

3. Kolik moznych zavislosti mezi atributy je nutno testovat pro 2.NF, pokud ma tabulka
jeden kandidatni kli¢ s péti atributy a 10 neklicovych atributa?

@ UKOLY

1. Ukazte na ptikladé situaci, kdy se pfidanim fadku muze zménit mnozina kandidatnich
klica.

2. Navrhnéte dalsi priklady tabulek nespliujicich 2.NF (ale splnujici 1.NF)

3. Navrhnéte dalsi priklady tabulek nespliiujicich 3.NF (ale splnujici 2.NF)

@ ODKAZY NA LITERATURU

« Normalization in DBMS: 1NF, 2NF, 3NF and BCNF in Database [online]. Beginner’ Book.
I)Ostupnéluihttp://beginnersbook.com/2@15/05/normalization—in—dbms/.

« Mile Hillyer. An Introduction to Database Normalization [online]. Dostupné z http://
mikehillyer.com/articles/an-introduction-to-database-normalization/
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5 SQL — zaklady

CILE KAPITOLY

Tato kapitola obsahuje zékladni informace o jazyce SQL. Na jejim konci se budete orientovat
v nasledujicich oblastech:

« standardizace SQL (vCetné problému, které s ni souvisi)
« zakladnich pravidlech syntaxe

a predevsim se seznamite s moznostmi datové representace elementarnich hodnot prostred-
nictvim stru¢né charakteristiky podporovanych datovych typa véetné moznosti jejich ome-
zeni. Budete tak pfipraveni vyuzivat moznosti jednotlivych typ hodnot v procesu ukladani i
zpracovani dat.

5.1 Co je SQL?

SQL (Structured Query Language) je deklarativni jazyk zaloZeny na relaénim databazovém mo-
delu. Neni vsak zcela kompatibilni s klasickym relacnim modelem a obsahuje i ¢asti, které s
relacnim databazovym modelem nesouvisi.

Obsahuje nékolik dil¢ich ¢asti (podjazykt). Nejcastéji se rozeznavaji tyto (v zavorce jsou ty-
pické prikazy)

QL: dotazy nad databazemi (SELECT)

DDL: data definition language (CREATE TABLE)

DML: data manipulation language (INSERT, UPDATE)

transaction control: (BEGIN, COMMIT)

DCL: data control language (GRANT, REVOKE)

DBMS administrace

V soucasnosti je to de facto standard pro RDBMS. V oblasti dotazii sice existuji alternativy
(QBE, LINQ), ale ty jsou jen okrajové. Toto zcela majoritni postaveni SQL vede k tomu, ze
splyva pojem relacni databazovy systém a SQL databazovy systém. Existuje dokonce pojem
No-SQL, ktery se vyuziva pro databaze, které pouzivaji primarné jiny model nez rela¢ni.

5.2 Standardizace SQL

SQL je pribézné standardizovano organizaci ISO. Mezi nejdilezitéjsi standardy patfi:
+ SQL-92 (spolecny zaklad, nékteré casti jsou vsak jiz zastaralé)
« SQL:2003 (v zasadé podporovano, XML, analytické funkce)
« SQL:2008
« SQL:2011 (zatim jen dil¢i podpora i u komerénich databazi)

Pro SQL je typické, ze mnohé ¢asti jazyka nejsou standardizovany. Mezi ty nejdulezitéjsi patti:
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doména

datovy typ

+ komplexni objekty a operace nad nimi (napf. 2D a 3D grafickymi objekty) vcetné napf.
tvorby indext

« fulltextové vyhledavani

« pouziti BLOB (velkych binarnich objekti)

« konkrétni prava a jejich mapovani na role (= uzivatele)

+ administrace a nastaveni lokalnich kontextt (pouze zakladni syntaxe)

« proceduralni rozsifeni

Navic mnohé ¢asti standardu jsou implementovany jen caste¢né nebo s mirné modifikovanou
syntaxi nebo sémantikou. Mezi hlavni divody udrzovani téchto nekompatibilit patfi:

« vlastni (starsi) rozsifeni s podobnou, ale odliSnou sémantikou
« vlastni (odlisna) syntaxe

+ odmitani (nekompatibilni s implementaci, chybny navrh)

« funkce neni vyzadovana zakazniky (nepfinasi vyhody)

« neni ¢as na implementaci (SQL neni vse)

Rozdily mezi jednotlivymi dialekty jsou jen malé a ve vétsiné oblasti je snadné prechazet z
jednoho dialektu do druhého. Na druhou stranu je vSak téméf nemozné napsat netrivialni
SQL kod, ktery by byl plné funkéni ve vsech klicovych DBMS.

5.3 Zakladni pravidla syntaxe

SQL standardné nerozeznava mala a velka pismena (ani v klicovych slovech ani identifikato-
rech). Klicova slova se Casto pisi velkymi pismeny, identifikatory jsou bézné tvoreny jen ASCII
alfanumerickymi znaky (prvni znak musi byt pismeno).

Existuje vsak tzv. identifikator v uvozovkach (quoted identifier), jenz je vzdy vzdy interpretovan
jako identifikator. Identifikatory tak mohou byt:

« slova vyuzivajici libovolné Unicode znaky véetné mezerovych znakt (napi. “alternativni
nazev”)
« klicova slova (napf. "select” # SELECT)
« identifikatory lisici se pouze pouzitim majuskuli a minuskuli (napf. "osoby” # “Osoby”)
Radkové poznamky (komentaie) za¢inaji dvéma poml¢kami a konéi na konci fadka

—— poznamka

5.4 Domény

Terminem doména (dmain) atributu se oznacuje mnozina pripustnych hodnot, kterou mohou
nabyvat hodnoty atributu v ramci dané relace (tabulky). Doména je primarné uréena datovym
typem, ktery v zasadé odpovida jednoduchym datovym typim ostatnich programovacich ja-
zyki. Tento typ vsak muze byt dale omezen tzv. doménovymi omezenimi (constraint).

5.4.1 Ciselné datové typy

Zékladni nabidka ¢iselnych datovych typt odpovida typim znamym i z jinych programova-
cich jazykd, a je zaméfena na efektivni pamétovou representaci a pfimé zpracovani na proce-
soru (pomoci ALU resp. FPU).

Vétsina RDBMS podporuje tyto celodiselné datové typy:
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standardni jméno | velikost rozsah

SMALLINT 16 bitit | -32768 ... +32767
INTEGER 32 bitt 231 231 _4
BIGINT 64 bittt 263 263 _4

Témér univerzalni je i podpora ¢isel v IEEE 754 formatech ¢isel s pohyblivou fadovou ¢arkou:

standardni jmeno velikost

REAL 4 byty (single)
DOUBLE [PRECISION] | 8 bytit (double)

Specialitou SQL jsou ¢iselny typ s téméf neomezenym dekadickym rozsahem a pfesnosti. Jejich
representace je neefektivni, operace s nimi pomalé, je vsak zaruceno, Ze representovatelné
jsou vsechny dekadické hodnoty s danou presnosti.

NUMERIC (presnost, méritko)

kde presnost je maximalni pocet platnych ¢islic (pocet Cislic pfed i za desetinou c¢arkou) a
méritko pocet desetinnych ¢islic (= za desetinou ¢arkou).

Skute¢na implementace tohoto typu véetné maximalni dosazitelné piesnosti nejsou v SQL

standardu definovany. Podobné nejsou definovany jaké operace ma podporovat véetné pravi-
del zaokrouhlovani.

Jednotlivé databazové systémy mohou poskytovat i dalsi typy resp. aliasy typi. Nékteré data-
baze (napt. Oracle) maji ponékud odlisy systém ciselnych typa (v Oracle je jadrem typ NUM-
BER odpovidajici standardnimu typu NUMERIC).

Literaly

SQL podporuje bézné dekadické cislené literaly vcetné semilogaritmickych zapisii ¢isel s fa-
dovou c¢arkou:

-42
2.56e-3

Operace a funkce

Vsechny databaze podporuji pro vSechny ciselné typy Ctverici zdkladnich operaci (+,-)7,/) a
unarni minus. Podpora ostatnich ¢iselnych operaci zavisi na konkrétnim DBMS. Matematické
funkce nad realnymi ¢isly (sqrt, log, goniometrické funkce) jsou bézné omezena jen na cisla s
pohyblivou fadovou ¢arkou (nikoliv tedy naptiklad pro NUMERIC).

Podporovany jsou samoziejmé i bézné relacni operatory. Pro testovani zde je ¢islo v intervalu
lze vyuzit operator BETWEEN (obé meze jsou zahrnuty).

hodnota BETWEEN dolni_mez AND horni_mez
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Logické hodnoty

Standard SQL nepodporuje specialni doménu logickych hodnot. Logické hodnoty se klasicky
representuji pomoci typu SMALLINT (resp. dokonce INT), kde 0 representuje false a 1 true.
Vsechny funkce pracujici s logickymi hodnotami tuto representaci podporuji.

Nékteré RDBMS primo podporuji typ boolean (napt. PostgreSQL), ale z dvodt alespon mini-
malni pfenositelnosti jej radéji nepouzivejte.

5.4.2 Retézcové datové typy

Pomérné netradicni je systém fetézcovych datovych typu. V pripadé ASCII fetézcu (= fetézct
obsahujicich jen ASCII znaky) se pouZivaji tyto typy:

CHARACTER(n)

CHAR(n)

fetézce s fixni délkou n-znakt. Pokud je vlozeny fetézec kratsi je na danou délku zarovnan
vyplni (typicky mezerami zleva).

Maximalni hodnota pouzitelna pro n zavisi na DBMS. Bezpecné jsou hodnoty n < 256.
Vhodné pro representaci identifikatort s fixni délkou (telefonni ¢isla, registracni ¢isla auto-
mobild, apod.)

CHARACTER VARYING(n)
VARCHAR(n)

fetézce s proménnou délkou, avsak kratsi nez n. Je-li fetézec delsi tak se pred ulozenim zkrati
(neni presné definovano jak).

Maximalni hodnota pouzitelna pro n zavisi na DBMS. Bezpecné jsou hodnoty n < 256.

Tento typ je vhodny pro representaci kratsich fetézct u nichz pfedem nezname délku (jména
a pfijmeni osob, jména mést, apod.)

V pripadé representace tzv. narodnich retézci (tj. nerepresentovatelnych v ASCII) neexistuje
standardizované ani jednotné reseni.

Neékteré databaze vyuzivaji béznych typtt CHAR a VARCHAR, které ukladaji data v nékterém
bytové orientovaném kodovani (typicky UTF-8). Standardni kédovani (pro vSechny fetézce)
se definuje na urovni tabulky ¢i databaze.

Druhym feSenim je definice zvlastnich typtt NATIONAL CHARACTER(n) nebo NATIONAL
CHARACTER VARYING(n) (zkracené NCHAR resp. NVARCHAR). Ty podporuji nékteré z uni-
verzalnich kédovani (dnes typicky UTF-16 nebo UTF-32).

V obou ptipadech je nutné ovérit zda limit n vyjadfuje maximalni pocet znakt nebo byta (coz
se u nékterych kédovani muze lisit).

Pro delsi fetézce (s n = 256) je vhodnéjsi najit vyuzit tzv CLOB tj. Character Large Object.
Maximalni pocet bytii pouzitelnych pro jeden fetézec je minimalné 231 (maximalni velikost
se na rozdil od VARCHAR nemusi zadavat). Pro tento typ se kromé nazvu CLOB vyuziva i
oznaceni TEXT (PostgreSQL).

Literaly

Retézce jsou v SQL vzdy mezi apostrofy:

"Hello, world'
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Uvozovky maji jiny vyznam: ohranicuji specialni identifikatory. Zaména vede ve vétsiné pii-
padi k chybé, ale nékdy pouze k podivnému chovani (pokud existuje identifikator prislusného
jména). V MySQL vsak lze v bézné rezimu pouzivat jak uvozovky tak apostrofy (je vsak lepsi
si na to nezvykat).

Escape (Ginikové) sekvence nejsou ve standardu podporovany. Rizné DBMS pouzivaji raznou
syntaxi. V PostgreSQL lze vyuzivat bézné escape sekvence v fetézcich uvozenych pismenem
E.

E'\t\u2865\n'

Operace a funkce

Jedinym standardnim operatorem je operator || zajistujici spojeni (zfetézeni) dvou fetézcu.
Nabidka funkci je vétsinou bohata a zahrnuje napt, funkce TRIM, LEFT, RIGHT, MID resp.
SUBSTRING., LOWER, UPPER, CHAR_LENGTH.

Nékteré RDBMS nabizeji (v souladu se standardem) funkce v némz jsou jednotlivé parametry
oddéleny vhodné zvolenymi klicovymi slovy.

POSITION('a' IN 'Eldnius') = -1

SUBSTRING( 'Ankh-Morpork' FROM 1 FOR 4) = 'Ankh'

TRIM(left 'x' from 'xAnkhxx') = 'Ankhxx'

5.4.3 Casové datové typy

Jednim z typickych rysi SQL systému datovych typt je dobra podpora hodnot representujicich
casové okamziky, kalendarni data a ¢asové intervaly.

time denni cas (0:00 - 24:00)

time with_time_zone denni ¢as se zohlednéni ¢asového pasma

date datum v proleptickém’ fehoiském kalendafti

timestamp casovy okamzik (tj. date + time)

timestamp with time zone casovy okamzik zohlednujici casova pasma (zkratka timestamptz)
interval casovy interval (rozpéti)

Rozsah podpory kalendafnich dat u jednotlivych DBMS silné kolisa. Podporovany jsou vsak
minimalné roky 1901-2099. V PostgreSQL lze data representovat do roku 5 874 897 po Kr :).
Casovy udaj zohlediujici ¢asové pasmo definuje jedine¢ny ¢asovy okamzik. V databazi je ulo-
zen bud se specifikaci svého ¢asového pasma nebo v univerzalnim ¢ase UTC. Pfi zobrazeni se
bézné prevadi do ¢asového pasma klienta.

Casovy tdaj bez tidaje o ¢asovém pasmu miiZe representovat vétsi mnozstvi ¢asovych okamzi-
ka (pro kazdé ¢asové pasmo jiny). Nikdy u néj nedochazi k pfepoctim mezi pasmy. Hodi se
jen nékteré specifické aplikace: napf. representaci otviracich hodin nadnéarodnich spole¢nosti
(prodejny se napriklad otviraji v 8:00 bez ohledu na ¢asové pasmo).

Literaly:

Standard SQL podporuje nasledujici format ¢asovych literala (fetézec obsahuje ¢asovy udaj v
ISO formatu):

'prolepticky = pouzity i mimo obdobi jeho realné platnosti (tj. zde pied rokem 1582)
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BLOB

DATE '2012-08-08'

TIME '18:30'

TIMESTAMP '2012-08-08,,16:48:00'

TIMESTAMP WITH TIME ZONE '2012-08-08,,16:48:00+02'
INTERVAL 3 DAYS 4 HOURS 5 MINUTES 6 SECONDS

vani:
'2012-08-08,,16:48:00+02": :timestamptz
'3,4:05:06"'::interval

Operace a funkce

Vétsina RDBMS poskytuje alespon zakladni funkce nad ¢asovymi udaji a intervaly. Bohuzel se
velmi vyrazné lisi (a to pfestoze pro mnohé existuje standard). Nasledujici prehled je relevantni
pro PostgreSQL.

Operatory:

date + interval

date + integer (posun ve dnech)

timestamp + interval

time + interval

date - date (vysledek je interval)

timestamp - timestamp (rozdil ¢asu jako interval)
date - date (rozdil dnti jako interval)

time - time

interval - interval

number * interval

Funkce:

current_date

current_timestamp

current_time

EXTRACT(field FROM source) napf. EXTRACT (DAY FROM current_timestamp)

5.4.4 BLOB

Pro tschovu jakychkoliv binarnich (obecné i nestrukturovanych) dat do SQL databaze lze vyu-
zivat tzv. BLOB (Binary Large OBjects?). Typickymi daty ukladanymi do blobt jsou multimedia
(obrazky, zvuky, videa) a binarni formaty dokumenti (véetné kompromovanych dat). Bloby
jsou primarné urceny pro ukladani velkych dat (large objects), ale lze je pouzit i pro data o
velikosti nékolika malo byta (SQL nepodporuje zadny standardni typ pro maléa binarni data).
Relacni databaze s bloby nemanipuluji ani neznaji jejich vnitfni strukturu, jedinymi podpo-
rovanymi operacemi je zapis a ¢teni (obecné nelze ani testovat shodu dvou blobt). Velikost
blobii je typicky omezena na 232bytd, ale nékteré databaze podporuji i vyrazné vétsi bloby
napt. Oracle az 128 TiB (problémem je u nich spiSe najit dostatec¢né velké ulozisté).

2Vesku.teénostijetotzv.backronymvizhttps://en.wikipedia.org/wiki/The_Blob
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Namisto nazvu BLOB (ktery je nékdy chapan jako pfilis hovorovy) se pouzivaji i alternativni
jména tohoto typu BYTEA (PostgreSQL = byte array), VARBINARY (MS SQL Server).

Obsah blob se jen vyjimecné vklada ptimo do SQL kodu nebo je vypisovan na textovou kon-
zoli (je ukladan pfimo do bytovych poli na strané klienta). V pfipadé nutnosti textové represen-
tace se vyuzije néktery z mechanismu pro textovou representaci binarnich data (hexedecimalni
zapis, base64, apod.)

5.4.5 Pretypovani

SQL podporuje statické typovani, tj. jiz pti prekladu jsou znamy typy atributti (sloupct) docas-
nych symbolt apod. Bohuzel ISO standard nepopisuje typovy systém SQL prilis detailné a tak
se jeho pojeti a rozsah v jednotlivych implementacich 1isi (i kdyz rozdily jsou jen minimalni,
bohuzel tim vice nékdy piekvapi).

