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1 Uvod

1.1 Vymezeni problematiky

Pojem Databaze (také Baze dat) je dnes naprosto bézné a suverénné pouzivan. Pfitom jen malokdo by zfejmé doved|
pfesné vyjadfit, co si viastné pod timto pojmem predstavuje - a pokud ano, pfedstavy rliznych jedincl by byly vesmés
razné. Proto nejprve ke genezi vlastniho pojmu Databaze resp. Baze dat.

PfedevSim samotny pojem data. Latinské slovo data je mnozné €islo od slova datum (=dano od slova dare, davat).
Slovo data zacalo byt pouzivano jako mnozné podstatné jméno, ale v pribé&hu doby se ustalilo nej¢astéjsi pouzivani v
jednotném Ccisle jako hromadné jméno (podobné jako nadobi, Zactvo, stado). Dal§i zména v chapani pojmu data pfisla
diky zméné socialnich a ekonomickych podminek pfi nastupu novych vyrobnich zplsobl az k pocatkim pramyslové
revoluce. Data zagala byt chapana jako udaje, pfedevsim Ciselné.

Narust poctu ¢lovécich jedinct po obdobi demografickych krizi implikoval kvantitativni nartst dat - kdyz pro nic jiného,
tak pro vybér dani. To ovSem zpuUsobilo narlst poctu specialnich jedincl tato data zpracovavajici, a tedy zvySené
naklady na jejich vyplaceni. Ale takové zvySeni nakladl se - tehdy i dnes - pfijemcim vysledk( zpracovani dat hrubé
nelibilo. Vymysleli tedy mechanizaci tohoto procesu a vyrobili nejprve zaznamniky na uchovatelné medium a jejich
CteCky (nejprve papirové prouzky a karticky), pak nastroje na jejich zpracovani (tfidéni, vybér a zakladni pocetni
operace). Jiz v roce 1890 pro scitani lidu v USA vynalezl Herman Hollerith pocitaci a tfidici stroj, ktery zpracovaval
dérované karticky o velikosti dolarovych bankovek. Mimochodem jim zaloZena firma Electric Tabulating Systems se
pozdéji pfejmenovala na Computing - Tabulating - Recording Company a je$té pozdéji na IBM.

Vymysleni pokraCovalo pfidavanim komplikovanéjSich operaci, zejména rozhodovacich. Vznikly tedy nastroje pro
cyklické opakovani jednotlivych krok(l zpracovani dat a pro vétveni této posloupnosti podle stanovenych podminek.
Cyklus vymysleni posloupnosti operaci (software) a technologické zdokonalovani nastroju pro jejich provadéni
(hardware) pokracuje znamym zplsobem do dneska.

Z hlediska databazové problematiky je vSak podstatné, Ze v jisté historické fazi se ukazala potfeba nejen data fyzicky
zaznamenat a zpracovat, ale pro tyto ucely data logicky uspofadat. Tato logicka schémata byla nejprve aplikovana na
jednotlivé skupiny stejnorodych dat samostatné (osobni data jednotlivych zaméstnancu; data o denni vyrobé
jednotlivych oddéleni; data o ziscich z prodeje jednotlivych vyrobka atd) - z dneSniho hlediska na jednotlivé datové
soubory. Brzy v8ak bylo ziejmé, Ze nestali mit samostatné jednotlivé skupiny dat. Mezi témito skupinami totiZ mohou
existovat zcela logicky né&jaké zavislosti: vyrobek v néjakém oddéleni vyrobil néjaky zaméstnanec. Pfibyla tudiZz data
tykajici se nikoliv realnych dat, ale popisujici pravé vztahy mezi redlnymi daty. Dale se ukazalo, Ze i slovni pokyny pro
zpracovani realnych dat (napf. Vyber trzby za vyrobky z 1. Cervna sefazené podle jednotlivych oddéleni) Ize celkem
jednoduse formalizovat a takto je ukladat jako dalSi komponenty potfebné pro cely proces zpracovani. VSechny tyto tfi
Casti (realna data, vztahy mezi daty, pokyny pro jejich zpracovani) patfi k sobé a zacaly tvofit zaklad databazi resp.
bazi dat.

Shora zminéné jednoduché pokyny pro zpracovani dat pro profesionalné vedené databaze ur€ité nedostacéuji. Pro
jejich komplexni zpracovani byly definovany specificky zaméfené programovaci jazyky a sestaveny prekladace z
téchto jazyk( (Cobol, xBase aj.). Kazdy z téchto jazyku vSak uz je postaven pro konkrétni logickou organizaci dat v
databazi. Je tedy tfeba se zminit nejen o nékterych z téchto logickych organizaci dat, ale i o Sir8i problematice baze
dat.

1.2 Demonstracni témata

PFi vykladu databazové problematiky je tfeba uvadét jednoduché a nazorné pfiklady dokreslujici popisovany pojem. V
téchto vyukovych materidlech byla zvolena dvé témata:

e V dilech | a Il je pouZito téma z hydrogeologie. Z hypotetickych hydrogeologickych vrtl se ¢erpa voda, ktera je nasledné
laboratorné analyzovana na pfitomnost nezadoucich latek. Akoliv je téma na prvni pohled odborné, ¢tenafi staci v prvnim
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pfiblizeni pfedstava diry do zemé, ze které se néjakym Cerpadlem dopravuje né&jakym vykonem na povrch voda. Z jejich
vzorkU se nasledné zjistuje jeji chemicka povaha - napf. jestli a jak moc je slana.

e V dilu lll, ktery je vénovan praktické tvorbé a naslednému zpracovani v prostfedi databazovych program(, je zvoleno
geoturistické téma: cestovni kancelaf organizuje pro své klienty tematické zajezdy do geovédné atraktivnich lokalit. Toto
nosné téma je uvedeno ve tfech stupnich geneze. Pro prvni je uveden nejen logicky postup pfi vytvareni struktury databaze,
ale je k disposici i vzorové feSeni. Detailné jsou témata popsana pfimo v uvedeném dilu téchto textd.