SQL DBMS maji relativné komplexni a striktni typovy systém se slozitymi a flexibilnimi pravi-
dly implicitniho pfetypovani a pietézovani funkci a operatorti. Obecné Ize doporucit nasledu-
jici feSeni: spolehnout se na typovy systém a problémy fesit az v okamziku kdy se vyskytnou
(napf. pohledem do manuéalu).

V nékterych situacich je vsak nutno provést explicitni pfetypovani (pokud napft. nejsme spo-
kojeni s implicitnim). Typickymi ptiklady jsou konverze ¢islo — fetezec, resp. double — nu-
meric.

ANSI pretypovani (funguje ve vSech SQL DBMS).

CAST (value AS type)

vevs

value: :type

5.4.6 Hodnota NULL

Typickym rysem typového systému SQL jazyka je podpora (pseudo)hodnoty NULL u vsech
datovych typt. Z hlediska teorie typt je kazdy typ v SQL rozsifen o hodnotu NULL (tzv. nulla-
ble type). Vsechny funkce a operatory nad timto typem musi byt rozsiteny (angl. lifted), tak
aby podporovali i hodnotu NULL.
Hodnota NULL muze representovat:

1. neznamou hodnotu (not available, N/A), napf. neznamé jméno

2. neaplikovatelnou hodnotu (dany atribut neni aplikovatelny pro dany objekt), napft. plat

u dobrovolnika, ¢i zlaty padak u délnika
3. neinicializovanou hodnotu (tomuto pouziti byste se méli v SQL vyhnout)

Casté pouziti neaplikovatelné hodnoty mize byt pfiznakem $patného navrhu. Miaze tak byt
je tak napftiklad. realizovana nepravouhla tabulka (= tabulka s riznym poc¢tem sloupct). Vy-
hodnéjsi je v tomto pripadé pouZiti vice tabulek (a jejich sjednoceni v ptipadé potieby) nebo
operace spojeni.

V jazyce SQL funguji v zasadé tfi mechanismy povyseni operaci, tak aby fungovali s hodnotou
NULL.

1) NULL je interpretovano jako neplatna hodnota, tj. jakykoliv vypocet s NULL vede opét k
NULL (tj. NULL se neomezené $ifi). To je chovani valné vétsiny operatora a funkci.
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1 + NULL NULL
2 > NULL = NULL
NULL = NULL

2) NULL je ignorovano (tj. nezapocitava se). Toto chovani je typickeé pro statistické (agregacni)
funkce jako je COUNT (pocet) nebo AVG (primeér)

COUNT(1, NULL, 2) = 2
AVG(1, NULL, 2) = 1.5

3) NULL je interpretovano jako nejednoznac¢na hodnota v tfihodnotové logice (typicky je
interpretovana jako UNKNOWN). Toto chovani maji jen logické operatory AND a OR.

NULL AND FALSE = FALSE
NULL OR FALSE = NULL

Vsimnéte si, Ze v této logice se nemusi NULL §ifit.

AND TRUE | FALSE | NULL OR TRUE | FALSE | NULL
TRUE || TRUE | FALSE | NULL TRUE || TRUE | TRUE | TRUE
FALSE || FALSE | FALSE | FALSE FALSE || TRUE | FALSE | NULL
NULL || NULL | FALSE | NULL NULL || TRUE | NULL | NULL

Konverze hodnoty NULL

Pfi pfevodu NULL na béznou hodnotu se uplatni funkce COALESCE.

COALESCE(v1l, v2, .., vn)

Tato funkce vraci prvni hodnotu ze sekvence vy, vy, ..., vy, ktera je rizna od NULL. Hodnotu
NULL vraci jen v pfipadé, ze vsechny hodnoty vq, v, ..., v, jsou rovny NULL.

COALESCE (jmeno, prezdivka, "anonym')

Pro opacny prevod funkci NULL. Pouziva se pfedevsim tehdy, pokud je pro sémantiku hodnoty
NULL vyuzita jina hodnota. V dobfe navrzené databazi by to nemélo nastat, ale ne vsechny
datové zdroje jsou dobfe navrzeny. Navic mnohé datové protokoly a formaty nemohou NULL
dobfe representovat (XML, CSV).

NULLIF(a, b)
vraci NULL pokud a ==

NULLIF(teplota, -99) —— —-99 representuje nedostupnou teplotu

SQL je relativné upovidany programovaci jazyk. Vyrazné se to projevuje v piipadé testovani,
zda je hodnota rovna NULL ¢i nikoliv. Podle standardu je nutno vyuzit téchto specializovanych
predikata:

IS DISTINCT FROM NULL

resp. v negativni podobé (tj. je rovno NULL)

IS NOT DISTINCT FROM NULL
v pfipadé, ze se predpoklada sémantika tfihodnotové logiky lze vyuzit kratsich zapist

IS UNKNOWN
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resp.

IS NOT UNKNOWN

V praxi lze ¢asto pouzit i zapisy typu IS NULL or IS NOT NULL.

5.4.7 Domeénova omezeni

doménové Specifikace domén pomoci datovych typti mize byt dale zpfesnéna pomoci tzv. doménovych
omezeni omezeni (domain constraint). Doménova omezeni vytvareji doménu, ktera je podtypem pu-
vodniho typu tj. plati.

MPH(C(T)) ¢ MPH(T)

kde MPH je mnozina piipustnych hodnota, T je ptivodni typ a C je omezeni.
Omezeny typ muzete pouzit vSude, kde je ocekavan puavodni typ (tj. 1ze na néj aplikovat i
operace puvodniho typu).

5.4.8 omezeni NOT NULL

Pomoci omezeni NOT NULL ziskadvame doménu, ktera neobsahuje hodnotu NULL (tj. pavodni
neroz$ifeny datovy typ). Pouziva se velmi ¢asto, nebot mnohé atributy by nemohly plnit svoji
funkci, pokud by neobsahovali definované hodnoty.

Priklady: jméno zaméstnance v databazi uctarny, katalogové ¢islo v e-shopu, jméno knihy v
katalogu knihovny

Casto se vsak stava, Ze u atributu, ktery se jevi jako NOT NULL ve fazi navrhu, miiZe nastat
(Casto velmi vyjimecna) situace, v niz neni dany udaj k dispozici.

Priklady: jméno a cas vitéze zavodu (zavod se nekonal resp nikdo nedorazil do cile), autor
knihy (kniha je anonymni), naméfena teplota (porucha senzoru), jméno matky (ani matka
nemusi byt znama), apod.

Omezeni lze zménit (pfidat ¢i naopak odstranit) i po vytvoieni tabulky pomoci pfikazu ALTER
TABLE

5.4.9 omezeni CHECK

Omezeni typu check umoznuje specifikovat pfipustné hodnoty pomoci logického vyrazu (pre-
dikatu). Predikat mtize obsahovat libovolné operace v praxi se vsak nejcastéji pouzivaji rela¢ni
operatory.

CHECK (predikat)
priklady (uzite¢né):

CHECK (teplota < 100)

CHECK (tlak BETWEEN 950 AND 1050)

CHECK (zamestnanec_od > DATE '2000-01-01"')

CHECK (splatnost > CURRENT_DATE)

CHECK (nazev <> '') —— rlzny od préazdného retézce

Samoziejmé lze pouzivat i komplexnéjsi podminky (ve vétsiné pripadt vsak nejsou moc praktické)-
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CHECK (vek % 2 = 0) —— pripustny je jen sudy vek
CHECK (char_length(heslo) > 10 AND position("#" in heslo)>0)
—— dels$q nez 10 znakl a obsahujici znak #
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@ OTAZKY

. Co zpusobuje nekompatibilita v implementacich SQL jazyka?
. Pro¢ je nutné nékteré idintifikatory zapisovat v uvozovkach?

1
2
3. Jaké celociselné typy SQL podporuje? Srovnejte s typovym systémem jazyka C#.
4. Ktery z mezi intervalu zahrnuje operator BETWEEN do testovaného intervalu?
5

. Co muze znamenat zapis VARCHAR(100) resp. NVARCHAR(100)? Zohlednéte pouziti
znakové sady Unicode a jejich raznych kédovani.

Co déla funkce TRIM?

Kdy lze vyuzivat ¢asovych udaju bez specifikace casového pasma?
Jaky je rozdil mezi typem time a timestamp?

Jakou hodnotu ma v SQL vyraz NULL = NULL?

v ® =N

@ OTAZKY K ZAMYSLENI

1. Jaky datovy typ je nejvhodnéjsi pro representaci penéznich obnost?
2. Neékteré databaze umoznuji pfipojit k BLOBUm tzv. MIME navésti. Jakou to ma vyhodu?

3. Jak jsou interné representovany casové typy?

@ UKOLY

1. Ovérte skute¢nou podporu ruznych datovych typt v PostgreSQL (resp. v jakékoliv jiném
RDBMS)?

2. Definujte doménové omezeni pro fetézce, které znemozni ukladani prazdnych a zdanlivée
prazdnych fetézct (= fetézct obsahujici jen mezery ¢i tabulatory).

@ ODKAZY NA LITERATURU

« PostgreSQL Documentation. Data Types. The PostgreSQL Global Development Group. Do-
Stupné Z http://www.postgresql.org/docs/current/static/datatype.html.
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schéma

6 SQL - DDL, DML

CILE KAPITOLY

Po stru¢ném teoretickém tvodu o SQL a jeho typovém systému, pfistoupime k realné imple-
mentaci databaze. Posupné se naucite jak:

vytvaret tabulky
« definovat zakladni integritni omezeni
« vkladat do tabulek data (insert)
« ménit hodnoty dat (update)

« mazat zdznamy

6.1 Definice tabulky

6.1.1 Prikaz CREATE TABLE

Novou tabulku v ramci databaze vytvorime pfikazem CREATE TABLE.
Poznamka:

Pti vytvoreni tabulky je nutno dbat v jaké databazi bude vytvorena. V nékterych RDBMS jsou
databaze dale ¢lenény na tzv. schémata.

V dotazech lze vyuzivat tabulky jen z jedné databaze (vyjimkou jsou tzv. externi tabulky), ale
napfi¢ schématy. Schémata funguji pouze jako jmenné prostory, tj. nazev tabulky se sklada
ze dvou c¢asti oddélenych teckou (schéma.tabulka). Vyjimkou je tzv. implicitni schéma, jehoz
entity (v€etné) tabulek mohou byt uvadény bez kvalifikace. jaké schéma je implicitni zavisi na
dané DBMS platformé a jejim nastaveni. V PostgreSQL je to implicitné schéma ,,public®.

V PgAdmin, coz je GUI nastroj pro spravu PostgreSQL databazi vytvorite novou tabulku, tim ze
zvolite sekci tabulky v pozadovaném schématu (,public” pokud nechcete vyuzivat schémata).
Jesté predtim musite vytvorit databazi.

Zékladem ptikazu CREATE TABLE je seznam vSech atributt (sloupct) tabulky se specifikaci
domén (= datové typy + doménova omezeni).

Ukazkova databaze

V ramci této opory budeme pouzivat ukazkovou databazi statli a mést. Z divodi strucnosti je
pocet atributt a tabulek vyrazné redukovan.

Hlavni tabulkou je tabulka statu.

CREATE TABLE staty (
kod character(3) NOT NULL,
jmeno varchar(64) NOT NULL,
rozloha real NOT NULL CHECK (rozloha > 0.0),
kontinent -dinteger,
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pojmenovana

omezeni

integritni

omezeni

nezavislost smallint,
hmesto 1integer

)3

kéd = tripismenny kod statu

jméno = anglicky nazev statu (64 znaku je kvalifikovany odhad). Musi byt zadano (je vzdy
aplikovatelny a vzdy zjistitelny)

rozloha = rozdily v rozloze jsou fadu 107 =>optimalni representace je plovouci fadova ¢arka,
sta¢i presnost 7 platnych ¢islic (single precision). Musi byt zadana.

kontinent = Ciselna identifikace svétadilu, na némz stat lezi (viz nasledujici tabulka). Staty,
které lezi na vice kontinentech (je jich opravdu jen par), jsou zafazeny do svétadilu,
v némz lezi vétsina Gzemi. U ostrovnich statt v Tichém oceanu neni zadan (z davoda
neaplikovatelnosti)

nezavislost = rok ziskini nezévislosti

posledni_pobyt = identifikator hlavniho mésta (cizi kli¢)

Druhou tabulkou je tabulka kontinentt. Uvadi pouze jméno kontinentu a jeho ¢iselny identi-
fikator. Tabulky tohoto typu jsou béZné oznacovany jako c¢iselniky.

CREATE TABLE kontinenty (
id INTEGER NOT NULL,
jmeno VARCHAR(20) NOT NULL,

)

I kdy?z jsou predchozi definice syntakticky spravné, je obecné vhodnéjsi pouzivat tzv. pojme-
novana omezeni. Ty maji vlastni identifikator a jsou ve vétsiné pripadi definovany mimo
definice radka, k nimz patfi (napf. na konci definice tabulky). Vyhodou jsou ¢itelnéjsi chybo-
vé zpravy pri naruseni omezeni a zjednodusena moznost nasledné manipulace (napf. smazani
omezeni).

Jedinou vyjimkou jsou omezeni NOT NULL, ktera musi byt definovana pfimo s atributem,
jehoz se tykaji.

Nova a lepsi definice tabulky staty.

CREATE TABLE staty (
kod character(3) NOT NULL,
jmeno varchar(64) NOT NULL,
rozloha real NOT NULL,
kontinent -dinteger,
nezavislost smallint,
hmesto 1integer,

CONSTRAINT staty_rozloha_check CHECK (rozloha > 0.0),

)

6.1.2 Primarni kli¢

Kromé doménovych omezeni lze vyuzivat i tzv. integritni omezeni. Ty nejsou omezeny na
jednotlivé hodnoty atributd v fadcich (= polozku v tabulce), ale vyjadiuji relace mezi sloupci
¢i (vyjimec¢néji) mezi radky tabulky.
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Jedinym povinnym integritnim omezenim v rela¢nim modelu jsou tzv. primarni klice. Primar-
ni kli¢ tvofi atribut ¢i (uspofadana) n-tice atributd, ktera jednoznacné identifikuje jednotlivé
radky tabulky (n-tice v relatnim modelu, entity v entitnim).

Primarni kli¢ je vybiran z mnoziny tzv. kandidatnich klica. Kandidatni kli¢ je takova n-tice
atributii, ktera ma riznou hodnotu pro kazdy radek databaze a zaroven odstranénim jakého-
koliv atributu z kandidatniho klice by tato vlastnost prestala platit.

Prvotni pozadavky na primarni kli¢

plynou piimo z rela¢niho modelu
1. primarnim klicem muiiZze byt sloupec ¢i uspofddana mnozina sloupcti
2. n-tice primarniho klice musi byt jedine¢né v celé potencialni tabulce (to jest, pii jakém-
koliv potencialnim rozsifeni tabulky)
3. u vicesloupcovych primarnim klict musi platit, Ze Zadny jeho sloupec neni zavisly na
jiném kli¢ovém sloupci (= minimalnost kandidatnich klici)
4. hodnota klice nesmi byt NULL(tj. musi byt vzdy znama)
Hlavnim problémem je zajisténi jednoznacnosti klict v ramci celé potencialni tabulky, v pfi-
padé Ze tabulka se miZe neomezené zvétsovat v prubéhu svého zivota. I kdyz je aktualné
podminka splnéna, nemusi tomu tak byt vzdy.

Vysokou pravdépodobnost unikatnosti maji jen tzv. (neomezené) vlastni identifikatory (tj.
identifikatory, jez lze bez omezeni vytvaret pfi vkladani zaznamu do tabulky), dostate¢né vel-
ka (a dostate¢né) nahodna C¢isla, a identifikatory, které vygenerovala resp. prubézné udrzuje
néjaka dobfe navrzena a spravovana cizi databaze véetné databazi distribuovanych (zdédéné
identifikatory).

Priklady:

vlastni identifikatory: sekvence s dostate¢nou velikosti (pozor na moznost preteceni), interni
fetézcové identifikatory tvorfené podle pevnych pravidel (opét problém s preteCenim) napi.
spisové znacky

nahodna ¢isla: UUID (typu 4) = 128 bitova nahodna hodnota generovana ze dostate¢né kvalit-
niho zdroje entropie

zdédéné identifikatory: SPZ, doménova jména, EAN, MAC adresy, OID

Protipriklady:

jména produkt (pokud nejsou navrhovana jako jedine¢na a nejsou spravovana v centralni
databazi)

rodna ¢isla: byla pfidélovana v dobé, kdy neexistovala centralni databaze (existuji duplicity)

Druhotné pozadavky na primarni kli¢

vyplyvaji z pozadavki optimalizace operaci, které se bézné s primarnimi klic¢i provadéji (tes-
tovani shodnosti, porovnani, apod.)
« minimalni pocet sloupct (nejlépe jeden)
« datovy typ s kompaktni representaci (maximalné nékolik malo byt) — to v zasadé spl-
nuji jen ¢iselné typy a malé fetézce (cca do 8 byti)
« datovy typ s jednoznacnou a bezproblémovou ekvivalenci — tuto podminku nespliuji
¢isla s pohyblivou fadovou ¢arkou (napft. plati NAN # NAN)

« (relativni) neménnost hodnot v ¢ase — zména muze vyzadovat velké mnozstvi zapist
pro udrzeni konzistence (protipfiklad: pouziti ¢isla OP pro identifikaci osob u databazi
zameéstnanci)
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umeély

primarni kli¢

Primarni kli¢ se musi explicitné vyjadrit pomoci integritniho omezeni PRIMARY KEY. Toto
omezeni se bézné uvadi na zvlastni fadku a je pojmenované (jednoduché klice 1ze zapsat na
pfislusny fadek a mohou byt anonymni).

CONSTRAINT jméno PRIMARY_KEY (seznam_jmen_atribut()

Priklady:
CONSTRAINT zamestnanec_pk PRIMARY_KEY(idp) —— idp je jméno atributu
CONSTRAINT zamestnanec_pk PRIMARY_KEY(id_zavod, 1idp) —- dva atributy

Obcas nelze v databazi nalézt zadny sloupec (nebo mnozinu) sloupct, ktera by spliiovala vsech-
ny primarni a (pokud mozno) vsechny sekundarni pozadavky.
V tomto pripadé je mozno vyuzit tzv. umélého primarniho klice, coz je vlastni identifika-
tor uzivany jen (¢i alespon primarné) pro odliSeni zdznamu v databazi. Nékteré metodiky ¢i
platformy vyzaduji pouziti umélého klice u vsech tabulek (prestoze existuje dobry prirozeny
primarni kli¢). Umély kli¢ tvofi dodate¢ny atribut (sloupce tabulky).
Zajisténi jedinecnosti a druhotné pozadavky vedou k pouziti jediného typu umélého primar-
niho klice — (celociselného) sériového cisla:

« sériové ¢islo je generovano pfimo DBMS (tj. na strané serveru) pro kazdou tabulku zvlast

« je to rostouci posloupnost ¢isel (typicky s krokem 1), neni to vSak garantovano

« Cisla maji typ INTEGER (pokud staci 32-bitové) nebo BIGINT (64-bitové staci vzdy)
Ukol: Naznacte u jakych databazi by nemuselo stacit 32-bitové ¢&islo (s pribliznou kvantifikaci)

Syntaxe pouziti sériovych ¢isel se u jednotlivych databazi lisi (standard neexistuje). V Postgre-
SQL lze pouzit pseudotyp SERIAL nebo BIGSERIAL. Popisuje stejnou doménu jako prislusny
celociselny typ, ale nastavuje defaultné polozku pomoci generatoru sekvenci.

Ukazkova databaze

V tabulce statt 1ze jako vhodny primarni kli¢ zvolit tfipismenny kod statu.

CREATE TABLE staty (
kod character(3) NOT NULL,
jmeno varchar(64) NOT NULL,
rozloha real NOT NULL,
kontinent -dinteger,
nezavislost smallint,
hmesto 1integer,

CONSTRAINT staty_pkey PRIMARY KEY (kod),
CONSTRAINT staty_rozloha_check CHECK (rozloha > 0.0)

)5

Od této chvile DBMS kontroluje, zda jsou hodnoty atributu kod skute¢né jedine¢né. Nadbytec-
né je pouziti omezeni NOT NULL u primarniho klice (v PostgtreSQL je toto omezeni zahrnuto
v omezeni PRIMARY KEY, ale nékteré databazové systémy nejsou dostate¢né striktni).

U kontinentt je primarnim klicem ¢isleny identifikator. U takto malé tabulky, u které navic
nehrozi potencialni rozsifeni, doplnime potfebna jedinecna ¢isla sami (nemusime pouzivat
pseudotyp SERIAL). Definice omezeni vSak dodat musime.

CREATE TABLE kontinenty (
id INTEGER NOT NULL,
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jmeno VARCHAR(20) NOT NULL,

CONSTRAINT kontinenty_pk PRIMARY KEY(id)

6.1.3 Dalsi integritni omezeni

Pomoci integritniho omezeni UNIQUE lze kontrolovat jednoznac¢nost u sloupcti ¢i skupin
sloupct, u nichz lze jednoznac¢nost predpokladat (resp. kterou chceme vynutit). Z hlediska
teorie jsou to alternativni kandidatni klice.

Omezeni typu CHECK mohou definovat i zavislosti mezi nékolika sloupci. Typicky to byva
pozadavek, aby hodnota v jednom sloupci byla v jednoduché relaci s jinym sloupcem.
Priklady:

CHECK (zamestnan_od <= zamestnan_do)
CHECK (odjezd > prijezd)

Mezisloupcova omezeni se nepouzivaji prilis casto. Méla by byt jednoducha a nepftilis svazu-
jici (Cetna omezeni vyrazné omezujici hodnoty jednotlivych sloupct mohou byt priznakem
$patného navrhu).

Ukazkova databaze

Komplexnéjsi integritni omezeni lze pridat k tabulce statd. Jména statu by méla byt unikatni
a ¢as posledniho pobytu by mél byt pozdéjsi nez ¢as pobytu prvniho.

CREATE TABLE staty (
kod character(3) NOT NULL,
jmeno varchar(64) NOT NULL,
rozloha real NOT NULL,
kontinent -dinteger,
nezavislost smallint,
hmesto 1integer,

CONSTRAINT staty_pkey PRIMARY KEY (kod),
CONSTRAINT staty_rozloha_check CHECK (rozloha > 0.0),
CONSTRAINT staty_jmeno_uniq UNIQUE(jmeno)

)
6.2 Bézne vkladani dat

Zakladnim prikazem pro vkladani dat je prikaz INSERT.

INSERT INTO table VALUES (sekvence-hodnot)

vvvvv

Vv

INSERT INTO TABLE (jména-sloupcl) VALUES (sekvence-hodnot)
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O poradi hodnot zde rozhoduje explicitni poradi sloupcii. Toto poradi nemusi byt stejné jako
u CREATE TABLE. Navic mohou byt nékteré sloupce zcela vynechany (ty jsou jsou doplnény
implicitni hodnotou nebo NULL).

INSERT INTO kontinenty( id, jmeno ) VALUES (1, 'Europe');
INSERT INTO kontinenty( id, jmeno ) VALUES (2, 'Asia');
INSERT INTO kontinenty( id, jmeno ) VALUES (3, 'Africa');
INSERT INTO kontinenty( id, jmeno ) VALUES (4, 'North_America');
INSERT INTO kontinenty( id, jmeno ) VALUES (5, 'South America');
INSERT INTO kontinenty( id, jmeno ) VALUES (6, 'Australia');

)

INSERT INTO kontinenty( id, jmeno VALUES (6, 'Antarctica');

Vynechani parametri je zcela nezbytné u atributti typu SERIAL, ktery by mély byt vyplnény
implicitné (jinak se nepouZije generator sekvenci)!

Vkladani 1ze vyrazné urychlit pouzitim rozsifené podoby piikazu INSERT, ktery podporuje
vice fadku (neni ve standardu, ale je vSeobecné podporovano).

INSERT INTO staty VALUES ('AFG', 'Afghanistan', 652090, 2, 1919, 1),
('NLD'", 'Netherlands', 41526, 1, 1581, 5),
('ALB', 'Albania', 28748, 1, 1912, 34),
('DZA', 'Algeria', 2381741, 3, 1962, 35);

6.3 Hromadné vkladani

Pri vkladani velkého mnozstvi dat (tisice i vice fadki) miize byt pomalé i vkladani pomoci roz-
sifeného prikazu INSERT. Navic jsou data jen malokdy dostupna ve formatu pfikazu INSERT.
Vétsina databazi nastésti podporuje import dat z jednoduchych textovych formata jako je
CSV. Syntaxe ptikazu na jednotlivych platformach se vsak mtze bohuzel radikalné lisit. Jako
ukézku si uvedme format importu v PostgreSQL (jak je mozno vidét, konfigurovat 1ze zakladni
oddélovace i representaci NULL hodnot).

COPY table FROM filename FORMAT csv DELIMITER ', ' NULL'' QUOTE '“’;

Piiklad:

COPY mesta (id, jmeno, kod_statu, obyvatel) FROM stdin;
1 Kabul AFG 1780000

2 Qandahar AFG 237500

3 Herat AFG 186800

Vétsina databazi je schopna do CSV formatu i exportovat, coz umoznuje jednoduchou migraci
dat.

Import dat 1ze vyuzit i pro jednoduché zalohovani tabulek. V tomto pfipadé je vhodny export
do binarniho tvaru (ten se samoziejmé u jednotlivych RDBMS platforem lisi). Tento ptistup
k zalohovani staci jen pro malé nesdilené databaze. U komplexnéjsich databazi existuji feseni
zaloZena na mechanismu synchronizace mezi uzly distribuované databaze (zalohou je v tomto
pripadé v ¢ase zamrzly dil¢i server).

6.4 Aktualizace (UPDATE)

Pro zménu udaju v jiz existujicich fadcich se pouziva piikaz UPDATE.
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upsert

UPDATE tabulka SET atribut=hodnotal[,atribut=hodnotal* WHERE predikat

Prikaz ma dvé hlavni sekce:

Sekce WHERE obsahuje predikat urcujici jakych fadkt se bude zména tykat. Pokud je vyne-
chéan pak se zména tyka vsech radka (coz se pfilis ¢asto nehodi).

Sekce SET obsahuje pfifazeni, které definuji nové hodnoty atributti (alespon jedno pfifazeni
musi byt uvedeno).

Bézné se aktualizace aplikuji na jedinou polozku, ktera je identifikovana svym primarnim kli-
¢em (resp. obecné jakymbkoliv kandidatnim klicem) v sekci WHERE.

UPDATE zamestnanci SET zamestnan=0, zamestnan_do=current_date WHERE d=4237;
—— propusténi na hodinu zaméstnance s id rovnym 4237

UPDATE zbozi SET kusy=kusy-1 WHERE prod_id=75582;

UPDATE staty SET rozloha=rozloha+26860 WHERE jmeno='Russia';

—— anexe za pomoci alternativniho kandidatniho klice

Hromadné aktualizace

Hromadné aktualizace méni hodnoty u celé skupiny polozek (resp. mohou potencialné zménit
vice polozek).

UPDATE zamestnanci SET plat = 0.8*plat WHERE zamestnan_od >= DATE '2015-01-01'

UPDATE studenti SET splneno = 1 WHERE kreditni_body >= 180;

—— v urcité dnterpretaci mlze signalizovat naruseni 3NF (splneno zavisle na KB)
UPDATE staty SET kontinent = 2 WHERE kontinent = 1;

—— vsechny evropské staty jsou presunuty do Asie (nelze jednoduse vratit zpét)

Hromadné aktualizace tvofi tzv. transakci, tj. bud se provedou vSechny nebo zZadna (dojde-li k
chybé napft. pfi pokusu o naruseni integritniho omezeni).

6.5 UPSERT (spojeni vkladani s aktualizaci)

Terminem upsert se oznacuje spojeni operace vkladani a aktualizace.

Motivaéni priklad:

Predpokladejme, Ze mame tabulku kurst se dvéma sloupci: jedine¢ny kod mény a kurs (jed-
notka mény v K¢). Pro vkladani 1ze pouzit jednoduchy pfikaz INSERT.

INSERT INTO kursy ( kod, kurs ) VALUES ('USD', 24.2);
Pro zménu kursu (provadénou typicky kazdy den) pouzijeme (opét trivialni) prikaz:
UPDATE kursy SET kurs = 24.1 WHERE kod = 'USD';

Predpokladejme, ze kursy ziskdvame z Internetu (napf. prostfednictvim webové sluzby). Pri
hromadné aktualizaci vsech mén musime rozliSovat mezi aktualizaci kursd, pro nez jizZ mame
zaznam (volime prikaz UPDATE, INSERT se neprovede, nebot by vedl k duplicité kodu mény)
a vlozenim nové mény (pfikaz INSERT, UPDATE nelze pouzit, nebot podminka sekce WHERE
nemuze byt splnéna). Pfidani nové mény neni pfili§ ¢asté, ale nikoliv nemozné.

I kdyz je odliSeni mezi obéma operacemi navenek zfejmé, na urovni SQL pfinasi problémy,
nebot predbézné testovani existence zdznamu je pomalé (musi byt provedeny dva SQL prikazy
a mezi serverem a klientem musi byt pfeneseno nékolik bloku dat).
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Vétsina RDBMS (PostgreSQL vsak az od verze 9.5) poskytuje konstrukci, ktera provadi vyse
zminény UPSERT. Nejdfive se pokusi zaznam vlozit. Pokud se to nepodafi (existuje zaznam se
stejnym primarnim klicem) provede nahradni operaci, jiZ je béZné zména tohoto zaznamu.

INSERT INTO kursy (kod, kurs)

VALUES ('USD', 24.1)

ON CONFLICT (kod) —- pri konfliktu (jiz existujicim kédu mény)
DO UPDATE SET kurs = 24.1

6.6 Vymaz dat

Pro vymaz dat slouzi pfikaz DELETE.

Ve vétsiné pripadi se maze jen podmnozina zaznamu s tabulky, tj. vyuziva se sekce WHERE.
DELETE FROM zamestnanci WHERE external = 1;

Pro vymaz konkrétniho prvku se vyuzije primarni kli¢:

DELETE FROM knihy WHERE signatura = 'A500';

Neékteré databazové modely ¢i aplikace vymaz fadku nepfipoustéji. Namisto toho se zaznam
oznaci jako neaktualni ¢i neplatny (pro tento ucel musi obsahovat specialni atribut/sloupec).
Diky tomu ztstanou v platnosti vSechny odkazy na dany zaznam vcetné odkazti mimo data-
bazi.

Jako priklad si uvedme vymaz zaméstnance. Co se stane s dalsimi dokumenty ¢i zaznamy,
které na néj odkazovali?

Pokud jsou uloZeny v dané databazi a jsou spravné oznaceny (jako cizi klice viz nize), pak
bud budou automaticky smazany (tj. mohou byt smazany napf. vsechny faktury, které dany
zaméstnanec vytvarel) nebo nastaveny na NULL (mnohé aktivity tak budou bez jakéhokoliv
odkazu na zodpovédnou osobu). Ostatni odkazy (véetné papirovych dokumentt) budou odka-
zovat neznamou osobu (bez jakékoliv informace o ni). Zaméstnavatel miize jen doufat, Ze ma
k dispozici i jiné informace o daném exzaméstnanci.
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@ OTAZKY

1.
2
3

Jaky je rozdil mezi databazi a schématem v SQL databazich?
Proc¢ jsou vyhodnéjsi pojmenovana omezeni oproti anonymnim?

Co je CSV a jak souvisi s databazemi?

@ OTAZKY K ZAMYSLENI

1
2.

@UK
1

V jakych situacich lze vyuzit ¢isla OP pro identifikaci osob?
Jaké jsou vyhody globalnich unikatnich identifikatora oproti sériovym kli¢tm? Zhod-
notte v riznych pripadech uziti.

. Alternativné lze rozlohu vsech statt v tabulce staty z km? zménit m?. (zkuste vytvo-

fit odpovidajici prikaz, ale neprovadéjte ho!). Argumentujte pro resp. proti této zmeéné.
(Gspora paméti, vyuziti v riznych kontextech)

Nové nastavovana hodnota atributu v ¢asti UPDATE piikazu INSERT/ON CONFLICT
(UPSERT) je fixni. Jak lze nastavit hodnotu, ktera zavisi na ptvodni hodnoté atributu
resp. na hodnoté v nové vkladaném zaznamu? (konzultujte dokumentaci svého DBMS).

Representace (virtualniho) vymazu prostfednictvim atributu platnosti (s hodnotami 0/1
resp. false/true) vétsinou postacuje. Jesté expresivnéjsi vsak je vyuziti casového razitka.
Navrhnéte pfislusny scénaf pouziti.

OLY

Vytvorte tabulku v databazi MyData ve schématu main. Konzultujte dokumentaci vyu-
zivané databaze. (MySQL nepodporuje schémata).

Pripravte si ukazky dalsich prikladi a protipfiklad primarnich kli¢t (z riznych oblasti)
a zhodnotte je podle primarnich i sekundarnich pozadavki.

@ ODKAZY NA LITERATURU

PostgreSQL — Vytvoreni databaze a tabulky [online]. ITNetwork.cz. Dostupné z http://www.
itnetwork.cz/postgresql/postgresql-vytvoreni-databaze-a-tabulky.

PostgreSQL — Vkladani a mazani dat v tabulce [online]. ITNetwork.cz. Dostupné z http: / /www.
itnetwork.cz/postgresql/postgresql-vkladani-a-mazani-dat-v-tabulce
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7 SQL - DAQL

CILE KAPITOLY

selekce radka

Prikaz SELECT je centralni konstrukci jazyka SQL. Poté co se s timto prikazem seznamite,
budete moci:

« vyhledavat data v databazi

« transformovat dat v databazi do jiné podoby (vhodnéjsi pro dany pripad uziti)

« vyhodnocovat vyrazy s konstantnimi hodnotami (funkce SQL kalkulacky)
To samoziejmé neni vse. SELECT se vyuziva i pro dalsi ¢innosti jako je:

« kopirovani dat (vcetné archivace, vytvareni snapshoti)

« vypisovani metadata (1daji o tabulkach, omezenich a dalsich objektech v databazi)
Tyto operace ptipady uziti SELECTu nejsou o nic slozitéjsi, vyzaduji vSak studium dokumen-
tace jednotlivych databazovych systému.

V této kapitole se seznamime s tzv. zdkladnim tvarem ptikazu SELECT. Slozitéjsi dotazy jsou
diskutovany v nasledujici kapitole.

7.1 Zakladni tvar prikazu SELECT

Prikaz SELECT je nejen nejuzite¢néjsim, ale i nejslozitéjsim prikazem jazyka SQL. Z tohoto
diavodu vyjdeme z tzv. zdkladniho tvaru prikazu SELECT, ktery poskytuje zakladni operace
rela¢niho kalkulu.