Dil I: Databaze obecné

2 Organizace dat

Organizace dat je jisté usporadani dat, které ma za Ucel umoznit efektivni zpracovani dat potfebnych pro aplikace.
Zahrnuje postupy a metody, jak data na médiich ukladat a jak je hledat. Tyto postupy a metody jsou soustfedény v
programech, které pozadované akce provadi. Programy maji tfi urovné:

e Zakladni systémova uroven, kterou realizuji komponenty operaéniho systému pro v8echny uZivatelské programy jednotné.
Zapis a hledani dat podléha fyzickym charakteristikam jednotlivych médii a proto se tato Uroven nazyva fyzicka uroven (dat,
zdznamu, organizace apod.).

e Uroven baze dat. Jde o maximalné obecné, aviak vétSinou na jediny typ databazové struktury zaméfené programové
systémy. Poskytuji pfedevS§im moznost definice struktury zaznamu (z jakych datovych poli se zaznam sklada, oznaceni, zda
jde o pole klicové nebo hodnotové ap.), aktualizace dat (co do mnozstvi, kvality i struktury), a kone¢né ziskavani informaci na
zakladé zadanych specifikaci. Zakladni funkci bazi dat je zaznam a Cteni takto nadefinovanych struktur na fyzické drovni (1j.
komunikace s programy systémové urovné). Dale poskytuji moznost provadéni vazeb mezi jednotlivymi soubory a vybér
dil¢ich datovych poli z takto provazanych soubord. Tato Urover se nazyva logicka uroveri.

e Uzivatelska uroven. Baze dat jsou zcela postacujici systémy pro pozadavky uZivatelll na zpracovani dat. Pro svou obecnost
vSak kladou na bézné uzivatele znaéné naroky na zvladnuti formalizovaného zpUsobu jejich ovladani. Proto baze dat poskytuji
prostfedky, jak vytvofit rozhrani mezi obecnou bazi dat a specializovanou potfebou toho kterého uzivatele. Témito prostredky
jsou vétsinou programovaci jazyky rlznych syntaxi, ale vzdy se zajisténou moznosti pouzit kteroukoliv z funkci baze dat.
Databazovi specialisté ve spolupraci s odborniky rdznych oblasti pak pomoci daného programovaciho jazyka vytvari
uzivatelskeé, ucelové orientované programy, které sice neposkytuji moznost kdykoliv pouzit jakoukoliv funkci baze dat, ale zato
uzivatel pracuje v prostredi své odbornosti, ve kterém se dobfe orientuje pfedevsim terminologicky.

Poznamka: Pojmy Pole, Zaznam, Soubor apod. jsou podrobnéji rozebrany v nasledujicich odstavcich.

2.1 Koncepce baze dat

Tato publikace je zaméfena na uroven baze dat a pfipadné vztahy k drovni systémové tak, aby byly jasné vidét
aspekty zvlasté bazi nejriznéjSich geo-dat v modernich systémech. K vytvareni bazi dat vedly potfeby nesmirné
dynamického rozvoje novych technologii umoznujicich koncentraci a zpracovani dat kvantity a kvality dfive nevidané

(viz napf. uz jen druzicové informace z nejriiznéjSich oblasti: geografie, geofyzika, strukturni geologie, environmentalni
inZenyrstvi apod.).
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.1.1 Klasické metody

Klasické metody zpracovani dat vétSinou nelze na data zminéného rozsahu a provazanosti aplikovat. Pfedevsim maji
principialni nevyhody, a s ristem mnozstvi dat jsou stale méné efektivni. Jsou zaloZzeny na nasledujicich principech:

Data jsou ulozena v souborech (z hlediska operac¢niho systému). Soubor se sklada ze zaznam( tvofenych jednim nebo vice
fyzickymi bloky.

Zaznam je &lenén (pouze logicky, nikoliv fyzicky) na jednotliva datova pole. Casto méa jedno nebo vice poli identifikaéni
vyznam a tvofi pak kli¢ zaznamu. V takovém pfipadé byvaji soubory uspofadany ve vzristajici posloupnosti hodnot kli¢i a pfi
kazdé zméné klicového pole a pfidani nebo vypusténi zaznamu je nutno soubor fyzicky pfeorganizovat.

Organizace souborl (= jejich struktura) je dana potfebou konkrétnich program(, které je pouzivaji. Programator
takovych programu nejprve zjisti, jaka data jsou k disposici, jaka data na jejich zakladé je nutno odvodit, a podle toho
navrhne strukturu soubord, ktera je z jeho subjektivniho hlediska optimalni.

\

kazdém takto vytvofeném programu je tedy pfesné udano, které soubory se maji pro zpracovani pouzit, jaka je

jejich pfesna interni struktura, a jaka data z nich maji tvofit poZadované vysledné informace. Takovy klasicky zplsob
zpracovani dat ma mnoho nevyhod; mezi nejvyraznéjsi patfi:

Béhem jednotlivych krokl pfi zpracovani dat vznika mnozstvi rdznych soubord. Je obtizné udrzet prehled o jménech, obsahu,
formé, dobé platnosti ap. vSech existujicich soubor(.

Velké mnozstvi soubord vede k tzv. redundanci dat: tataz data jsou ulozena na nékolika riznych mistech. Pfi aktualizaci
takového udaje je nutno provést aktualizaci na v8ech mistech jeho vyskytu, coZ je naro¢né jednak Casové a jednak
organizacné.

Velké obtize nastavaji pfi potfebé pouzit soubory se strukturou definovanou na miru dané aplikaci v jinych programech, které
vyzaduji strukturu jinou. Programy pro pfeorganizovani dat (zvlasté pro zménu logické struktury) se svou slozitosti mohou
blizit samotnym zpracovavajicim aplikacim.

Jestlize je pro néjaky soubor opodstatnéné vést dva nebo vice nezavislych kli¢d, je zapotfebi pfi pfechodu od zpracovani
podle jednoho ke zpracovani podle druhého provést jeho fyzické pfeorganizovani.

Pravé pfi fyzickém pfeorganizovavani objemnych souborll mize vznikat nékolik docasnych soubor(ll, které mohou
zahltit kapacitu i velkych médii.

2

.1.2 Baze dat

Koncepce bazi dat se snaZi tyto nevyhody odstrafovat. PouZivaji pfitom nasledujici metody:

O

Sdruzuji a provazuji data soubord.

Oddéluji popis logické struktury dat od dat samotnych a od zpracovavajicich program.

PFistupuji k jednotlivym udajum zvlastni programovou vrstvou, nikoliv pfimo jednotlivymi uzivatelskymi programy.

Poskytuji moznost vyhodnotit uloZzena data jakymkoliv zplsobem. K ulozenym datlim umozZnuji soucasny pfistup vice
uzivatel s jejich plnou vzajemnou ochrannou.

ad 1): SdruZovani a provazovani dat souborli znamena odstranéni redundantnich dat. UmoZriuje spojovani logicky
navazujicich soubort, ve kterych misto nasobného pfimého vyskytu néjaké datové hodnoty udrzuje ukazovatka (pointery,
adresy) na jedine¢né misto uloZeni této hodnoty.

ad 2): Oddéleni popisu struktury od viastnich dat znamena, Ze kromé vlastnich uloZenych dat jsou ukladany také informace o
misté a zpusobu jejich uloZeni. Tento popis muZe byt fyzicky pritomen ve stejném souboru jako data, nebo v souboru
samostatném. Jestlize se zpracovavajici programy opiraji o tyto popisy struktury, neni zapotfebi programy ménit pri
reorganizaci vlastnich dat.

ad 3): K vilastnim datim nepfristupuji aplikace primo, ale zadaji o jejich dodani obecné pfistupné programové komponenty
systému fizeni baze dat. Provadi to vétsinou volanim podprogram( s parametry, kterymi jsou popisy poZadovanych dat
ziskané z (od dat oddéleného) popisu struktury.

ad 4): Zvlasté v sitovém prostfedi a pfi praci s citlivymi informacemi je zapotfebi zajistit bezpeénost informaci. Baze dat k tomu
pouZivaji na jedné strané provérovani opravnénosti pristupu pomoci seznamu uZivatelt a jejich pfistupovych hesel a
prav, na druhé strané mechanismus zamykani soubort, zaznami a poli dat.
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Pro umoznéni shora uvedeného musi byt zajisténa

e fyzicka nezavislost dat: fyzické ulozeni (napf. délka bloku) miize byt zménéno, aniz by bylo nutno prepisovat uzivatelské
aplikace,

e logicka nezavislost dat: maze byt pfidana polozka nebo rozsifena logicka struktura, aniz by to mélo vliv na existujici aplikace,

e programova komunikace: musi byt k disposici vhodné programové moduly systému fizeni baze dat pro dodavani dat do
aplikaci,

e uZivatelskd komunikace: musi byt k disposici vhodny komunikacni prostfedek pro uZivatele - nepocitatové odborniky; tim
muZe byt uZivatelska aplikace, ale preferuje se obecny dotazovaci jazyk nezavisly na pouzitém systému baze dat.

2.2 Soubor - zaznam - pole

Z uzivatelského hlediska je zakladni logickou jednotkou (datové) pole. Obsahuje hodnotu nékterého typu elementarni
informace, fyzicky proto byva uloZzeno na jednom nebo vice bytech. Pole je charakterizovano atributy (typ pole, jeho
délka, poloha desetinné tecky nebo ¢arky apod.).

Jestlize vice poli tvofi logicky celek, tvofi tato pole segment. Segment sam nemusi byt tvofen pouze poli, ale
libovolnou posloupnosti poli a segmentd, je-li to potfebné nebo vhodné z hlediska logické struktury.

Segmenty, které k sobé logicky patfi, tvofi zaznam. Zaznamy, které k sobé logicky patfi, tvofi soubor. Soubory tvofi
bazi dat.

Poloha Cerpadlo Laboral of

riu Carpind Chemismy

¥ [Y | Typ| Prikon | Max Ozn Adresa

Bl

b
| Datam | Hladina Lizec | ’

1497 4
'_:':_ I_.--"'z Dogtum | pH | Terdos anionty | Kationty] J
BE.49T

4.2.87

1.7.97 |

Pfedchozi obrazek znazorfiuje soubor s informacemi o podzemnich vodach. Zaznam je tvofen informacemi o jednom
vrtu. M& Sest segmentd: Koéd vrtu, Poloha, Cerpadlo, ..., Chemismy. Prvni segment je tvofen jedinym polem.
Segmenty Cerpani a Chemismy maji charakter nasobného, opakujiciho se segmentu, tj. mohou byt pfitomny vicekrat.
Je samozfejmé, Ze - az na Fidké vyjimky - je po€et zaznamu v souboru vzdy proménny, stejné jako pocet nasobnych
segmentl v zaznamu. Omezeni shora je dano predevsim kapacitou média.

Nékteré typy organizace dat na systémové urovni kladou dalSi omezeni na maximalni poCet zaznamd v souboru
(napf. v systémech s pevnym pridélenim mista pro soubor) - musi byt definovan pfed vytvofenim souboru. Nékteré
systémy baze dat kladou dal§i omezeni na (maximalni) po€et opakovani segmentu - rovnéz musi byt definovano pred
vytvofenim souboru.



2.3 Popis a vyskyt

Pfiklad z pfedchoziho odstavce uvadi pohled na "naplnény” soubor. Z tohoto pohledu je zfejma nejen logicka struktura
souboru, ale i jeho obsah (kdyby bylo hodné mista na papife). Pro potfeby vytvareni a zpracovani bazi dat je vSak
zapotfebi od sebe oddélit popis struktury (typy poli, segmentt ...) a vyskyt dat (zaznamu, segmentu ...).

Popis struktury stanovuje pocet poli, jejich typ a pojmenovani, komposici segmentl ap. Popis kazdého segmentu se
tedy vyskytuje jen jednou. AvSak segment, ktery je popsan ve struktufe, se - zvlasté u nasobnych segmentd - nemusi
ve skute€ném datovém zaznamu vyskytnout ani jednou, nebo naopak se miize vyskytnout nékolikrat, pfitom u rliznych
zaznamu v rizném podtu. To se tyka napf. segmentu Cerpani: po zaloZeni zaznamu tento segment asi je$té zapis o
Cerpani mit nebude; ale €as od Casu pfibude dalSi zdznam o €erpani tak, jak to stanovi provozni podminky.

Je zifejmé, Ze popis struktury je zapotfebi formalizovat, a to jak na urovni uzivatele (=€lovéka), tak na urovni aplikace
(=programu). Ruzné systémy baze dat pfijimaji popisy struktur v rizné syntaxi. Napf. v hierarchickém modelu byva
pouzivan popis, obdobny popisu souboru v jazyku Cobol. Zjednoduseny pfiklad zapisu je nasleduijici:

01 vrt.