SELECT projekce FROM zdroj | spojeni-zdrojl WHERE selekce

SELECT transformuje datovy zdroj, do doc¢asné tabulky, ktera se stava vystupem prikazu (tato
vystupni tabulka je pfedana klientovi, ktery ji miiZze zpracovat, napf. ji maze zobrazit). Zdrojem
muze byt tabulka (véetné docasné tabulky) resp. mnozina tabulek (z nichz nékteré mohou byt
opét docasné).
Tato transformace se sestava ze tii zakladnich fazi, popsanych tiemi sekcemi (klauzulemi),
provadénych v poradi.

1. sekce FROM (ziskani a spojeni dat)

2. sekce WHERE (selekce zaznamu-fadku)

3. sekce SELECT (projekce atributi-sloupcti)

V sekci FROM jsou spojovana data z nékolika zdroja, tak aby vytvorily jedinou souvislou
relaci tj. docasnou tabulku s n fadky a m sloupci. Zdrojem jsou predevsim tabulky, ale mohou
to byt i vysledky jinych (vnofenych) prikazt SELECT (véetné tzv. pohledt) resp. tzv. kurzory.
V nejjednodussi podobé (ktera nam prozatim postaci) zdrojem jedina tabulka.

V sekci WHERE se provadi tzv. selekce radkd, tj. vybér radku, které splnuji néjaky predikat (=
logicky vyraz). Vysledkem je nova zdanliva tabulka, ktera obsahuje mensi resp. stejny pocet
radkt (pocet fadkt se nemuze zvysit). Pocet sloupct ziistava nezménén.
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projekce

sloupct

V sekci SELECT se provadi tzv. projekce sloupcu. Nékteré sloupce mohou byt vynechany,
naopak mohou byt

doplnény nové (vypocitané) sloupce, které vznikaji kombinaci ptivodnich sloupct. Pocet radkt
se v této fazi neménni.

Jednotlivé faze prikazu SELECT lze ilustrovat pomoci zakladnich funkci dataprojektoru:

projection  selection join source
(restriction)

Nejdrive se spojuji tfi oddélené zdroje svétla, do jediného proudu svétla (~ sekci FROM a ope-
raci join). Z tohoto proudu se vezme centralni vyftez (~ sekci WHERE a operaci selekce), ktery
je nasledné promitan pomoci ¢ocky na platno (pfi¢emz dochazi k ¢aste¢nému michani barev,
~sekce SELECT a operace projekce).

Pozor na dvé matouci okolnosti souvisejici se SELECT:

« operaci, jez se v relacnim modelu jmenuje selekce provadi sekce WHERE (nikoliv SE-
LECT) — to je nastésti jen akademicky problém

« piikaz se neprovadi zleva doprava, ale v poradi FROM — WHERE — SELECT — to uz
neni jen akademicky problém, nebot ovliviiuje viditelnost symbola

7.2 Sekce SELECT

Sekce SELECT provadi transformaci zaznamu tj. zobrazeni kazdého radku (vstupni) tabulky
na fadek vystupni tabulky pfi¢em?z toto zobrazeni je u vsech zaznammi/fadki stejné.

Vysledkem transformace je vzdy tabulka se stejnym poctem radku.

Projekci lze rozlozit na nékolik dil¢i zobrazeni, které zobrazuji sloupec ¢i sloupce vstupni ta-
bulky na (jeden) sloupec tabulky vystupni.
Specialni pripady:
1. zobrazeni zobrazuje sloupec beze zmény (identita) [na obrazku oznaceny azurovou bar-
vou]
2. nékteré vstupni sloupce nemusi byt v projekci vyuzity tj. ve vystupu zcela chybi [na
obrazku sedé]
3. vstupni sloupec miize byt zobrazen na vystupni sloupce pomoci unarniho zobrazeni
(bude ve vystupu pfitomen v modifikované podobé) [¢ervena — fialova]
4. nékolik vstupnich sloupcit mize byt zobrazeno na jediny vystupni [modra + zluta —
zelena]
5. zobrazeni miiZze byt nularni, tj. do nového sloupce vklada fixni hodnotu nebo vysledek
bezparametrické funkce [oranzovy]

f(v,) c
g(v,, v,)
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Specialni tvar pro projekci neménici sloupce (projekce je identita)
SELECT * FROM staty;

zobrazeny je cela tabulka (vSechny radky a vSechny sloupce)
Vybér omezené podmnoziny sloupci:

SELECT jmeno, rozloha FROM staty;

Vystup (zkraceny):
jmeno | rozloha

_______________________________________ o
Afghanistan | 652090
Netherlands | 41526
Albania | 28748
Algeria | 2.38174e+06
Andorra | 468
Zimbabwe | 390757
(192 rows)

Pro vystup byl pouzit standardni konzolovy klient psql. Je dostupny ihned instalaci PostgreSQL
a lze ho vyuzit (nejen) pro ladéni jednoduchych SQL prikazi.
Vystup s vypoétenym radkem (rozloha je vyjadrena relativné vzhledem k CR).

SELECT jmeno, round((rozloha / 78866)::numeric, 2) FROM staty;

Funkce round zaokrouhluje sviij prvni parametr (zde podil rozlohy statu viiéi rozloze CR) na
dvé desetinna mista (druhy parametr). Prvni parametr musi byt typu NUMERIC, zatimco po-
dil rozlohy (typu REAL) a celého ¢isla (literal 78866) je typu REAL. REAL se na NUMERIC
neprevede automaticky, proto musi byt vyuzito explicitni pfetypovani.

Pretypovani lze provést i standardni funkci CAST.

SELECT jmeno, round(CAST(rozloha / 78866 as NUMERIC), 2) FROM staty;

Ale ani to bohuzel nemusi zajistit absolutni pfenositelnost.

Vystup (zkraceny):
jmeno | round
_______________________________________ PR
Afghanistan | 8.27
Netherlands | 0.53
Albania | 0.36
Algeria | 36.20
Andorra | 0.01

Vypoctené sloupce jsou implicitné bezejmenné. To muze zkomplikovat dalsi zpracovani vy-
stupni tabulky a ¢astecné i jejich kontrolni vystupy v nastrojich typu psql (psql musi vyuzit
nahradni jméno, zde je to jméno vnéjsi funkce).

Pro pojmenovani (resp. pfejmenovani) sloupce v sekci AS lze vyuzit nasledujici konstrukei :

vyraz AS identifikator
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Tj. chceme-li vypocteny sloupec s relativni rozlohou pojmenovat rel_rozloha, pouzijeme zapis:

SELECT jmeno, round(CAST(rozloha / 78866 as NUMERIC), 2) AS rel_rozloha FROM staty;

Prozatim neziskame nic vic nez lepsi jméno sloupce:

jmeno | rel_rozloha
_______________________________________ L
Afghanistan | 8.27
Netherlands | 0.53

Klicové slovo AS lze ve vétsiné kontextll vynechat. Zapis je vsak poté ponékud neprehledny
takze to nelze prili§ doporucit.

Pozor: klicové slovo AS ma v SQL vice vyznamu. I v nasem jednoduchém dotazu je pouzito ve
dvou vyznamech.

7.2.1 Prikaz SELECT bez zdroje

Specialnim (degenerovanym) pripadem je vyuziti prikazu bez uvedeni zdroje tj. jen pro pro-
jekei (= vyhodnoceni) skalarniho vyrazu nebo sekvence skalarnich vyraza.

skalarni vyraz = vyraz vracejici jednu elementarni hodnotu

SELECT 2 < 3;

Vraci tabulku obsahujici jeden fadek a jeden sloupec s hodnotou true::boolean.

SELECT now();

Vraci 1x1 tabulku s aktualnim casem (typu timestamp with tz)

SELECT 'Helloyyear'::varchar(10), extract(year from now());

Vraci 1x2 tabulku: "Hello year” 2016 (2016 je typu double!)

7.3 Sekce WHERE

Pomoci sekce WHERE jsou filtrovany jen ty fadky, které splnuji logickou podminku (predikat).
Pocet sloupcti se neméni.

Je to obdoba funkcionalu filter, jehoz filtrovaci funkce mapuje n-tici (fadek) na boolovskou
hodnotu.

Dy x Dy x ... x D, — {true, false}, kde D; je doména i-tého sloupce.
Priklad: VSechny staty nezavislé jiz od sttedovéku (pred rokem 1492).

SELECT jmeno, nezavislost FROM staty WHERE nezavislost < 1492;

Vysledek ukazuje, Ze datace nezavislosti v tomto obdobi je nékdy spise zboznym pranim (napf.
Cina).

jmeno | nezavislost
________________ e
Andorra | 1278
United Kingdom | 1066
Ethiopia | -1000
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Japan | -660
China | -1523
Portugal | 1143
France | 843
Sweden | 836
San Marino | 885
Denmark | 800
Thailand | 1350

Podminky mohou byt samoziejmé i slozitéjsi (véetné logickych spojek)
Priklad: milibnové metropole v USA

SELECT jmeno FROM mesta WHERE obyvatel > 1000000 AND kod_statu='USA';

I zde muze byt vysledek piekvapivy (otazkou je jak se pocita pocet obyvatel).

New York

Los Angeles
Chicago
Houston
Philadelphia
Phoenix

San Diego
Dallas

San Antonio
(9 rows)

Pro filtrovani lze vyuzit i slozitéjsi operace resp. funkce.
Priklad: Vypis mést se jmény o délce tfi a méné znaki.

SELECT jmeno, length(jmeno) as dj FROM mesta WHERE length(jmeno) <= 3;

jmeno | dj
e PR
Ede | 3

Itu | 3

Jaud | 3

Ufa | 3

Hue | 3
(31 rows)

V piikazu je vyraz pro zjisténi dalky jména dvakrat (v sekci SELECT i WHERE). Je to bohuzel
nutné, nebot jméno (alias) sloupce zavedeny v sekci SELECT nejde vyuzit v sekci WHERE.

ERROR: column "dj" does not exist
LINE 1: SELECT jmeno, length(jmeno) as dj FROM mesta WHERE dj <= 3;

Nové zavedené jméno dj neni v sekci WHERE (jesté) viditelné, nebot WHERE (selekce) se
provada pred sekci SELECT (projekce).
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Retézcové vzory

Pro filtrovani podle fetézcovych dat 1ze kromé relacnich operatort vyuzit i testovani retézco-
vych vzoru (string patterns). PostgreSQL podporuje tfi riizné syntaxe vzort (z nichz dvé jsou
SQL standardem)

1) operator LIKE (resp. NOT LIKE), ILIKE (case insensitive)

« jednoduché vzory typické pro SQL. Jen dva specialni znaky: ,,_“: shoduje se s libovolnym
(jednim) znakem, ,%" : shoduje se s libovolnou posloupnosti znaka

2) operator ~ (case sensitive), ~* (case insensitive)
« POSIXovské rozsifené regularni vyrazy (EGREP)
3) operator SIMILAR TO (NOT SIMILAR TO, SQL:1999)

« kiizenec mezi rozs§ifenymi regularnimi vyrazy a SQL vzory

SQL regexp (SIMILAR TO) POSIX regexp
% *

P|P RE | RE

p* RE *

P+ RE +

p? RE ?

P {m,n} RE {m,n}
[character-set] [character-set]

Priklad: mésta zacinajici pismenem Q:

SELECT jmeno FROM mesta WHERE jmeno LIKE 'Q%';

Priklad: mésta zacinajici Q, za nimz nasleduji tfi libovolné znaky (Qina, Qods)

SELECT jmeno FROM mesta WHERE jmeno LIKE 'Q___"';

Priklad: jména mést tvofena jen samohlaskovymi pismeny (vS§imnéte si nutnosti ukotveni)
SELECT jmeno FROM mesta WHERE jmeno ~x 'A[geiouy]+S';

s pomoci SQL vzort (nemusi byt kotveno):

SELECT jmeno FROM mesta WHERE jmeno SIMILAR TO '[AEIOUYaeiouy]+';

7.4 Sekce ORDER BY

Pomoci sekce ORDER BY lze fadky usporadat (setfidit) podle libovolného sloupce.
Priklad: jména evropskych statti usporadanych podle abecedy.

SELECT jmeno FROM staty WHERE kontinent=1 ORDER BY jmeno;

vystup:

Albania
Andorra
Austria

52



Belarus

Belgium

Bosnia and Herzegovina
Bulgaria

Croatia

Czech Republic

Yugoslavia
(42 rows)

Implicitné se fadi vzestupné, pro sestupné razeni se ke sloupci pripoji DESC (z descending)
[opakem je ASC z ascending]

Priklad: nejvétsi mésta (sestupné podle poctu obyvatel):

SELECT jmeno, obyvatel FROM mesta ORDER BY obyvatel DESC;

A vysledek (v Korei védi o kazdém jednotlivém obyvateli, coz o Indii nelze fici):

jmeno | obyvatel
___________________________________ o
Mumbai (Bombay) | 10500000
Seoul | 9981619

Tridit 1ze samozfejmé i podle vypoctené hodnoty. V nasi ukazkové databazi je vsak obtizné
najit prakticky priklad.

Priklad: staty setfidéné podle délky jména (od nejdelsiho).

SELECT jmeno FROM staty ORDER by length(jmeno) DESC

Staty se stejnou délkou jména jsou ve vystupu usporadany nahodné. Pokud bychom skupi-

ny jmen se stejnou délkou chtéli usporadat abecedné, mizeme vyuzit vicestupnové razeni.
Druhym (sekundarnim) klicem bude jméno.

SELECT jmeno FROM staty ORDER by length(jmeno) DESC

Sekce ORDER BY je provadéna az po selekci, coz umoznuje vyuzivat jmen doc¢asnych sloupct
zavedenych v ¢asti SELECT.

SELECT jmeno, length(jmeno) as dj FROM staty ORDER by dj DESC, jmeno;

Pro kontrolu uvedme vystup:

jmeno | dj
e R
Congo, The Democratic Republic of the | 37
Saint Vincent and the Grenadines | 32
Micronesia, Federated States of | 31
Cuba | 4
Chad | 4
Iran | 4
Iraq | 4
Laos | 4
Mali | 4
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Oman
Peru
Togo
(192 rows)
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@ OTAZKY

« Co muze byt zdrojem dat v ptikazu SELECT? Tato studijni opora diskutuje jen hlavni a
obecné podporované moznosti. Na specialnéjsi moznosti se podivejte do dokumentace
RDBMS.

+ Co je selekce? Jaka cast prikazu SELECT ji popisuje?
+ V jakém poradi se provadi jednotlivé sekce zakladniho tvaru pfikazu SELECT.

(®) OTAZKY K ZAMYSLENI
+ K ¢emu muzete pouzit pfikaz SELECT bez ¢asti FROM?

« Podle jakych pravidel se radi fetézce v sekci ORDER BY? Rada: podivejte se na pojem
collation a jeho vyuziti ve Vasi RDBMS.

@ UKOLY

+ Vypiste jména meést ve zkracené podobé. Jména kratsi nez 10 znak boudou vyspana
cela, u delsich se vypiSe jen 7 znakt nasledovanych tfemi teckami (napf. misto 'Buenos
Aires’ se vypise ‘Buenos ...). Rada: vyuzijte fetézcové funkce a konstrukci CASE.

+ Vypiste jména vSech mést, ktera obsahuji alespon dvé slova.

@ ODKAZY NA LITERATURU

« HERNANDEZ, Michael J a John VIESCAS. Myslime v jazyku SQL: tvorba dotazii. 1. vyd.
Praha: Grada, 2004, 378 s. Knihovna programatora (Grada). ISBN 80-247-0899-x. Cast II:
Zaklady SQL
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8 SQL - representace relacnich vztaht a
agregace

CILE KAPITOLY

referen¢ni

integrita

Tato kapitola pokracuje v popisu moznosti prikazu SELECT.
Po dokonceni této kapitoly ziskate znalosti a praktické zkusenosti pro:
« zajisténi referencni integrity mezi kli¢i representujicimi vztahy mezi tabulkami
« vyuziti vnitfniho spojeni pro realizaci rela¢nich vztahii
« vyuziti vnéjsich spojeni pro osetfeni netplnych rela¢nich vztahii
+ spojovani tabulek prostfednictvim mnozinovych operaci mezi radky

+ kombinovani hodnot mezi fadky (vcetné seskupovani)

8.1 Cizi klice

Rela¢ni databazové systémy podporuji kontrolu integrity atributi reprezentujicich relac¢ni
vztahy mezi atributy.

Zatimco unikatnost v ramci odkazovaného atributu zajistuje integritni omezeni PRIMARY
KEY resp. UNIQUE (alternativni kandidatni kli¢), pak platnost odkazu u atributu/sloupce v roli
ciziho klice (tzv. referenc¢ni integritu) zajistuje omezeni FOREIGN KEY s relativné komplexni
sémantikou:

CONSTRAINT jméno_omezeni

FOREIGN KEY (sloupec_ciziho_klice)

REFERENCES odkazovana_tabulka (odkazovany_k1i¢)
ON UPDATE akce ON DELETE akce

Sekce uvozené klicovym slovem FOREIGN KEY a REFERENCE urcuji representaci relacniho
vztahu 1:N. Odkazujici tabulku (= tabulka, v niZ je omezeni definovano), jméno odkazujici-
ho sloupce (sloupec_ciziho_klice), jméno odkazované tabulky a jméno odkazovaného sloupce
(nejcastéji primarniho klice, muze to byt i vicesloupcovy primarni kli¢). Omezeni zajisti pro
tyto sloupce referen¢ni identitu (tj. platnost hodnoty ve sloupci ciziho klice) a to po provedeni
v$ech modifikujicich operaci nad obéma tabulkami:
« pridani kli¢e do odkazujici tabulky (A). Pokud obsahuje neplatny odkaz (hodnotu ciziho
klice) tak se neprovede a skonci s chybou
« zména hodnoty ciziho klice v tabulce A (pokud je nastaven neplatny odkaz pak se ne-
provede a skonc¢i s chybou)

« zména odkazovaného klic¢e v tabulce B (provede se akce v sekci UPDATE)

» vymaz odkazovaného radku v tabulce B (provede se akce v sekci DELETE)
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kaskadni

vymaz

vnitini

spojeni

pfirozené

spojeni

V sekci UPDATE resp. DELETE lze uvést tyto akce:

NO ACTION nebo RESTRICT

akce se neprovede (s moznou produkci chyby)

CASCADE

vSechny zavislé zaznamy se vymazou (= vSechny odkazujici zaznamy z tabulky A). To muze
zpusobit dalsi vymazy, pokud je pouZit cely fetézec relaci tzv. kaskadni vymaz.