02 Kod-vrtu pic X(5).

02 Poloha.
03 X pic N(8).
03 Y pic N(8).

02 Cerpadlo.
03 Typ pic X(10).
03 P¥ikon pic N(4).
03 Maximum pic N(6).

02 Cerpani occurs (=opakuje se).
03 Datum pic D(8).
03 Hladina pic N(8,2).
03 L-Sec pic N(6,1).

2.4 Vztah mezi logickymi a fyzickymi zaznamy

V pfedchozim odstavci je podana ukazka logického zdznamu. Tak uZivatel poZaduje, aby se mu zdznam jevil. PFi
klasickém zplsobu zpracovani (a pohfichu mnohde jesté pretrvavajicimu klasickému mysleni) je od logického k
fyzickému zaznamu velmi blizko - tfebas aZ na Uroven totoZnosti. V bazi dat je oviem logicky zaznam budovan az pfi
pozadavku uzivatele.

Takové pozadavky mohou byt v riznych situacich velmi rozmanité a v dobé vytvareni databazi ani nemusi byt znamy.
Protoze je pozadovano jen jedno fyzické ulozeni jednoho Udaje, nemusi byt jednotliva pole logického zaznamu
dokonce ani v jednom jediném fyzickém souboru: napf. shora uvedeny logicky zaznam muze byt komponovan z udaju
geologa (vrty a jejich poloha), udaji odbératele (Eerpadla a Cerpani) a Udajl chemika (vysledky chemickych analyz).

Fyzicky &
Zaznam

aky|

Logicky zaznam
r — -
Vit Kod Typ

-5-



Logické zaznamy vytvafi na prani uzivatele aplikaéni programy (dotazovaci jazyky) vybé&rem a organizaci z fyzického
zdznamu. Logicky zaznam tedy mGze obsahovat

e  (Casti fyzického zaznamu,

e cely fyzicky zaznam,

e vice fyzickych zaznamu nebo jejich ¢asti, pficemz tyto fyzické zaznamy mohou a nemusi byt soucasti jednoho nebo vice
souboru.

RozliSuje se tedy struktura organizace dat (vnéjsi, uzivatelsky popis dat slouzici k vytvareni logickych zaznama), a

struktura uloZeni dat (vnitfni, systémovy popis dat fyzickych zaznama).

Organizace dat v bazi dat musi umoznovat pravé spolupraci mezi ulozenim a organizaci.

2.5 Linearni a nelinearni zaznamy

Linearni zaznam je takovy, jehoz pole nejsou vzajemné podfizena. Napfiklad zaznamy o ¢erpani vod z vrta obsahuijici
kéd vrtu, datum, hladinu a sekundové mnozstvi jsou klasickym pfikladem linearnich zaznam(. Jednou z jejich
charakteristik je napF. to, Ze pfi navrhu struktury nezalezi na poradi poli v zaznamu.

Nelinearni zaznam je takovy zaznam, v némz mulze existovat vztah nadfazenosti a podfizenosti polim. K
nejvyznamnéjSim a nejpouzivangjSim nelinedrnim strukturdm patfi shora zminéna hierarchicka struktura. Priklad
tamtéz uvedeny lze graficky znazornit napf. schématem obvyklym v teorii grafd, kde z hlediska této teorie jde o strom.

Obecné Ize fici, Ze u nelinearnich zaznamu zalezi na poradi poli v zaznamu. Konkrétné u hierarchické struktury Ize
zavést zfejmy pojem uroven pole jako pocet nadfizenych poli. Pak pfi navrhu struktury nezalezi na pofadi poli stejné
urovné podfizené stejnému poli. VSechna ostatni pofadi jsou pak evidentné vyznamna.

Moznost vytvaret nelinearni zaznamy je dulezitou viastnosti bazi dat. Ukazuje se tak opét vyznam rozliSeni fyzickych a
logickych zaznamd.

3 Datové modely hierarchicky a relacni

Tato kapitola by logicky meéla byt uvedena az pfed kapitoly o podrobném popisu relaéniho modelu, na ktery se
publikace soustfeduje. Ramcové informace o alespori dvou modelech organizace databazi jsou uvedeny na tomto
misté z divodu lepSiho pochopeni nasledujicich kapitol o metodach ulozeni dat a hledani v nich.

3.1 Hierarchicky datovy model

Model vychazi z pouzité hierarchické struktury dat tak, jak byla kdysi implementovana napf. jazykem Cobol pro
zobrazeni hodnot dat a jejich vzajemnych vztahd (nadfizenosti a podfizenosti). Tento model se neopira o
matematickou teorii, i kdyz pfejima ¢ast terminologie z teorie graf. Pfesto nalezl v praxi Siroké uplatnéni.

Poznamka: Cobol (= Common Business Oriented Language), jeden z nejlepSich programovacich jazyku pro hierarchické
databazové aplikace, je nabizen napf. jako komponenta edice Microsoft Visual Studio 2017 - zde od firmy Micro Focus,
Premier Partner firmy Microsoft.

Na hierarchickém modelu byla a je zalozena fada systémi fizeni baze dat, napf. IMS firmy IBM, ¢esky DBS kdysi
pouzivany v fadé EC apod.

Hierarchicka struktura je takova, kde zdznamy jsou v hierarchickém vztahu nadfazenosti a podfizenosti. Pfitom se
pouziva "rodinna" terminologie - rodi¢ a potomek - ve zfejmém vyznamu.

V hierarchické struktufe ma kazdy potomek jediného rodiCe, existuje jediny rodi¢, ktery neni potomkem a potomek v
jednom vztahu muZze byt rodi¢em v jiném vztahu.
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Pokud je zapotfebi popsat, na kterém misté hierarchické struktury se né&jaky zdznam naléza, pouziva se k tomu tzv.
pfistupova cesta. To je mozno diky popsanym vlastnostem hierarchické struktury, které zaruCuji, Ze od kofene Ize dojit
k danému zaznamu jedinym zpUsobem.

Casto se vyzaduje (vétSinou z ryze praktickych divod(i napt. sbé&ru dat), aby v kazdém zaznamu existoval klig. V

takovém pripadé Ize pfistupovou cestu popsat jednoduSe jako posloupnost klicd pocinaje klicem kofenového
zaznamu pres kli¢e vSech nadfizenych az po kli¢ daného zaznamu véetné.

Zminéné pojmy z teorie grafu se pfi popisu hierarchickych struktur vyuzivaji v tomto smyslu:

e zaznam = uzel grafu

e vztah rodi¢ - potomek = hrana grafu

e rodi¢ a potomek = inciden&ni uzly hrany

e hierarchicka struktura = souvisly graf, ktery je stromem

e baze dat hierarchického modelu = graf, ktery je les (tj. mnozina disjunktnich strom)

e pfistupova cesta k zdznamu = cesta v grafu od kofene k danému uzlu.

()

Kéd Poloha Cerpadio

wrtu

X Y Typ Pfikon Max.

Nevyhodou hierarchickych systému je velmi obtizna implementace odkazu. PFi pfipadnych realizacich se sice rozsifuji
moznosti, snizuje redundance dat, ale sou€asné dochazi k nutnosti promichavat otazky ulozeni na médiu s otazkami
struktury modelu, ke znepiehlednéni a zvlasté ke snizeni abstrakce pfi praci s daty.

3.2 Relaéni datovy model

Jednim z nejjednodussich zapisl dat je zapis do klasické tabulky. Takto pfevazné vznikaji zapisy dat napf. v terénu,
obecné v neautomatizovanych ¢astech systému. Charakteristicky pro tento zapis je jeji ¢lenéni do sloupct, z nich
kazdy ma nadpis. To je velmi podstatné, protoze nadpis ve smyslu identifikace Udaju automaticky indukuje také typ
udaju v daném sloupci. Sloupce jsou tedy "homogenni co do typu". Klasickym pfikladem je vynatek z komplexni
petrologické databaze (Global Data Base in Sedimentary Petrology, Géodiffusion, Paris 1991):

Skupina| Spec. | Refkod Si02| TiO2| AI203Hornina
Bv.J A 392 49 58 1,85 14,27|Bazalt
BV B 352 a7 53 3,24 12,20 Bazalt
BV [ 392 45 93 4,38 12,29|Bazalt
® BV D 392 73,75 1,11 12,93|Skla
NN A 50 75,11 0,38 5,40 Ryolit
NN B 50 67,79 0,54 14,50 Ryo it
NN B 50 45 50 1,97 ,50{ Pikriticky bazalt
BYY G P 425 46,50 23 15,78 3-fenckryst.bazalt
BYY L |1 425 45,56 3,59 13,31|Bazalt

Skupina| Ref.kod |Reference
BW.J 82 Richardsan
MM 50 Mathias .
BYY V425  |Dewaard

Skupina| Spec. Prvek Konc.
B\ A Cu 750
B A cr 120§
BWJ A Mi 355

- BV n] Cu [t
evi | G Ba 110




Pevnym poctem n sloupcu tvofi data v Fadcich uspofadané n-tice. Kazdy prvek n-tice, nazyvany (datové) pole - Data
Field, je toho typu, jaky odpovida typu sloupce. Je tedy prvkem (kone¢né nebo nekoneéné) jednoznaéné uréené
mnoziny Di (napf. mnoziny vSech datumu, mnoziny vSech racionalnich ¢&isel, mnoziny {Ano;Ne} apod.).

4 Metody ulozeni dat

Problematika uloZeni dat je problematikou proto, ze se data ukladaji na linearnim fyzickém mediu. Pamét pocitace je
linearni posloupnost pamétovych prvkl adresovanych od nuly. Magneticka paska je linearnim mediem uz z fyzikalni
podstaty. Disky a diskety s rdznou technickou konstrukci jsou jednotnym vzorcem linearizovany na shodnou (nanejvys
rizné dlouhou) posloupnost pamétovych element(. Data z klavesnice jsou linearizovana realnym &asem (jak
postupné v Case pfichazi "do pocitace") apod. Datové struktury vSak linearni zdaleka byt nemusi.

V celé této kapitole se nadale pod pojmem pamét bude rozumét jakékoliv shora naznacené linearizované medium
schopné "zapamatovat si" data.

4.1 Postupné ulozeni
Toto ulozeni je charakteristické tim, Ze pfi uloZzeni zaznamu vyuzivd pamét od pocatku (= od adresy nula) a bez
mezer. Volna zlstavaji pamétova mista s nejvys$§imi adresami v pfipadé, Ze objem dat je menSi nez kapacita paméti.

Dalsi rozliSovaci urovni postupného ulozZeni dat je jejich uspofadani v paméti.

4.1.1 Sekvencéni ulozeni

Sekvenéni ulozeni je takové, pfi némz se zaznamy ukladaji v pofadi, jak v Case pfichazeji - tvofi vstupni sekvenci.
Pokud je zapotfebi né&jaky zaznam najit, je nutno projit vSechny zaznamy od pocatku.

4.1.2 Sériové ulozeni

PFi sériovém ulozeni Fidi pofadi zaznam( hodnota néjakého kli¢e - posloupnost kli¢ tvofi uspofadanou sérii. Zaznam
s nejmensi (nejvétsi) hodnotou je prvnim zaznamem, zaznam s nejvétsi (nejmensi) hodnotou je posledni. Razeni dat
je vzestupné (sestupné).

Vyhledavani zaznamu se v sériovém ulozeni velmi zjednodu$i. Nejvétsi nevyhodou je nutnost fyzicky reorganizovat
zaznamy, kdyz dojde pozadavek na pfidani nebo vypusténi zaznamu (nebo ke zméné hodnoty kli¢e zaznamu).

4.1.3 Ostatni postupna ulozeni

Z ostatnich typu se ob¢as pouziva Fazeni podle Cetnosti vyhledavani. Vyhledavani je pak celkové rychlejsi nez pfi
sekvenénim ulozeni. Je v3ak podminéno jednak znalosti této Cetnosti (nutnost experiment(l), jednak stalosti této
Cetnosti v Case.

4.2 Rozptylené ulozeni

Zasadni rozdil oproti postupnému ulozeni je v tom, Ze mezi jednotlivymi zaznamy mohou byt mezery a Ze jsou
ulozeny bez ohledu na néjaké usporadani.

PFi zapisu dat rozptyleného ulozeni se pouzivaji dvé metody:

a. Je jedno, kam bude zapisovany zaznam uloZen. Proto se ulozi do kteréhokoliv volného, délkové vyhovujiciho mista v paméti.
Tato metoda - ma-li byt rozumné rychla a efektivné vyuzivat pamét - pouziva pomocnou evidenci volného mista v paméti; z
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této evidence Ize kdykoliv zjistit adresy a velikosti volnych mist. Pfi zapisu se pak pomoci této evidence voli optimalni strategie
ukladani - napf. se nejprve hleda presné stejné veliké volné misto, jako ma zapisovany zaznam.

b. Misto, kam bude zdznam zapsan, se ur¢i na zakladé obsahu zaznamu. V naprosté vétsiné se k tomu pouziva hodnot kli¢a.
Existuje tedy zobrazeni mnoziny hodnot kli€¢i do mnoziny adres. Toto zobrazeni nemusi byt prosté. Funkce takova zobrazeni
definujici se nazyvaji Hash - funkce.