SET NULL

odkaz se nastavi na NULL

SET DEFAULT

odkaz se nastavi na implicitni hodnotu (je urcena v CREATE TABLE a po nastaveni musi opét
splnovat referenéni omezeni)

8.2 Vnitrni spojeni (INNER JOIN)

Klicovou operaci v sekci FROM prikazu SELECT je spojeni vice tabulek (relaci) do jediné spo-
le¢né tabulky pomoci operace oznacované JOIN (vnitini spojeni).
Existuje nékolik typt spojeni, z nichz zakladni a nejdulezitéjsi je vnitini spojeni.

Vnitini spojeni spojeni spojuje dvojici tabulek (A,B) do jedné tabulky vysledné (C):
AeB— C

Vnitini spojeni Ize nejlépe popsat jako posloupnost tii krok (v realité jsou nejsou tyto kroky
oddéleny a provadi se proudoveé)

1. vytvofti se kartézsky soucin radkii obou tabulek tj. vznikne mnozina vsech usporadanych
dvojic (a, b). kde a je libovolny radek tabulky A a b je libovolny fadek tabulky B.

2. v kazdé dvojici se radky a a b spoji (zfetézi) do jediné radky ab (jednoduse se pridaji
sloupce/atributy fadku b za konec fadku a). Vznikne tak tabulka s r4 - rg fadky a c4 + cp
sloupci (kde 7 je pocet fadkt a ¢ pocet sloupci).

3. filtruji se ty fadky vyse vzniklé, pro néz plati tzv. spojovaci predikat (join predicate). Je
to predikat mezi nékterymi sloupci/atributy zaznamu v tabulce A a nékterymi atributy
v tabulce B

Podle charakteru join-predikatu miizeme rozlisovat tfi typy vnitinich spojeni

1. obé tabulky vznikly v ramci spole¢ného navrhu a jsou spojeny relaci 1:N (resp. N:1).
Spojovacim predikatem je rovnost (shoda, ekvalita) mezi hodnotou primarniho klice v
jedné tabulce a tzv. ciziho kli¢e v druhé tabulce. Sloupce klict by mély byt svazany in-
tegritnim omezenim — odkazujici sloupec je oznacen jako cizi kli¢ odkazujici prislusny
sloupec v cilové tabulce, odkazovany je oznacen jako primarni kli¢ (¢i alespon jako uni-
katni tj. kandidatni klic).

Tento typ vnitfniho spojeni je jednoznacné nejcastéjsi a oznacuje se jako prirozené spo-
jeni (NATURAL JOIN).

2. tabulky vznikly nezavisle a jsou spojeny kvazi-rela¢nim vztahem. Spojovacim predika-
tem je shoda ¢i jen pfiblizna shoda mezi dvéma atributy. Integritni omezeni neexistuje
a tudiz se mohou vyskytovat (mirna) naruseni (napt. vice shodnych primarnich kli¢a).
To casto vyzaduje Gpravu vysledkt (odstranéni nejednoznacnosti).

3. spojeni dvou nezavislych sloupct. Ani jeden ze slupcti nemusi mit charakter identifika-
toru (primarniho ¢i alternativniho klice). Predikat by vsak mél alespon vyjadfovat relaci

57



ekvivalence. Tento typ spojeni se pouziva jen ziidka, mize vsak vyrazné zjednodusit
nékteré typy vyhledavani (a navic diky vyrazné optimalizaci operace JOIN v relacnich
databazovych systémech muze byt zna¢né efektivni).

8.2.1 Prirozené vnitini spojeni

Spojeni vyuzivajici relaci mezi tabulkami A a B, pficemz v tabulce A je cizi kli¢ odkazujici na
primarni kli¢ tabulky B.

Zapis:

A [INNER] JOIN B ON join-predikat

Slovo INNER je nepovinné a bézné se vynechava. Na poradi tabulek de facto nezavisi (IN-
NER JOIN je symetrickou operaci), avsak vétsinou se pouziva poradi (1) odkazujici tabulka, (2)
odkazovana tabulka.

Priklad: Vypiste jména zemi v¢etné jejich hlavnich mést.

Tabulka staty neobsahuje jména hlavnich mést, pouze jejich ¢iselné identifikatory, které vsak
uzce souvisi s identifikatory mést v tabulce mésta. Neni to pfirozené nahoda: obé tabulky
vznikly v rdmci jednoho navrhu a oba atributy implementuji relaci 1:1 mezi tabulkami. Identi-
fikator hlavniho mésta v tabulce stati je cizi kli¢ (neni tak sice prozatim explicitné definovan,
ale jeho funkce je jasna). Odkazuje primarni kli¢ tabulky mésta (je definovan jako primarni
kli¢, v zasadé postacuje jakykoliv kandidatni kli¢ s unikatnimi hodnotami). Je zfejmé, Ze se
jedna o pfirozené spojeni.

Nejdrive se podivejte na nezpracovany vysledek spojeni:

SELECT * FROM staty JOIN mesta ON hmesto = -1id;

Vystup ma velky pocet sloupct, pficemz kli¢, pres néjz doslo ke spojeni je ve vystupu dokonce
dvakrat ve sloupcich hmesto a id (je v obou tabulkéach):

kod | jmeno | rozloha | kontinent | nezavislost | hmesto | id | jmeno | kod_statu | obyvatel

————- e oo oo oo et e Fomm o oo o
AFG | Afghanistan | 652090 | 2 | 1919 | 1] 1] Kabul | AFG | 1780000

NLD | Netherlands | 41526 | 1 1581 | 5| 5 | Amsterdam | NLD | 1245000

Spojena tabulka proto byva vétsinou jesté upravena. Rozhodné je nutné eliminovat umeélé klice
(vCetné téch, pres néz doslo ke spojeni).

SELECT staty.jmeno as stat, mesta.jmeno as hlavni_mesto
FROM staty JOIN mesta ON staty.hmesto = mesta.qid;

Vsimnéte si, Ze jméno kazdého atributu je kvalifikovano jménem tabulky. Pokud je jméno
atributu jednoznacné (mezi vSemi zdrojovymi tabulkami) pak je to zbytecné, avsak uzitecné
(lepsi orientace, jaky atribut patti kam). Vhodné je pfejmenovani vystupnich sloupct.

Kontrolni vystup:

stat | hlavni_mesto
_______________________________________ e
Afghanistan | Kabul
Netherlands | Amsterdam
Albania | Tirana
Algeria | Alger
Andorra | Andorra la Vella
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Angola Luanda
Saint John’s
Abu Dhabji

Buenos Aires

Antigua and Barbuda
United Arab Emirates

Argentina

Neékdy je pro dosazeni cile nutné provést cely fetézec spojeni, tj. vystup predchoziho spojeni
je spojen s dalsi tabulkou.

Priklad: Vypiste jména vSech mést evropskych stati v databazi (setfidéna podle obyvatel se-
stupné).

Databaze mést neobsahuje informace o kontinentu, na némz mésto lezi. Obsahuje vsak odkaz
na stat, v némz mésto lezi (kod statu jako cizi kli¢ relace 1:N). Stat, pak obsahuje odkaz na
kontinent, na némz se (pfevazné) rozklada (relace 1:N). To umoziuje vypsat vsechna mésta,
ktera odkazuji stat, ktery odkazuje dany kontinent (u nas Evropu).

Uzite¢néjsi by bylo vypsat evropska mésta (= mésta lezici v Evropé), na to vsak nemame do-
statek informaci. Mésto totiZ mtze lezet v Evropé (napt. Edirne, nebo Petrohrad) i kdyz stat
lezi pfevazné na jiném kontinenté (zde v Asii).

Nejdfive si vypisme vysledek spojeni (ovSem jen s atributy, které jsou pro nas klicové)

SELECT mesta.jmeno, kontinenty.jmeno, mesta.obyvatel
FROM mesta JOIN staty ON mesta.kod_statu = staty.kod
JOIN kontinenty ON staty.kontinent = kontinenty.id;

Nejdfive se pfirozené spoji tabulka mést s tabulkou statt pres klice mesta.kod_statu (cizi kli¢)
a staty.kod (primarni kli¢). Vysledna tabulka se nasledné spoji s tabulkou kontinenty. Pro pfi-
rozené spojeni se vyuZzije kli¢u staty.kontinent (cizi kli¢) a kontinenty.id (priméarni klic).

Vysledek ma tento tvar:

jmeno | jmeno | obyvatel
___________________________________ e
Kabul | Asia | 1780000
Qandahar | Asia | 237500
Herat | Asia | 186800
Mazar-e-Sharif | Asia | 127800
Amsterdam | Europe | 731200
Rotterdam | Europe | 593321
Mutare | Africa | 131367
Gweru | Africa | 128037

(3994 rows)

Tou uz je dobry zéaklad.

Nyni odfiltrujeme evropska mésta (u¢inime tak podle jména kontinentu, nikoliv jeho ¢iselného
identifikatoru, ten je jen pomocny a muzZe se zménit) a setfidime je podle populace (sestupné).
Jméno kontinentu navic nemusime vypisovat (je zfejmé, Ze je to Evropa).

SELECT mesta.jmeno, mesta.obyvatel

FROM mesta JOIN staty ON mesta.kod_statu = staty.kod
JOIN kontinenty ON staty.kontinent = kontinenty.id

WHERE kontinenty.jmeno = 'Europe'

ORDER BY mesta.obyvatel DESC;
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Tou uz je relativné komplexni SQL dotaz, vracejici zajimavé vysledky:

jmeno | obyvatel
___________________________________ +__________
London | 7285000
Berlin | 3386667
Madrid | 2879052
Usti nad Labem | 95491
Monaco-Ville | 1234
Citta del Vaticano | 455

(649 rows)

SQL poskytuje i zkracené zapisy vnitiniho spojeni:
tabl [INNER] JOIN tab2 USING (jméno-sloupce)

Spojeni se provede jako prirozené (shoda klict) pies stejné pojmenovany sloupec. Bohuzel to
znamena, ze cizi kli¢ a odkazovany primarni musi mist stejné jméno, coz nemusi platit (zalezi
na dohodé pfi pojmenovani klicovych atributtt).

Nejkratsi (i kdyZ nejméné) pouzitelny je zapis:

tabl NATURAL JOIN tab2

Spojeni se provede, pres vSechny sloupce, které maji stejné jméno v obou tabulkach. To zna-
mena, Ze se muze provést pres sloupce, které maji ndhodné stejné jméno (napf. jméno statu a
jméno mésta) a nikoliv pfes klice relace (ty mohou mit a ¢asto mivaji rizna jména). Bohuzel
se nikdy nezohlednuji pfipadna omezeni cizich i vlastnich kli¢t. Jen vyjimecné tak dostane-
me skutecné prirozené spojeni podle vyse uvedené definice! Proto tento zapis radéji aktivné
nepouzivejte.

SELECT staty.jmeno, mesta.jmeno FROM staty NATURAL JOIN mesta;

Vraci (doufam, zZe pro Vas nikoliv pfekvapivé) staty, se stejnojmennym hlavnim méstem. (hlav-
ni mésto Arménie, vSak neni Armenie).

San Marino San Marino

jmeno | jmeno
____________ o
Djibouti | Djibouti
Mexico | Mexico
Armenia | Armenia
Kuwait | Kuwait
|
|

Singapore
(6 rows)

Singapore

8.2.2 Specialni (neprirozena) vnitini spojeni

Dotaz uvedeny v predchozim ptikladé neni prirozeny dotaz, nebot spojuje pomoci atributu,
které nejsou navrzeny jako dvojice implementujici relaci 1:N mezi tabulkami (jméno statu
je sice alternativni kandidatni kli¢, ale jméno mésta, na néj rozhodné neodkazuje a shoda je
pouze nahodna).
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Existuji vsak jesté podivnéjsi dotazy (z nichz jen nékteré jsou skutec¢né uzitecné).

Prvni priklad mirné zobecnuje priklad mést, jejichZ jméno odpovida nazvu statu. Jméno statu

muZe totiz tvorit jen ¢ast jména mésta.

SELECT staty.jmeno, mesta.jmeno FROM staty JOIN mesta ON mesta.jmeno LIKE ('%'

Vysledek ukazuje, Ze dotaz neni prilis uzitecny.

Andorra
Argentina

Andorra la Vella
Malvinas Argentinas

|
+
|
|
Belize | Belize City
Cuba | Cubatado
Chile | Santiago de Chile
Djibouti | Djibouti
Mexico | Mexico
Mali | Malita
Guatemala | Ciudad de Guatemala
Peru | Perugia

Singapore

Singapore

|
Sudan | Port Sudan
Spain | Port-of-Spain
India | Indianapolis
(23 rows)
Nedostatky jsou dva:

« jméno urcitého statu muze byt soucasti jména meésta lezicim v jiném staté (napf. Port-
of-Spain je hlavni mésto Trinidadu a Tobaga)
+ jedna se o nahodnou grafickou shodu na zacatku jména napi. Purugia a Peru spolu ne-
souvisi, v nazvech India a Indianapolis vSak uz urcita, i kdyz nepfima zavislost je)
Dalsi dva priklady vyuzivaji moznosti provést spojeni tabulky se sebou samou (tj. provést
vybér z kartézského soucinu A x A). Cilem obou prikladi je vytvoreni dvojic (zde dvojic stati)
splnujicich néjaké kritérium (to je pouzito jako spojovaci predikat).
Priklad: vypis vSech dvojic statti lezicich na stejném kontinentu.

SELECT a.jmeno , b.jmeno
FROM staty as a JOIN staty as b ON a.kontinent = b.kontinent
ORDER by a.jmeno, b.jmeno;

Pfi (reflexivnim spojeni tabulky se sebou samou vznika problém, jak rozlisit atributy prevzaté
z prvniho a druhého vyskytu tabulky ve spojeni. V béZném spojeni staci kvalifikace jmen
atributl jménem prislusné tabulky. Zde jsou vsak obé jména stejna.

Proto je nutné pouzit tzv. aliasy tj. do¢asné prezdivky tabulek, zavedené pomoci konstrukce AS
(tentokrat v sekci FROM). V nasem ptipadé je prvni vyskyt tabulky staty doc¢asné prekitén na
identifikator a a pravy na identifikator b. Tato docasna jména jsou pouzita jak ve spojovacim
predikatu (kontinent prvniho ¢lenu dvojice je roven kontinentu druhého ¢lenu dvojice), tak v
sekci SELECT (odlisime tak jména v dané dvojici statii). Navic se vyuzije i v zavére¢ném fazeni
(fadi se primarné podle prvniho jména ve dvojici a pak podle druhého).

Vysledek ma relativné velky pocet fadka (7551 moznych dvojic):
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ekvivalence

jmeno | jmeno
_______________________________________ PO
Afghanistan | Afghanistan
Afghanistan | Armenia
Afghanistan | Azerbaijan
Afghanistan | Yemen
Albania | Albania
Albania | Andorra
Zimbabwe | Zambia
Zimbabwe | Zimbabwe

(7551 rows)

Vysledkem aplikace tohoto spojeni je relace mezi staty. Tato relace je reflexivni (stat je v relaci
sam se sebou), symetricka a tranzitivni. Jinak feceno jedna se o ekvivalenci, ktera rozdéluje
mnozinu statd na nékolik disjunktnich podmnozin vzajemné ekvivalentnich stata (zde jej tvori
staty na stejném kontinentu).

Vnitini rekurzivni spojeni ¢asto popisuji ekvivalenci (vCetné pfirozenych, kde je rozkladem
mnozina zaznamu se stejnym primarnim klicem). Neni to vsak povinné.

Priklad: vypis dvojic stati s podobnou rozlohou (tj. musi platit, Zze jsou bud shodné, nebo
rozloha vétsiho statu prevysuje rozlohu mensiho o méné nez 5%).

Porovnani rozlohy komplikuje asymetrie vypoctu vzhledem k vétsimu ¢i mensimu statu t;.
predikat a.rozloha < b.rozloha-(1+p) plati jen jen tehdy, je-li a.rozloha = b.rozloha. Nastésti
1ze tento predikat prevést do symetrictéjsiho tvaru (nezalezi na tom zde je vétsi a nebo b):

|a.rozloha - b.rozloha| )

a.rozloha + b.rozloha = 2+06

tento vyraz lze vyuzit jako spojovaci predikat. Navic vyloucime i dvojice se shodnymi staty,
nebot nejsou zajimavé (podminku splni trivialné).

SELECT a.jmeno, a.rozloha, b.jmeno, b.rozloha
FROM staty as a JOIN staty as b
ON abs(a.rozloha-b.rozloha) / (a.rozloha+b.rozloha) <= 0.05/(2+0.05)
AND a.kod <> b.kod
ORDER BY a.jmeno, b.jmeno

vystup:
jmeno | rozloha | jmeno | rozloha
——————————————————— e e Tt
Afghanistan | 652090 | Central African Republic | 622984
Afghanistan | 652090 | Myanmar | 676578
Afghanistan | 652090 | Somalia | 637657
Albania | 28748 | Armenia | 29800
Cuba | 110861 | Liberia | 111369
Czech Republic | 78866 | Panama | 75517
Denmark | 43094 | Estonia | 45227
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kiizné spojeni

Poland | 323250 | Cbéte dulvoire | 322463
Poland | 323250 | Finland | 338145
Poland | 323250 | Malaysia | 329758
Poland | 323250 | Norway | 323877
Poland | 323250 | Oman | 309500
Poland | 323250 | Vietnam | 331689

Jak je vidét tak nasim jedinym (podle rozlohy s odchylkou 5%) sesterskym statem je (o néco
mensi) Panama. Staty maji maximalné 6 sesterskych statt (nejkompaktnéjsi je skupina, jejimz
zéastupce je Polsko).

Pro zajimavost tésnych dvojic (pomér < 0.1%) je jen 8 s nejmensim relativnim rozdilem u Ru-
munska a Ghany.

8.3 KFizné spojeni (CROSS JOIN)

Specialni typem spojeni je tzv kfizné spojeni(cross join). Je to ve skutecnosti alternativni zapis
pro kartézsky soucin dvou tabulek (se zfetézenim radka).
Kartézsky soucin neni ve skutecnosti prili§ uzitecny, nebot vznika velké mnozstvi radku, které
obsahuji navzajem nesouvisejici atributy.
Ve starsich databazich vsak byl jedinym podporovanym typem spojeni. Koncovy vybér fadka
(podle spojovaciho predikatu) se provadél pomoci sekce WHERE.
SELECT staty.jmeno as stat, mesta.jmeno as hlavni_mesto
FROM staty, mesta —— krizné spojeni
WHERE staty.hmesto = mesta.id;
Tento zplsob se povazuje za zastaraly. Moderni zapis za pomoci vnéjsich ¢i vnitinich spojeni
ma mnoho vyhod:

« je prehlednéjsi (predevsim v pripadé slozitéjsich spojeni)

« jasné oddéluje spojeni od restrikce/selekce

+ pokud neni optimalizovana, pak muze byt vyrazné pomalejsi a naro¢néjsi na pamét (ve

skute¢ném spojeni nikdy nevznika cely kartézsky soucin tabulek s n x m radky)

« pfimo podporuje vnéjsi spojeni

« je dnes podporovana vsemi databazemi (vcetné téch odleh¢enych jako je SQLite)
Obcas se muze vyskytnout situace, kdy lze vyuzit pfimo kfizné spojeni (ale nic skute¢né ro-
zumného mne nenapadd). V tomto pfipadé pouzijte modernéjsi (explicitni zapis).
Umély priklad:
SELECT a.jmeno, b.jmeno FROM lide as a CROSS JOIN lide as b;

Vraci vSechny mozné kombinace jmen lidi z tabulky lidé. (v¢etné dvojic se shodnymi polozka-
mi)

8.4 Vnéjsi spojeni (OUTER JOIN)
Vnitini spojeni je zdkladnim a nejcastéji pouzivanym spojenim. Neprilis dobie vsak pracuje s

témi fadky tabulek, které nejsou soucasti relace/vztahu v pripadé, kdy je participace tabulky
na relacnim vztahu nepovinna.

63



vnéjsi spojeni

Pokud cizi kli¢ obsahuje hodnotu NULL, pak se pfislusny fadek odkazujici tabulky neobjevi ve
vysledné tabulce, nebot neni splnéna spojovaci podminka (NULL neni roven zadné ne-NULL
hodnoté ve sloupci s primarnim klicem). Podobné se neobjevi fadek s primarnim klicem, ktery
neni nikdy odkazovan (neni roven zadnému cizimu).

Zakladni schéma vnitiniho spojeni:

FK PK
Al 1 1 Bl
A2 2 2 B2
A3 NULL 3 B3

tabulka A tabulka B
FK PK
Al 1 1 Bl
A2 2 2 B2
A INNER JOIN B

Motivacni priklad
Predpokladejme naptiklad relaci 1:N mezi zaméstnanci a mistnostmi, v nichz sidli. Tabulka

zaméstnanct proto obsahuje cizi kli¢ odkazujici tabulku mistnosti (kazdy zaméstnanec sidli
jen v jedné mistnosti).

Nékteri zaméstnanci vsak nikde nesidli (jsou to napfiklad externi zaméstnanci, prodavaci apod.).
Ti musi mit ve sloupci ciziho klice hodnotu NULL (odkaz na mistnost neni u nich aplikovatel-
ny).

Nyni dostaneme za kol vypsat vsechny zaméstnance vcetné jejich ptisobist. Pouzijeme pfi-
rozené spojeni, tj. SQL prikaz bude mit nasledujici:

SELECT z.jmeno, z.prijmeni, m.oznaceni
FROM zamestnanci as z
JOIN mistnosti as m ON z.id_mistnosti = m.1id;

Vypisi se pfirozené jen zaméstnanci, ktefi maji urcenou sidelni mistnost.
Ve vypise se vsak neobjevi:
« zaméstnanci, ktefi nikde nesidli. To mtze byt problém, pokud jde primarné o seznam
zaméstnanct (napft. pro Gcely uctarny) a mistnost je jen dopliujici udaj.
« mistnosti, v nichz nikdo nesidli. To miiZe byt problém, pokud se jedna primarné o adresar
mistnosti (a zameéstnanci tvofi jen pomocny udaj)
Resenim jsou obecnéji definované operace tzv. vnéjsich spojeni (outer join). Existuji tii pod-
typy podle toho jaké mimorela¢ni zaznamy zohledriuje (levé, pravé a Gplné).

8.4.1 LEFT OUTER JOIN

Levé vnéjsi spojeni zahrne do vysledné tabulky:
1. vSechny radky odpovidajiciho vnitfniho spojeni (tj. vnitfniho spojeni se stejnym spojo-
vacim klicem)
2. tadky vzniklé zfetézenim
a) téch radka prvni (levé) tabulky, které nebyly propojeny s alespon jednim fadkem
druhé (pravé) tabulky [v jedné kopii]
b) a hodnot NULL na misté atributi pravé tabulky (nebot tyto atributy nejsou pro
nepropojené radky definované)
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V pripadné prirozeného vnéjsiho levého spojeni to znamena, ze do vysledku budou kromeé
radkt spojenych v relaci zahrnuty i ty fadky levé (odkazujici) tabulky , které maji na misté
ciziho kli¢e hodnotu NULL (jind moZnost nemuiZe nastat). Atributy odkazované tabulky maji
v tomto pfipadé hodnotu NULL.

Schéma levého vnéjsiho spojeni:

FK PK
Al 1 1 Bl
A2 2 2 B2
A3 NULL 3 B3
tabulka A tabulka B
FK PK
Al 1 1 XXX
A2 2 2 XXX
A3 NULL NULL NULL
A LEFT OUTER JOIN B

Zapis:
A LEFT [OUTER] JOIN B ON spojovaci-predikat

Slovo OUTER je nepovinné a bézZné se nepouziva.

Pouziti:

Pouziva se nejcastéji v pripadé prirozenych nebo kvazi-pfirozenych spojenich, pokud ma vy-
stup obsahovat vsechny radky odkazujici tabulky (tj. vcetné radkd, pro néz neni piislusna
relace definovana).

Priklad: Vsechny staty svéta doplnéné kontinentem, na némz lezi. V ptipadé, Ze tento konti-
nent neni definovan, je uvedena hodnota NULL (coz plati pro staty v Oceanii). Jadrem je vypis
statd tedy odkazujici tabulky:.

SELECT staty.jmeno, kontinenty.jmeno
FROM staty LEFT JOIN kontinenty ON staty.kontinent = kontinenty.1id
ORDER by staty.jmeno;

New Zealand

jmeno | jmeno
_______________________________________ o
Afghanistan | Asia
Albania | Europe
Namibia | Africa
Nauru |
Nepal | Asia
Netherlands | Europe
|
|

Nicaragua North America

8.4.2 RIGHT OUTER JOIN

Pravé vnéjsi spojeni zahrne do vysledné tabulky:
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1. vSechny radky odpovidajiciho vnitfniho spojeni (tj. vnitfniho spojeni se stejnym spojo-
vacim klicem)
2. tadky vzniklé zfetézenim
a) hodnot NULL na misté atributi levé tabulky (nebot tyto atributy nejsou pro ne-
propojené fadky definované)
b) téch radki druhé (pravé) tabulky, které nebyly propojeny s alespon jednim radkem
prvni (levé) tabulky [v jedné kopii]
V pripadné prirozeného vnéjsiho pravého spojeni to znamena, ze do vysledku budou kromé

radkt spojenych v relaci zahrnuty i ty fadky pravé (odkazované) tabulky, které nejsou ani
jednou odkazovany. Atributy odkazujici tabulky maji v tomto pfipadé hodnotu NULL.

Schéma pravého vnéjsiho spojeni:

FK PK
Al 1 1 Bl
A2 2 2 B2
A3 NULL 3 B3
tabulka A tabulka B
FK PK
Al 1 1 Bl
A2 2 2 B2
NULL NULL NULL B3
A RIGHT OUTER JOIN B

Zapis:
A RIGHT [OUTER] JOIN B ON spojovaci-predikat

Slovo OUTER je i zde nepovinné a bézné se nepouziva.

Pouziti:

Pouziva se nejcastéji v pripadé prirozenych nebo kvazi-pfirozenych spojenich, pokud ma vy-
stup obsahovat vsechny radky odkazované (tj. véetné radku, které nejsou odkazovany).
Priklad: Vypiste vSechny kontinenty a staty na nich lezici (v€etné kontinenta beze statu tj.
Antarktidy). Jadrem je tedy vypis kontinentt (odkazované tabulky).

SELECT kontinenty.jmeno, staty.jmeno
FROM staty RIGHT JOIN kontinenty ON staty.kontinent = kontinenty.id
ORDER BY kontinenty.jmeno;

jmeno | jmeno
_______________ e
Africa | Togo
Africa | Tanzania
Africa | Malawi
Antarctica |
Asia | Georgia
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8.4.3 FULL OUTER JOIN

Uplné vnéjsi spojeni v sobé zahrnuje jak fadky z levého vnitiniho spojeni (tj. fadky levé ta-
bulky, nemajici obraz v pravé), tak pravého vnitiniho spojeni (fadky z pravé nemajici obraz
resp. vzor v levé). Obsahuje tak samoziejmé i celé vnitini spojeni (jen v jednom exemplafi).
Pouziva se relativné zfidka. Nékteré RDBMS jej ani nepodporuji (1ze jej pak ziskat sjednocenim
levého a pravého spojeni a odstranénim vicenasobnych vyskyti radki).

Zapis:

A FULL [OUTER] JOIN B ON spojovaci-predikat

Slovo OUTER je i zde nepovinné a bézné se nepouziva.

Schéma plného vnéjsiho spojeni:

FK PK
Al 1 1 B1
A2 2 2 B2
A3 NULL 3 B3

tabulka A tabulka B
FK PK

Al 1 1 B1

A2 2 2 B2

A3 NULL NULL NULL

NULL NULL NULL B3

A FULL OUTER JOIN B

Nase ukazkova databaze sice umoznuje vyuzit FULL JOIN (staty a kontinenty vcetné statt bez
kontinentd a kontinentt bez statii), neni to vSak prilis praktické (a to ani jako domaci ukol).

8.5 (SELECT) DISTINCT

Specifikace (SELECT) DISTINCT nesouvisi pfimo se spojenimi, ale nejcastéji se pouziva nad
vysledky spojeni (dobfe navrzené tabulky neobsahuji duplicitni fadky).

Uvedenim specifikace DISTINCT na zacatku sekce SELECT se z vysledku odstrani v§echny
duplicity radku, tj. pokud se néjaky radek vyskytuje vicekrat, pak se zachova jen jedna jeho
kopie.

Poznamka: DISTINCT se sice zapisuje v sekci SELECT, ale teoreticky tam nepatfi. SELECT
totiz provadi bézné provadi jen projekci, coz je operace neménici pocet radk. Nemuze vsak
byt ani v sekci WHERE (selekce), nebot se provadi az po projekci (tj. na tabulce, jejiz sloupce
projekce zavedla).

DISINCT lze napriklad pouzit pro dotazy, které vypisuji kategorie objektt, obsahujici alespon
jeden objekt spliujici urcity predikat.

Priklad: vypis vSech zemi, ve kterém je alespon jedno velkomeésto s vice nez milionem obyvatel.

SELECT DISTINCT staty.jmeno

FROM mesta JOIN staty ON mesta.kod_statu = staty.kod
WHERE mesta.obyvatel >= 1000000

ORDER BY staty.jmeno

Postup zpracovani:
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1. vnitfni spojeni tabulky mést a statt podle relace ,mésto je v daném staté”, obsahuje
informace o mésté spolu s informacemi o zemi, v némz lezi

2. jsou filtrovany jen fadky o méstech s alesponi milionem obyvatel (WHERE)

3. zobrazen je vsak jen sloupec se jménem statu, v némz tato mésta lezi (projekce v SE-
LECT)

4. nékteré staty jsou vSak v tomto seznamu nékolikrat (maji vice nez jedno milionové més-
to). Proto odstranime duplikaty (DISTINCT).

5. seznam je usporadan podle abecedy (ORDER BY), tento krok muze byt proveden pied
odstranénim duplikaci, nebot jej maze vyrazné urychlit (optimalizace)

Vysledkem je seznam 75 statt:

Afghanistan
Algeria
Angola

V SQL mnohdy existuje vice cest jak ziskat kyzeny vysledek. V tomto pfipadé lze vyuzit funk-
ci funkci EXISTS v ramci sekce WHERE. Funkce oc¢ekava poddotaz a vraci true, pokud tento
dotaz vraci alespon jeden prvek. Nicméné toto feseni (stejné jako vétsina poddotazi) mize byt
extrémné pomalé (pro kazdy stat se hleda velkomésto). Rychlejsim feSenim je vyuziti operato-
ru IN na predptipraveny (sefazeny) seznam zkratek statii (ty 1ze ziskat jedinym dotazem). I toto
feSeni byva pomalejsi oproti optimalizovanému spojeni (vétsina RDBMS nejlépe optimalizuje
spojeni). Na druhou stranu lze jednoduseji ziskat dopliikovy seznam (staty bez velkomésta),
nebot existuje i operator NOT IN.

Dopliikkovy seznam lze ziskat i pomoci (vnitfniho) spojeni a to dokonce bez (explicitniho) DIS-
TINCT. Musime se vSak seznamit jesté s jednim mechanismem spojeni tabulek.

8.6 Vertikalni spojeni — mnozinové operace

Operace JOIN spojuji tabulky pomoci kartézského soucinu. SQL vsak podporuje jesté jeden
mechanismus spojeni tabulek, tentokrat jen na urovni jejich radkt (proto vertikalni spojeni).
Popis téchto spojeni neni slozity, nebot se jedna o bézné mnozinové operace sjednoceni, pranik
a rozdil mnozin (mnozina = tabulka jejimiz prvky jsou fadky).

Vsechny tyto operace lze pouzit pouze pro tabulky, které maji stejny pocet sloupct a vsechny
odpovidajici sloupce maji stejny resp. kompatibilni datovy typ (doménova omezeni zde nehra-
ji zddnou roli). Toto omezeni je zfejmé, nebot jinak by mnozinové operace vedly k tabulkam,
jejichz radky by mély riizny pocet sloupct resp. by sloupce s nékolika doménami (sjednoceni),
nebo k prazdnym tabulkdm s nedefinovanym poc¢tem sloupcii (prinik) resp. by nic nevykona-
valy (rozdil).

Operace se aplikuji mezi dva dotazy jejichz vysledek spojuji (nelze je psat pfimo mezi tabulky,
ale to 1ze snadno obejit).

Zapis:

queryl UNION [ALL] query2 —- sjednoceni vysledkl dotazl

queryl INTERSECT [ALL] query2 —— prinik vysledkd dotaz(

queryl EXCEPT [ALL] query2 —— (mnozinovy) rozdil vysledk(l dotazd
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Popis:
UNION vraci vSsechny radky z dotazu queryli query?2.

INTERSECT vraci jen fadky, které jsou ve vysledku dotazu query1 a zaroven i ve vysledku
dotazu query?2.

EXCEPT vraci jen ty fadky z vysledku dotazu query1, které se nevyskytuji ve vysledku dotazu
queryl.

U zadného dotazu neni garantovano poradi ve vysledné tabulce. Pokud je uvedeno klicové
slovo ALL, pak se neodstranuji duplicitni fadky (vétsina RDBMS podporuje tuto specifikaci
jen u sjednoceni, nebot jen zde mohou duplicity vzniknout jak disledek mnozinové operace).

Vyuziti

UNION
a) spojeni dvou nezavislych zdroji — napft. jsou-li jednotna data ve vice tabulkach napf. z

diivodt rozdéleni podle ¢asovych usekt

SELECT * FROM sales2014gl UNION SELECT * FROM sales2014q2

b) logické spojeni OR dvou predikatti v piipadé, kdy nepostacuje pouziti OR v sekci WHERE
(vyjimecné)

INTERSECTION

a) spole¢né prvky vice databazi

SELECT product_id FROM vyrobky

INTERSECTION
SELECT product_id FROM prodej

b) logické spojeni AND dvou predikatt v pfipadé, kdy nepostacuje pouziti AND v sekci WHE-
RE (vyjimecné)

EXCEPT

tvorba doplnkovych seznamu (tj. seznami entit, nespliiujicich néjaky predikat) v pripadé, kdy
nepostacuje negace v sekci WHERE

Piiklad: seznam stata, v nichZ se nenachazi milionové velkomésto

SELECT staty.jmeno FROM staty

EXCEPT

SELECT staty.jmeno

FROM mesta JOIN staty ON mesta.kod_statu = staty.kod
WHERE mesta.obyvatel > 1000000;

Otazka: Pro¢ nestaci jen negovat podminku ve WHERE (v zdkladnim tj. druhém dotazu)?