Priklad: Necht kazdy z 13 vrtl v terénu ma Ciselny kod od 1 do 13 (vrty jsou tedy "oCislovany"). Necht délka zaznamu
obsahujici udaje o kazdém vrtu je 67. (Prvni zavér: pro uloZeni téchto dat je zapotfebi minimalné 13 x 67 = 871
elementl paméti, tzn. napf. adresovy prostor <0,870>). Funkce A

A=A (v) = (v-1) * 67

kde v je kéd vrtu, je hash - funkce, ktera kazdému zaznamu s danym ¢&islem vrtu pfifadi adresu ulozeni, ktera je z
intervalu <0,804> (804 = 871 - 67). Tato funkce je prosta (dva rlizné vrty jsou umistény na dvé rlizna mista). Funkce
neni zobrazenim mnoziny kédd <1,13> na interval <0,804>, ale jen do tohoto intervalu (obrazy jsou jen pocatecni
adresy zaznamu).

4.3 Kombinované ulozeni

4.3.1 Ulozeni s oblasti preplnéni

Tato metoda kombinuje sériové a rozptylené uloZeni. Pfi primarnim vytvofeni je soubor vytvaren sériové (tj. ve
vzriistajicim nebo klesajicim pofadi klicll) s ohledem na Hash - funkci. Nové pfidavané zaznamy jsou - vétSinou
rozptylenym zplsobem - zapisovany do tzv. zony pfeplnéni (overflow area).

V pfipadé, Zze v souboru mlze existovat vétsi ¢i mensi pocet zaznaml se stejnou hodnotou kli¢e, modifikuje se
metoda tak, ze jsou vytvafeny tzv. skupiny zaznamu (zadznamy se stejnym kli€em), pficemz se predpoklada
stejnomérné rozdéleni Cetnosti vyskytu. Proto se kazdé skupiné vyhradi stejné misto. Zaznamy se stejnym kli¢em jsou
zapisovany sekvencéné v prostoru paméti vyhrazené skupiné a jednotlivé skupiny jsou zapisovany sériové v prostoru
paméti vyhrazené skupinam. Dojde-li béhem zapisu zdznamu do skupiny k vyCerpani mista uréeného skuping,
zapisuji se tyto zaznamy do zony pFeplnéni.

Viz rovnéz metody nepiimé adresace pro hledani v datech.

4.3.2 Ulozeni s indexy

V modernich databazovych (zvlasté relacnich) systémech jde o jedno z nejuzivanéjSich ulozeni. Zasadné se tyka
zdznamd, pro néz je definovan alespon jeden Klic.

Jde v podstaté o tzv. ulozeni s odkazy. Kromé& zaznamu jsou ukladany také odkazy na né. Tyto odkazy vSak nejsou
vétSinou ukladany pfimo v datovém souboru, ale v samostatnych souborech.

4.3.3 Indexova tabulka

PFi tomto zplsobu uloZeni jsou data zaznamy ukladany sekvencéné do souboru dat. Zaroven je pro kazdy zaznam dat
vytvofen zaznam indexu. Zaznam indexu ma dvé pole: prvnim je hodnota klic¢e daného zaznamu, druhym je adresa v
souboru dat, po€inaje kterou byl tento zaznam ulozen. Takto vytvofeny zaznam indexu je zapsan do souboru indexu.
Zaznamy tykajici se jednoho klice jsou souhrnné oznacovany jako indexova tabulka. Kazda indexova tabulka muze
byt uloZena v samostatném souboru, nebo mohou byt vSechny indexové tabulky uloZzeny v jediném souboru (nebo
nékteré tabulky v jednom, nékteré v jiném souboru apod.). Tyto soubory se nazyvaji indexové soubory.

Soubor indexd miva nejriiznéjsi organizaci (snad kromé sekvencni). Nejcastéji to byva struktura s odkazy nebo jiné
rozptylené ulozeni, méné Casto ulozeni sériové.

Zvlasté pro velké objemy dat je tento zplsob ulozeni jednim z nejefektivnéjSich z hlediska vyuzitého pamétového
prostoru i (pfi vhodné zvolené metodé hledani v indexovych souborech) pfi zpracovani pfimym zpusobem.



Efektivita pfi ukladani spociva jak v Easovém hledisku (data jsou ukladana bez jakékoliv dal$i reorganizace souboru
vzdy pfimo na konec souboru), tak v hledisku hospodarnosti (v datovém souboru nejsou nevyuzita mista). Nutnost
zpracovat soucasné i indexové soubory vSak je daleko mensim zatizenim, protoZe jednak jsou zaznamy indexového
souboru kratké (pouze dvé pole oproti napf. desitkdm poli vlastniho datového souboru), jednak mohou byt
organizovana zcela odliSné od vlastniho souboru dat. Navic, protoZze jsou pomérné malo objemné, mohou byt celé
umistény v operaCni paméti, ¢imz se jak vytvareni, tak zpracovani dale nesmirné urychli.

4.4 Ulozeni s odkazy

| kdyz to neni vzdy pevnym pravidlem, jde nej¢astéji o sekvencni ulozeni zaznamu, pfiemz se pfi ukladani provadi
dodatec¢né akce.

Odkazem se rozumi takovy Udaj v zaznamu, ktery popisuje, kde se nachazi jiny zaznam; pro jednoduchost bude
nejprve popsana situace, kdy timto jinym zaznamem je (logicky) dal§i zaznam. Odkaz je tedy datové pole, které vSak
na rozdil od béznych poli nenaplfiuje uzivatel, ale obsluzny program.

Poznamka: ProtozZe vztah pred - za je binarni operaci porovnavani, musi byt pro zaznamy takovym zpusobem ukladané
definovan vyraz, nad jehoz hodnotami se porovnavani provadi. Takovy vyraz je (viz vySe) klicem zaznamu.

Odkazem mUze byt napf.

e adresa v paméti (napf. diskova adresa)
e poradoveé €islo zaznamu (program si pofadoveé Cislo pfevede na adresu v paméti)

e symbolicky odkaz (program musi mit k disposici prostou hash-funkci)

4.4.1 Odkaz NIL

PFi popisované organizaci ulozeni existuje jedna hodnota odkazu (vétSinou oznaCovana NIL), ktera "neukazuje
nikam". Tato hodnota je volena tak, Ze ji nemlze nabyt Zadna realna adresa, pofadové Cislo nebo odkaz. Touto
hodnotou musi byt napf. obsazen odkaz logicky posledniho zaznamu, protoze za nim "uz nic neni".