8.7 Agregacni dotazy

Terminem agregacni dotazy lze oznacovat ty dotazy SELECT, které produkuji radky (resp.

radek) shrnujici (seskupujici, agregujici) informace z vice fadki pavodniho zdroje.

Soucasné SQL nabizi hned nékolik prostiedki pro kombinac¢ni dotazy:

globalni agregacni funkce — vysledky se agreguji do jediného radku (vychodisko vsech
agregacnich dotazt)
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agregacni

funkce

sekupovani GROUP BY — skupiny radku se agreguji do jediného fadku (skupina je defino-
vana spole¢nou hodnotou) ve sloupci
analytické funkce — radky jsou rozsifeny o agregované hodnoty z okolnich radki

konstrukce DISTINCT ON — skupina fadku je nahrazena jednim z této skupiny zastupcem

8.7.1 Agregacni funkce

Agregacni funkce jsou jadrem agregacnich dotazi.

Agregacni funkce prijima seznam hodnot (typicky cely sloupec v tabulce ¢i ¢ast sloupce) a

vraci jedinou hodnotu (atomickou z hlediska SQL).

Agregacni funkce lze rozdélit do dvou zakladnich typu:

redukujici agregace: redukuji data do vyrazné jednodussi podoby (naptiklad jediného cisla)

restruktuliza¢ni agregace: vraci vSechna ptavodni data, avsak v alternativni representaci (tj.
nikoliv podobé sloupce ¢i tabulky)

Nejjednodussim pfipadem uziti agregacnich funkeci je totalni agregace hodnot. V tomto pii-

padé se agregacni funkce umistuji do sekce SELECT (nahrazuji tak béznou projekci).

SELECT COUNT(stat.kod) FROM staty;

Agregacni funkce COUNT ocekava seznam jakychkoliv hodnot (zde je to sloupec s kody vsech
zemi) a vraci jejich pocet. Do poctu vsak nezahrnuje hodnoty NULL. V nasem piipadé vsak
tato situace nenastane, nebot atribut stat.kod je primarnim klicem tabulky.

I kdy?z je de facto vracena jen jedina hodnota, formalné se jedna o tabulku s jednim fadkem a
jednim sloupcem (stale plati, ze SELECT vzdy vraci tabulku).

Jiny pocet vraci pocet odkazi na kontinenty, nebot nékteré staty/fadky obsahuji v tomto
sloupci NULL (vysledek: 179 nepoditaji se staty Oceanie):

SELECT COUNT(staty.kontinent) FROM staty;

V ptipadé agregacni funkce COUNT existuje i specialni zapis pocitajici vSechny zaznamy (bez
ohledu na néjaka NULL)

SELECT COUNT(*) FROM source;

Agregovat lze samoziejmeé i docasné tabulky ziskané filtraci (pocitaji se jen filtrované radky)
a/nebo spojenim. Snadno lze napiiklad zjistit pocet statl s rozlohou vy$si nez 1000 000 km?2,

SELECT COUNT (staty.kod)

FROM staty

WHERE staty.rozloha >= 1000000;
—— vysledek: 29

Resp. pocet ceskych mést v databazi:

SELECT COUNT ()

FROM mesta JOIN staty ON mesta.kod_statu = staty.kod
WHERE staty.kod='CZE';

—— vysledek: 10
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Statistické agregacni funkce

Statistické agregacni funkce patii mezi klasické redukujici agregaty a jsou podporovany na
vSech RDBMS (u Cetnych uzivateld jsou to také jediné agregacni funkce, které znaji a i v lite-
ratufe Casto plati agrega¢ni funkce = statistika).

AVG (pramér), SUM (soucet), MIN (minimalni hodnota), MAX (maximalni hodnota)
Pouziti je zfejmé, proto uvadim jen jediny priklad:

SELECT AVG(staty.rozloha) FROM staty;

—— vysledek: 693549.54

Logickeé agregacni funkce

Logické hodnoty lze agregovat pomoci dvou funkci:

bool_and (alternativné every) = logicky soucin vSech hodnot (vraci true, jsou-li vsechny hod-
noty pravdivé)

bool_or = logicky soucet vsech hodnot ((vraci true, je-li alespon jedna hodnota pravdiva)
Pfima pouzitelnost téchto funkci je ovlivnéna skutecnosti, zZe tabulky s boolovskymi atributy
nejsou prili§ ¢asté (v nasi databazi neni ani jedina).

Standard SQL vsak umoziuje volat agregacni funkce i na slozitéjsi vyrazy. Vyraz se provede
na kazdém radku docasné tabulky a agreguje se jeho vysledek.

Priklad: Zjistéte zda je v databazi mésto s méné nez 100 obyvateli.

SELECT bool_or(obyvatel < 100) from mesta;

Vyraz by mél vracet hodnotu true resp. 1 (podle representace logickych hodnot).

Restruktuliza¢ni agregace nejsou prozatim prilis rozsifené a tim i standardizované. Postgtre-
SQL podporuje agregace do fetézce, formatu JSON a XML.

Nejjednodussi je agregace retézcovych hodnot.

Priklad: Vytvoite fetézec obsahujici jména vsech mést v CR (z databaze mést). Jména budou
oddélena carkou.

SELECT string_agg(mesta.jmeno, ',;,')
FROM mesta
WHERE kod_statu='CZE';

Vystup: Praha, Brno, Ostrava, Plzen, Olomouc, Liberec, Ceské Budejovice, Hradec Kralove, Usti
nad Labem, Pardubice.

Restruktulizacni agregace mohou byt i komplexnéjsi:

SELECT string_agg(mesta.jmeno || ',iny' || staty.jmeno, ', '
ORDER BY mesta.obyvatel DESC)

FROM mesta JOIN staty ON mesta.kod_statu = staty.kod

WHERE mesta.obyvatel > 8000000;

Prehledné zobrazeni megalopoli vychazi ze spojeni tabulky staty a mésta (vztah 1:N). Agre-
gacni funkce vypisuje fetézec, ktery vznikne spojenim fetézci, které sami vznikaji zfetézenim
jména mésta, anglické predlozky a (anglického) jména statu. Navic jsou mésta ve vysledném
fetézci usporadany sestupné podle pocétu obyvatel. Sekce ORDER BY v$ak nemuze byt umisté-
na na svém obvyklém misté na konci SELECT, nebot by se aplikovala az na vysledny agrego-
vany fetézec (usporadani tabulky s jedinym fadkem a jedinym sloupcem nema prilis smysl).
PostgreSQL proto podporuje zapis klauzule ORDER BY pfimo uvniti agregacni funkce.

Faze vypoctu agregacni funkce:
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« spojeni tabulek mésta a staty (JOIN)
« filtrovani (selekce mést s poctem obyvatel > 8000000), WHERE
« vysledna docasna tabulka je vstupem do agregacni funkce
— setfidéni rozsifené tabulky mést podle poctu obyvatel
— zfetézeni atributi mesta.jmeno a staty.jmeno pro kazdy zaznam
— spojeni vyslednych fetézct do jediného seznamu
Vystup: Mumbai (Bombay) in India, Seoul in South Korea, Sdo Paulo in Brazil, Shanghai in China,
Jakarta in Indonesia,

Karachi in Pakistan, Istanbul in Turkey, Ciudad de México in Mexico, Moscow in Russian Fede-
ration, New York in United States.

8.7.2 Seskupovani

Sekce GROUP BY umoznuje seskupovat radky tabulek podle spole¢nych hodnot ve sloupci
(sloupcich).
Kazda skupina radki je nahrazena jedinym radkem, ktery obsahuje jen dva typy informaci:

1. spolecna hodnota sloupce resp. sloupcti, podle nichZ se seskupuje, nebo klasifika¢ni
funkce

2. agregované hodnoty z ostatnich sloupct
Nejjednodussi je seskupovani hodnoty podle jednoho sloupce.
Priklad:

Pocet mést v jednotlivych statech (samozfejmé jen mést se zaznamem v nasi databazi)

SELECT kod_statu, COUNT(x)
FROM mesta
GROUP BY kod_statu
ORDER BY kod_statu;

Prikaz opravdu vypiSe seznam statd s po¢tem meést, ale identifikuje je je jen zkratkou. Proto
prikaz vylepsime vyuzitim relace mezi tabulkou staty a mésta (tj. s vyuzitim JOIN).

SELECT staty.jmeno, COUNT(*)
FROM mesta JOIN staty ON mesta.kod_statu = staty.kod
GROUP BY staty.jmeno
ORDER BY staty.jmeno;

Seskupovani se nyni provadi podle jména statu. To neni optimalni, nebot jednodussi a bezpec-
néjsi by bylo vyuziti primarniho klice staty.kod (je jisté unikatni a lépe se porovnava), avsak
pak by jej nebylo mozno vypsat (vypsat lze pouze hodnotu klice, podle néhoz se seskupovalo,
prestoze vime, ze kazdému kodu odpovida pravé jeden stat).

Vysledek:
jmeno | count
_________________________________ + _———————
Afghanistan | 4
Albania | 1
Algeria | 18
Czech Republic | 10
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Seskupovat vsak lze i podle vice sloupct (vicetroviova klasifikace).
Priklad:

Priklad zobrazte pocet obyvatel nejvétsiho mésta ve staté, setfidény primarné podle kontinen-
tu, sekundarné podle obyvatel (takze lze snadno zjistit staty s nejvétsim meésty na kontinenté).

SELECT kontinenty.jmeno, staty.jmeno, max(mesta.obyvatel) as ob
FROM mesta JOIN staty ON mesta.kod_statu = staty.kod
LEFT JOIN kontinenty ON staty.kontinent = kontinenty.1id
GROUP BY kontinenty.jmeno, staty.jmeno
ORDER BY kontinenty.jmeno, ob DESC;

Pro kontinenty je pouZito vnéjsi spojeni, aby se zobrazily i staty bez kontinentt. Poradi sesku-
povani je klicové (opacné

seskupeni by bylo nezajimavé, nebot kazdy stat lezi jen na jednom kontinenté). Tfidéni se
provadi az po seskupeni (a projekci) takze muzete fadit podle klasifika¢nich sloupct resp.
podle agregovanych hodnot (jako je tomu i zde).

jmeno | jmeno | ob

_______________ +_______________________________________+__________
Africa | Egypt | 6789479
Africa | Congo, The Democratic Republic of the | 5064000
Australia | Australia | 3276207
Europe | United Kingdom | 7285000
Europe | Germany | 3386667
| New Zealand | 381800

| Papua New Guinea | 247000

Neékteré sloupce nejsou pro seskupeni vhodné, nebot obsahuji pfili§ mnoho raznych hodnot.
Nejsou to jen sloupce s unikatnimi hodnotami (napt. kandidatni klice), ale i sloupce, kde je
pravdépodobnost shody mala (rozlohy stati, pocet obyvatel, ¢i rok vzniku).

Priklad:
Prikaz, ktery zjisti pocet nové vzniklych stati v kazdém roce je jednoduchy:

SELECT nezavislost, COUNT(*) as pn
FROM staty
GROUP BY nezavislost
ORDER BY pn DESC;

I kdyz zjistime zajimavé udaje (napf. v letech 1991 resp. 1960 vzniklo pokazdé 18 stata, jisté
vite proc¢), je vétsina rokt rovna jedné ¢i nule. Zajimavéjsi by bylo zjisténi poctu vzniklych
statti podle stoleti:

SELECT nezavislost / 100 + 1 as stoleti, COUNT(*) as pn

FROM staty

GROUP BY nezavislost / 100
ORDER BY pn DESC;
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klasifikani

funkce

Vyuzivame skutecnosti, ze délime cela ¢isla (tj. vysledkem je celé ¢islo). Po prepocet na stoleti
prictéme jednicku (v tomto pripadé PostgreSQL spravné pochopilo, Ze vypisovany vyraz zavisi
na vyraze klasifika¢nim). Pfi¢teni jednicky nefunguje u letopoc¢tt pred Kristem, ale to nevadi,
nebot vsechny udaje pred Kristem jsou nerelevantni.

Vystup:
20 | 149
19 | 27
9| 4
5] 2
18] 2
16 | 1

Vystup neni prekvapivy. Staty jsou dost kratkodeché objekty (i kdyz v 9. stoleti byl jakysi
country-boom).

Funkce, ktera prevadi hodnoty na klasifika¢ni skupiny (tzv. klasifikani funkce) mize byt i
komplexnéjsi.

Priklad:

Zobrazte pocet statt, které jsou vétsi ¢i naopak mensi nez CR (v jedné tabulce).

SELECT CASE

WHEN rozloha > 78866 THEN 'vetsi'
WHEN rozloha < 78866 THEN 'mensi'

ELSE 'CR'
END , COUNT(*) as pn
FROM staty

GROUP BY CASE
WHEN rozloha > 78866 THEN 'vetsi'
WHEN rozloha < 78866 THEN 'mensti’
ELSE 'CR'
END

ORDER BY pn DESC;

Klasifika¢ni funkce mapuje rozlohu na pouhé tfi hodnoty. Retézec ,vétsi“ pro rozlohy vétsi
nez rozloha CR, fetézec ,mensi" pro rozlohy mensi a ,CR" pro rozlohy stejné. Vyuziva k tomu
konstrukci CASE. Dotaz funguje (113 stata je vétsich, 78 mensich, pozadovanou rozlohu ma
jen CR = rozloha Ceské republiky je pod medidnem).

Zasadni nevyhodou je nutnost dvoji specifikace funkce, jednou v sekci GROUP BY, podruhé
v ¢asti SELECT. Reseni neni jednoduché, protoze se seskupovani (GROUP BY) provadi pied
projekci (SELECT). Vyslednou hodnotu proto nejde pojmenovat (to 1ze jen v ¢asti SELECT a
to uz je pozdé). Nejjednodussim (pfenositelnym) feSenim je vyuziti vnofeného SELECT, kdy
je vystup jednoho dotazu zdrojem dat pro dotaz edruhy (vnéjsi).

SELECT typ, COUNT(*)

FROM

(SELECT CASE
WHEN rozloha > 78866 THEN 'vetsi'
WHEN rozloha < 78866 THEN 'mensi’
ELSE 'CR'

END AS typ FROM staty) AS source
GROUP BY typ;
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Vnitfni dotaz vraci pro kazdy stat jen jeden sloupec s fetézcem klasifikujicim stat (,vétsi®,
~mensi, ,CR®). Teto do¢asna tabulka je pojmenovana source (jméno neni dtleZité, ale Postgre-
SQL jej vyzaduje). Tato tabulka (fyzicky nikdy nevznikne) slouzi jako zdroj vnéjsiho dotazu.
Tento dotaz miiZze pouzivat jména sloupcti docasné tabulky a tak mtze vyuzit jméno typ pro se-
skupovani a zobrazeni (seskupuje se podle jediného sloupce a pocita se pocet radka se stejnou

hodnotou).

Sekce HAVING

Relativné ¢astym pozadavkem je filtrace vysledkt ze seskupené tabulky (zajimaji nas napiiklad
jen skupiny s dostate¢né velkym poctem ¢lenit). Pro filtraci nelze pouzit sekci WHERE, nebot
ta se provadi jesté pred seskupenim.

Resenim by byl vnitini dotaz podobného typu jako v predchozim piikladu (vnitini cyklus by
seskupoval a vnéjsi poté filtroval), ale standard jazyka pro tento ucel podporuje zvlastni sekci
s nazvem HAVING.

Priklad:
Zjistéte jakym pismenem nejcastéji zacinaji jména hlavnich mést. Za mésto budeme pro ucel

tohoto dotazu povazovat jen sidla s vice nez 5000 obyvatel.

SELECT left(mesta.jmeno,l) AS pznak, COUNT(*) as pocet
FROM staty JOIN mesta ON staty.hmesto = mesta.id
WHERE mesta.obyvatel > 5000
GROUP BY left(mesta.jmeno,1l)

HAVING COUNT(*) >= 10
ORDER BY pocet DESC

Dokaz se provadi v tomto poradi:
1. FROM = zdrojem spojeni tabulek mést a statd (podle vztahu hlavni mésto)
2. WHERE = odfiltrovani mést s vice nez 5000 obyvatel
3. GROUP BY = seskupeni podle prvniho pismene jména mésta (funkce left(s,n) vraci n
prvnich znaka fetézce s)
4. HAVING = odfiltruji se jen ty fadky, které seskupuji vice nez 10 mést
5. SELECT = vypise se seskupovaci hodnota a pocet seskupenych radki
6. ORDER BY = a setfidi se sestupné podle poctu radkt
Vysledek je nasledujici:

pznak | pocet

| 24
| 16
| 15
| 15
| 15
| 13
| 12
| 11
)

Jak 1ze vidét, nase republika je v tomto pripadé zcela v hlavnim proudu.
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@ OTAZKY
1

. Na kolik sloupct muze odkazovat cizi kli¢?

2.
3.

Jakou aritu mé operace vnitiniho spojeni?

Jaky rozmér ma vysledna tabulka u kartézského soucinu (tj. CROSS JOIN)? (= pocet
jejich sloupct s radka)

4. Proc¢ neni spojeni oznacené slovem NATURAL skutec¢né prirozené?

5. Co je ekvivalence?

6. DISTINCT by se nemél pouzivat pfimo nad jednotlivymi tabulkami (dotazy jejichz zdro-

jem je jedina tabulka). Pro¢?
U jakého typu mnozinového spojeni je pfinosné vyuzivani verze se specifikaci ALL a
bez ni (tj. s explicitnim DISTINCT)?

8. Jaky je rozdil mezi COUNT(*) a COUNT(atribut)?
9. Podle jakych sloupct (atributii) se témér nikdy pfimo neseskupuje?

10.

Jaky je rozdil mezi sekci WHERE a HAVING?

@ OTAZKY K ZAMYSLENI

1.

Otazka k zamysleni: Promyslete automatické akce pro zajisténi referencni integrity v
databazi 1ékait a pacientd, pokud je z databaze odebran zaznam obvodniho lékare? Jak
by se to mélo projevit na zdznamech pacientq, ktefi tento zaznam odkazovali.

Otazka k zamysleni: Specialnim pripadem relace 1:N je relace 1:1. Jak ji poznate v data-
bazi. Muzete zajistit jeji referen¢ni integritu?

Nékteré DBMS nepodporuji tplné vnéjsi spojeni. Jakym zpisobem je muzete nahradit.

. Jak rychla mtze byt operace odstranéni duplikatt (= jakou ma asymptotickou ¢asovou

slozitost). Jaké pomocné datové struktury lze pouZit pro jeji urychleni?

5. Jak muzete zjistit median hodnoty v néjaké sloupci?

6. Pri seskupovani do dvou skupin (jak tomu bylo v pripadé hledani statd vétsi a mensich

nez CR) existuje alternativni feseni nevyuZivajici GROUP BY, ale mnoZinovou operaci.
Navrhnéte jej?

@ UKOLY

1.

Navrhnéte prikaz SELECT vypisujici jména stati spole¢né s kontinenty, na nichz lezi.
Jsou vypsany vsechny staty?

Navrhnéte pfikaz SELECT vypisujici jména vSech mést, ktera ve svém jméné obsahuji
jméno svého statu (a tak odstranili prvni nedostatek ukazkového prikladu). Rada: spo-
jovaci predikat maze obsahovat i logické spojky.

Navrhnéte prikaz SELECT vypisujici vSechna mésta, ktera lezi ve staté s neurcenym
kontinentem (tj. v Oceanii). Zohlednéte situaci, kdy je (a) znam stat pro kazdé mésto,
ale nikoliv kontinent pro kazdy stat (skute¢ny stav) nebo (b) existuji mésta lezici mimo
znamé staty a zaroven staty lezici mimo kontinenty (nejobecnéjsi stav).

Vyzkousejte obé alternativni feseni pro vypis statt s alespon jednim velkoméstem (vcet-
né ziskani doplinkového seznamu, tj. statt bez velkomeést). Alternativni feSeni by méla
vyuzivat operatortt EXISTS resp. IN a vnofeného dotazu.

@ ODKAZY NA LITERATURU

HERNANDEZ, Michael J a John VIESCAS. Myslime v jazyku SQL: tvorba dotazii. 1. vyd.
Praha: Grada, 2004, 378 s. Knihovna programatora (Grada). ISBN 80-247-0899-x. Cast III:
Préice s vice tabulkami a Cast IV: Shrnuti a seskupovéni dat.
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9 Transakce a triggery, zotaveni z chyb

CILE KAPITOLY

transakce

Jednim z klicovych rystt modernich relacnich databazovych systému je diraz na integritu (ne-
porusitelnost) dat. V této kapitole se dozvite jaké zaruky Vam databaze dava a jak je mizete
co nejlépe vyuzit.
Prakticky se seznamite predevsim se dvéma mechanismy
« transakce — explicitni oznaceni téch c¢asti kodu, které atomicky prechazeji z jednoho
konzistentniho stavu do druhého

. triggery — proceduralni specifikace integrity databaze (co vse je tfeba provést, aby

9.1 Transakce

9.1.1 Zaruky ACID

Transakce umoznuji pro urcitou databazovou operaci (= mnozinu databazovych prikazi) za-
jistit splnéni ¢ty zaruk: atomicnosti, konzistence, izolovanosti a trvanlivosti (ang. atomicity,
consistency, isolation, durability = ACID).

atomicnost

Atomicnost zajistuje, ze kazda transakce bud skonc¢i tispésné nebo se viibec neprovede (princip
vSe nebo nic). Jestlize dojde uvnitt transakce k chybé, pak skon¢i s chybou cela transakce a
stav databaze se nezméni,

konzistenci

Konzistence zarucuje, Ze transakce pievede databazi z jednoho konzistentniho (platného) stavu
do druhého konzistentniho stavu. Databaze je v konzistentnim stavu, pokud plati vSechna
integritni omezeni (a samoziejmé i omezeni doménova). Navic musi byt provedeny vsechny
zavislé ¢innosti jako jsou kaskadni mazani ¢i spousténi triggert (a jejich kombinaci) a to opét
bez naruseni integritnich omezeni.

izolovanost

Zaruka izolovanosti zarucuje, ze pfipadné paralelni provadéni vice transakci povede ke sta-
vu, kterého by bylo dosazeno postupnym (tj. sériovym) provadénim téchto transakeci (tj. jako
kdyby byly transakce provedeny jedna po druhé v poradi daném jejich pfichodem).

trvalost (vysledku)

trvalost zarucuje uchovani vsech vysledka potvrzenych transakei (tj. transakei, jejichz ukon-
¢eni bylo signalizovano zpravou) a to i v pfipadé hardwarovych chyb, vypadkt napéajeni nebo
komunikacnich problémi (u distribuovanych databazi). Trvalost nemuze byt nikdy absolutni,
tyka se jen prostfedkt pod absolutni spravou DBMS tj. napf. zavisi na trvalosti dat v nevola-
tilnich zafizenich (pevnych discich).

Kazdy jednotlivy SQL prikaz je transakci a to i tehdy, pokud vykonava vice dil¢ich ¢innosti
resp. ¢innosti zavislych. Tj. transakci je i vymaz vice prvkl (smazou se vsechny nebo zadny,
provedou se vSechny triggery a kaskadni nastaveni ¢i vymazy, vysledek je trvaly).
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uvaznuti

9.1.2 Explicitni transakce

V nékterych ptipadech je vsak nutné zajistit provedeni transakce slozené s vice prikazi.

Klasicky priklad: pfevod penéz mezi ¢ty v ramci jedné databaze. Atomicky (trvale, izolované)
se musi provést snizeni ziistatku u vydejce a zvyseni zistatku u prijemce.

Nevzniknou tak tyto nepfipustné situace:
« castka byla odectena, ale nebyla pfictena (okradeni vydejce)

« jind aplikace (napf. kontrola celkové bilance) vidéla mezistav (a objevi tak docasnou
nerovnovahu)

- transakce byla potvrzena, ale nebyla ulozena (tj. maze byt vytisténo potvrzeni o trans-
akci, ktera v databazi neni)

Transakce slozena z vice pfikazti musi zacinat pfikazem:

BEGIN [TRANSACTION]
a kon¢i bud prikazem
COMMIT

pokud ji chceme dokoncit (= potvrdit)

nebo

ROLLBACK

pokud se ji chceme zrusit a vratit se do ptiivodniho stavu (napt. pokud zjistime, Ze nemtizeme
dojit ke konzistentnimu stavu a tento stav nelze kontrolovat pomoci integritnich omezeni).

Identifikace explicitnich transakci mize byt naro¢na (a zavisla na zvoleném modelu). Musime
se pfritom vyvarovat dvou chyb:

prilis uzka transakce — do transakce nezahrneme prikazy, které do ni patfi. Pak neplati zadna
ze zaruk a databaze resp. cela nase aplikace se mize dostat do nedefinovaného stavu (pfitom
selhani ma vétsinou jen velmi malou ale nikoliv nulovou pravdépodobnost)

prilis siroka transakce — do transakce zahrneme ptikazy, které do ni nepatti. Vysledkem muaze
byt vyrazné zpomaleni celé databaze resp. zvysené pozadavky na prostfredky (pamét, apod.)

9.1.3 Urovné izolovanosti

Dosazeni plné izolovanosti neni zadarmo, zvysuje se rezie a pfi vy$sim zatizeni databaze (hlav-
né zapisy) muze dojit ke zdanlivému (deadlock). Transakce na sebe ¢ekaji tak dlouho, Ze doba
odezvy prestava byt akceptovatelna (i kdyz je vzdy, alespon teoreticky konec¢na). U skute¢ného
deadlocku je doba ¢ekani potencialné nekonecna (a 1ze to matematicky dokazat).

RDBMS proto nabizi tzv. irovné izolovanosti , které nabizeji lepsi ¢asové a prostorové efek-
tivity za cenu nizs$i miru izolace.

Tyto rezimy jsou definovany na zakladé negativnich projevt, kterym dana troven (a urovné
nizsi) nezabranuje. detailni chovani vsak zavisi na implementaci.

Existuji dvé hlavni implementace izolace:
« dvojfazové zamykani (klasické feseni predpokladané ve standardu)

« Multiversion Concurrency Control (MCC, pouzité v PostgreSQL)
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Uncommited read

De facto bez izolace transakci tj. neni provadéna zadna serializace.

Lze Cist i nepotvrzené zmény jiné transakce (tzv. dirty read). V PostgreSQL s MCC neni pod-
porovana.

Transakce 1 Transakce 2

/* dotaz x/

SELECT age FROM users WHERE id = 1;

/* vraci 20 x/
/* zmena */
UPDATE users SET age = 21 WHERE id = 1;
/* transakce neukoncena x/

/* opakovany dotaz x/

SELECT age FROM users WHERE id = 1;

/* vraci (chybne) 21 -- dirty read
ROLLBACK;

Read commited

Zakladni uroven izolace (nejnizsi v PostgreSQL)
Lze vidét jen potvrzena (commited) data. Lze vSak také vidét zmény, které jsou vysledkem

transakci, které byly spustény pozdéji (tj. ¢teni se mohou lisit) — nekonzistentni opakovana
Cteni tzv. fantémova Cteni.

Efektivni a snadno se pouziva, vhodné pro jednodussi transakce.

Transakce 1 Transakce 2

/* dotar x/

SELECT * FROM users WHERE 1id = 1;
/* zmena x/
UPDATE users SET age = 21 WHERE 4id = 1;
COMMIT;

/* opakovany dotaz 1 */

SELECT * FROM users WHERE id = 1;

/* vraci (chybne) 21 -- fantomove cteni

COMMIT;

Serializable

Upln4 izolace transakci. Transakce jsou provedeny jako by byly provedeny v poiadi svych
aktivaci jedna za druhou (sériove) z duvodu efektivity jsou vsak provadény, pokud mozno,
paralelné.

To muze vést:
1. k dlouhému ¢ekani (zdanlivému deadlocku) pfi dvojfazovém zamykani

2. k vyvolani vyjimky, pokud se nenajde provadéci plan (MCC); transakce je anulovana a
musi byt provedena znova (explicitné)

79



9.2 Triggery

Trigger (Cesky spoustéc) je proceduralni kod, ktery je automaticky aktivovan jako reakce na
urcitou udalost v databazi. Udalost se typicky tyka tabulek ¢i zaznamu.

Hlavni funkci triggert je udrzovani integrity databaze. Zajistuji naptiklad vlozeni vsech za-
vislych zaznamu pfi vlozeni zaznamu hlavniho, nebo aktualizaci vSech zavislych hodnot.
Triggery jsou velmi uzitecné, ale jejich nadmérné vyuzivani mize byt priznakem chybného
navrhu nebo pouziti berlicek obchazejicich standardni nastroje udrzovani integrity.

9.2.1 Definice triggeru

Podpora triggert v jednotlivych databazich se lisi. Zvlasté nepiijemna je okolnost, Ze se maze
mirné lisit i sémantika, tj. dany trigger funguje ve vice databazich, ale vysledek se mize v
nékterych (¢asto jen hrani¢nich) situacich mirné lisit.

Pii definici triggert nad radky tabulky (coz je nejtypictéjsi pouziti) je nutno zvolit:

A) pfi jaké operaci se trigger aktivuje — podporovany jsou INSERT, UPDATE a DELETE.

B) v jakém poradi se povede trigger a hlavni ¢innost dané udalosti — existuji triggery vyko-
navané pred (BEFORE) i po (AFTER) hlavni akci. Specialnim pfipadem je vykonani namisto
(INSTEAD OF) ptavodni akce.

Télem triggeru maze byt obecné jakykoliv SQL pfikaz s vedlejsim efektem, jednotlivé RDBMS

vSak maji rizna omezeni. PostgreSQL podporuje pouze tzv. uloZzené procedury (které vsak
mohou obsahovat jakékoliv rozumné prikazy).

Priklad:

CREATE TRIGGER check_update
BEFORE UPDATE OF balance ON accounts
FOR EACH ROW
EXECUTE PROCEDURE account_update();

Tento trigger se spusti pokud je aktualizovan sloupec balance v tabulce accounts (nové volani
pro kazdy radek tabulky).

Ulozena procedura muze provést nékolik ¢innosti (jejichz hlavnim cilem je udrzeni konzis-
tentniho stavu).

Zakladni moznosti je kontrola aplika¢niho kontraktu, ktery nelze vyjadrit pomoci béznych
omezeni, zde napf. maximalniho vybéru:

CREATE OR REPLACE FUNCTION account_body ()
RETURNS trigger AS
$$
BEGIN
IF OLD.balance - NEW.balance > 10000 THEN
RAISE 'withdrawal, limit'
USING ERRCODE = 'integrity_constraint_violation';
END IF;

RETURN NEW;

END;
$3$
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Funkce triggeru musi byt definovany jako bezparametricka a vracet pseudotyp trigger. Télo
funkce je (jak je v PostgreSQL zvykem) tvofeno dlouhym fetézcem (ten je ohrani¢en oddélo-
vaci $$).

Interni kod je jasny. Pokud je pokles zustatku vétsi nez 10000, pak je vyvolana vyjimka. Ta
ukondi nejen trigger, ale i celou transakci (tj. Gcet se nezméni) a muze byt zachycena v klient-
ském programu (a uzivatel tak mtze byt informovan proc¢ se bankovni operace nezdafila).

K zaznamu se pristupuje pomoci identifikatoru OLD a NEW (OLD obsahuje stav pfed zménou

a NEW, pokud by se zména provedla).

Akce vsak miize byt slozitéjsi:

CREATE OR REPLACE FUNCTION account_body ()

RETURNS trigger AS

$$

BEGIN

IF NEW.balance <> OLD.balance THEN

INSERT INTO transaction_audits

(account_id,old_balance, new_balance, time)

VALUES (OLD.1id, OLD.balance, NEW.balance, now());

END IF;

RETURN NEW;
END;
$$

V tomto pripadé je v reakci na zménu zistatku pridana zaznam do tabulky transaction_audit
(mini se bankovni transakce). Ten obsahuje informaci o G¢tu, ztstatcich a ¢asu provedeni.

Posledni moznosti je zména aktualizované hodnoty, resp. libovolného atributu v novém za-
znamu (NEW).

9.2.2 Pouziti triggeru

Jak jiz bylo feceno triggery slouzi primarné k zajisténi integrity v pfipadé, Ze standardni pro-
sttedky (omezeni, referen¢ni integrita) nedostacuji (resp. pokud nejsou k v daném RDBMS
dispozici). Vyhodou je skute¢nost, Ze se provadéji automaticky a v ramci jediné transakce (a
to i v pripadé, Ze se volaji rekurzivné). Pokud tedy dojde pfi pouziti triggeru k chybé (napft.
naruseni jiného integritniho omezeni) pak je revokovana cela transakce (vcetné ptivodniho
prikazu), tj. systém zustava ve vsech pripadech konzistentni.

Nebezpeci: pii nadmérném pouziti triggert muze dojit k nefizenému kaskadovému efektu se
spusténim stovek triggert, resp. k podivnym vedlejsim efektim (zaznam je zménén nékoli-
krat, pricemz cilovy stav je téméf neodhadnutelny). Nékdy mtze dokonce dojit k zacykleni
(vysledkem je bud nekoneény cyklus zmén nebo vyhozeni vyjimky).

Z tohoto duvodu lze doporucit jen stfidmé vyuzivani triggerti se jednoduchou funkci. pokud
mozno bez slozitéjsich zavislosti. Vzdy musite védét jaké triggery a v jakém poradi se volaji.
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@ OTAZKY

1. K jakym chybam dochazi pfi specifikaci transakei?
2. Co je (zdanlivé) uvaznuti?
3. Jaké urovné izolovanosti se nejcastéji pouzivaji? Uvedte jejich vyhody a nevyhody.

4. Jak souvisi triggery s transakcemi?

@ OTAZKY K ZAMYSLENI

1. Co se stane pokud transakci explicitné neukoncite?
2. Jak se transakce pouzivaji u read-only databazi?
3. Jak se muzete eliminovat negativni efekt netolerovatelného uvaznuti?

4. V jakém poradi se triggery spoustéji? (konzultujte dokumentaci RDBMS)

(D ukoLy
1. Vytvorte minimalistické tabulky accounts a transactions_audits a vyzkousejte funkei tri-
ggeru.
2. Vytvorte trigger, ktery snizi zlstatek pro provedeni zmény o -1 (nepfili§ dobra imple-
mentace poplatku za zménu stavu).

3. Vytvorite trigger, ktery zabrani vymazani a¢tu pokud je ztstatek nenulovy.

@ ODKAZY NA LITERATURU

« Pavel Stéhule. Transakce a izolace transakci v databazich [online]. Root.cz. 13.5.2009. Do-
Stupnéruihttp://www.root.cz/clanky/transakce—a—izolace—transakci—v—databazich/

« Triggers [online]. Database concepts, Oracle Help Center. Dostupné na https://docs.
oracle.com/cd/B28359_01/server.111/b28318/triggers.htm
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