Pfi popisu struktury s odkazy se pouziva pro vyznaceni vztahu mezi dvéma bezprostiedné souvisejicimi zaznamy
zfejma terminologie: pfedchldce - nasledovnik, nadfizeny - podfizeny, rodi¢ - dité. Posledni terminy (angl. parent
record - child record) se pouziva snad nej¢astéji.

Zaznamy se zapisuji tak, jak pfichazi; z tohoto hlediska jde o sekvenéni organizaci. Pfi ukladani zaznamu se pfi této
organizaci postupuje nasledovné:

e  Prvni pfichozi zaznam se zapiSe jako prvni, pfi¢emz pole odkazu na dalSi se napIni hodnotou NIL. V tomto okamziku je totiz
prvni zaznam také zaznamem logicky poslednim, za nim "uz neni nic".

e Druhy pfichozi zaznam se zapiSe jako druhy. Nyni vSak mohou nastat dvé situace:

e KIi¢ druhého zaznamu je vétsi nebo roven kli¢i prvniho zdznamu. Jinak feeno, druhy zaznam je logicky za prvnim
zaznamem. Proto je nutno pole odkazu na naslednika v prvnim zaznamu (doposud NIL) pfepsat odkazem na druhy zaznam, a
pole odkazu na naslednika ve druhém zaznamu obsadit hodnotou NIL (druhy zaznam se stava zaznamem poslednim).

e KiIi¢ druhého zaznamu je mensi nez kli¢ prvniho zaznamu. V tom pfipadé prvni zaznam zustava logicky poslednim zaznamem
(v poli odkazu na naslednika zlstava NIL), kdeZto druhy zaznam je prvnim logickym zaznamem, je pfed prvnim zaznamem,
proto pole odkazu na naslednika druhého zaznamu se obsadi odkazem na prvni zaznam.

e Treti pfichozi zaznam se zapiSe jako tfeti. Ted nastane jedna ze tfech situaci: tfeti zaznam je pfed prvnim, mezi prvnim a
druhym, nebo za druhym. Upravi se tedy pole odkazi na naslednika jen ve tfetim zaznamu, v prvnim a tfetim, nebo ve
druhém a tfetim.

Takovym zpUsobem se postupuje dale. Je zfejmé, ze pfi zapisu kazdého dalSiho zaznamu se musi najit v jiz
zapsanych zaznamech dva kli¢e, mezi které kli¢ nové pfichoziho zaznamu patfi, tam stavajici fetéz odkazl "rozpojit"
a (pomoci odkaz(l) tam vlozit nové pFichozi zaznam.

Velmi jednoduché je v3ak logické vypusténi zaznamu. Obsah pole odkazu na naslednika vypousténého zaznamu se
prosté prepiSe do pole odkazu predchidce.
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4.4.2 Odkaz na predchudce

VySe byl popsan zpusob vytvareni odkazu na nasledovniky. Zcela stejné se mulze vytvofit druhé pole odkazu v
zaznamu, odkaz na predchudce. V tomto pfipadé je hodnota NIL hodnotou odkazu na pfedchlidce logicky prvniho
zdznamu.

4.4.3 Odkaz na souseda

Sousedem zaznamu A je takovy zaznam B, ktery ma stejny kli¢ jako zaznam A. Stejné jako odkazy na pfedchudce a
nasledovnika mohou byt v zaznamech pole odkaz(l na sousedy. Z hlediska popisované metody je dale mozno rozdélit
sousedy na levé a pravé. Levy soused je ten, ktery je zapsan dfive, pravy soused je zapsan pozdé&ji. Tedy "nejlevé;si"

soused ma odkaz na levého souseda obsazeny hodnotou NIL, "nejpravéjsi" soused ma hodnotou NIL obsazeny odkaz
na pravého souseda.

Tato metoda jiz ve fazi ukladani pouziva metod pro hledani; vlastni ukladani tedy probiha daleko pomaleji nez napf.
prosty sekvencni zapis. Je to v8ak na podporu pozdgéjSiho zpracovani souboru, které se stava daleko efektivnéjSim.
Protoze se soubor vytvafi jen jednou, ale zpracovava nasobné, je tato metoda €asto vyuzivana.

Poznamka: Soubory s indexy jsou takovym prfipadem souboru s odkazy, kdy odkazy spolu s hodnotami kli¢d jsou uloZzeny v
samostatném souboru.

5 Hledani v datech

Geo - data se vyznacuji znaénym mnozstvim, kli¢ logického zaznamu se muze konstruovat z datovych poli vice
souborl ap. Hledani v takovych datech je kritickym momentem zpracovani. Proto efektivita zpracovani dat pfimo
zavisi na efektivité hledani v datech.

Hledanim rozumime dodani takového zaznamu ze souboru (soubort) dat, ktery spliuje dané kritérium. Timto
kritériem muaze byt jakykoliv logicky vyraz, vyhodnotitelny pro kazdy zaznam. Zaznam, pro néjz po vyhodnoceni
odevzda tento logicky vyraz hodnotu logické 1, dané kritérium splfiuje.

Jako kritérium efektivity riznych metod hledani se pouziva priimérny pocet vyhodnoceni kritéria, jehoz spinéni je
vyZzadovano. Toto vyhodnoceni vZdy pracuje s hodnotami poli zaznamu, proto jedno vyhodnoceni je pfimo spojeno s
jednim vyzdvizenim dat zaznamu (v8ech nebo jen nékterych; velmi €asto jsou rychlosti v obou pfipadech stejné!).
ProtoZe vyzdviZzeni dat zd&znamu je spojeno s pfistupem k mediu - a to je Easové velmi naro&na operace - potvrzuje to
jen tvrzeni o hledani v datech jako o kritickém misté procesu zpracovani dat.

V dalSim bude symbolem N oznafovan pocet vSech zaznamu, symbolem Zi poCet krokl nutny pro vyhledani a
vyhodnoceni i-tého zaznamu, symbolem Z, priimérny pocet nutnych vyhodnoceni, Z (= Zp . N) pocet vSech
vyhodnoceni.

5.1 Sekvencni hledani

PFi sekvenénim hledani se probiraji zdznamy postupné od zagatku jeden za druhym tak dlouho, dokud neni nalezen
zaznam vyhovujici vyhledavacimu kritériu.

Necht pi je pravdépodobnost, Ze i-ty zaznam bude nalezen v jednom kroku. Sekvenc&ni hledani se pouziva tam, kde
nejsou znamy bliz§i podrobnosti o0 zplsobu ulozZeni; proto musime pfedpokladat rovhomeérné rozlozeni, kde ovSem je
pi = 1/N. Je tedy

Zp = Zl-pl + ... + Z.\I-pN
Zp = 1/N . (21 + ... + Zy)
Pfi sekvencnim hledani je Zi =i, tedy

Zp = 1/N . (1L + ... +N) = (N + 1)/2
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PFi sekvenénim hledani je tedy k nalezeni poZzadovaného zaznamu nutno prohlédnout primérné polovinu souboru.

r

5.2 Seériové hledani

Sériové hledani se uplatfiuje v souborech se sériovym zplsobem uloZeni. Zaznamy jsou tedy fazeny v uspofadané
posloupnosti (sérii) hodnot kli¢l. V metodach sériového hledani je vzdy vyhledavacim kritériem hodnota kli¢e, podle
kterého je soubor fazen.

5.2.1 Sérioveé hledani s pravidelnymi skoky

Tato metoda (myslené) rozdéluje soubor na bloky o shodném pocétu zaznamu. Nejprve je (sekvenéné) nalezen blok,
ve kterém se zaznam nachazi, a poté (sekvenéné) hledany zdznam.

Necht je tedy pocet blok(i m, pocet zaznaml v kazdém bloku s. Je tedy N = m . s. Necht j oznacuje &islo bloku, j je z
<1,m>; dale oznaéme h ¢islo zaznamu v bloku, h je z <1,s>. Pro dosazeni j-tého bloku je zapotfebi j krokl, pro
dosazeni h-tého zaznamu je zapotfebi 0 az s-1 krokl (nula proto, Zze hledany zaznam muze byt prvnim v bloku a uz
tedy netfeba hledat dale; s-1 proto, Ze s-ty uz je prvni v dalSim bloku). Je pak

Z7=s. 1+ ... +m 4+ m. (1 + ...+ s-1)Z=s .m.(m+tl)/2 + m . (s-1).s/2

Protoze je s = N/m, je

Z =N . (N +m?) / (m)
a tedy
Zo = Z2/N = (N + m?) / (m) = £ (m)

Pro kontrolu: je zfejmé, Ze uvedena metoda je pro jednozaznamovy blok totozna se shora popsanym sekvenénim
hledanim: prohledavaji se postupné vSechny zaznamy pocinaje prvnim, a to po jednom. Je-lim =1, je

Zp = (N + 12) / (1) = (N + 1) / 2
coz je shoda s vysledkem odvozenym pro sekvencni hledani.
Dale pro vSechna m>1 je

(N +m?) / (m) < (N + 1) /2

z ¢ehoz plyne, ze primérny pocet krokd pfi sériovém hledani s pravidelnymi kroky je vzdy lepSi nez sekvencni
hledani. Uz napf. pro m=2 je prdmérny pocet krokd zhruba polovi¢ni.

Protoze pramérny pocet kroku je funkci m, Ize zjistit, pro jaké mo ma tato funkce minimum (1j. pro jaké velikosti bloku je
hledani optimalni). Musi byt

df / dm = 0
a protoze

Zp = £ (m) = (N + m?) / (m)

a tedy po dosazeni rovnéz
Zp = \/ (N)

Napf. pro soubor 0 10 000 zaznamech je optimalni délka bloku 100 a priimérny pocet krokl pro nalezeni hledaného
zaznamu rovnéz 100. Pro srovnani: pfi sekvenénim hledani to je 5 000!
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5.2.2 Sériové hledani pulenim intervalu

Metoda je nékdy oznacovana také jako binarni hledani, je logicky totozna se stejné oznacovanou metodou numerické
matematiky. Protoze jde o sériové hledani, Ize aplikovat pouze na soubory se sériovym ulozenim, tedy sefazené podle
hodnot klice. Metoda je popsana pro vzestupné fazeni, pro sestupné postaci zaménit relace.

Princip metody je nasledujici:

Existuje zaznam, ktery rozdéluje soubor na dvé, co do poctu prvkl (az na jeden) stejné ¢asti. VSechny zaznamy pied
timto zd&znamem maji hodnoty kli€e mensi nebo rovnu, za timto zaznamem vétsi nebo rovnu. Vybere se tedy tento
"prostfedni" zaznam a jeho kli¢ se porovna s hledanym kli¢em. Jsou-li totozné, je zaznam nalezen. Je-li prostfedni kli¢
vétsi nez hledany, hleda se stejnym zpusobem v prvni poloviné souboru. Je-li prostfedni kli¢ mensi nez hledany,
hleda se stejnym zplsobem ve druhé poloviné souboru.

Metoda konci ve dvou pfipadech: hledany zaznam je nalezen, nebo neni co pulit - v tom pfipadé hledany kli¢ nema
zadny zaznam souboru.

Pro odvozeni primérného poctu krokl uvazme toto: existuje jediny zaznam dosazitelny pravé jednim krokem
(prostfedni); existuji dva zaznamy, dosazitelné pravé dvéma kroky (prostfedni v dolni a hodni poloviné souboru); Ctyfi
dosazitelné tremi kroky ... obecné 2(-D) dosazitelné j kroky.

Pocet kroku, kterymi je kazdy prvek dosazitelny, determinuje rozklad mnoziny zaznamu na tfidy. Do tfidy j patii 20-D
zaznamU. Soucet kroku pro kazdou tfidu je tedy

Z; =9 . 206D

Uvazujme nejprve, Ze idealni pocet zaznamu souboru je
N = 2k - 1

(tj. pro kazdé puleni existuje pfesné prostfedni prvek) a oznacme
a = log, (N-1)

Pak pro celkovy pocet krokl je (matematické odvozeni je vynechano)
Z =22 . (a-1l) + 1

a tedy - protoze Zp = Z/N -
Zp = (N+1)/N . log2 (N+1) - 1

tj. pfiblizné
Zp = logz (N)

Tento vztah byl odvozen pro idedalni binarni hledani (N = 2k - 1), coz je v praxi malokdy spinéno. Poruseni této
podminky vSak - zvlasté pro vétsi poCet zaznamu - nevede k podstatnému zhorseni rychlosti vyhledavani.

Tato metoda je tedy ze v3ech zatim uvedenych nejrychlejsi.

5.3 Primy pristup k datiim
Pod pfimym pfistupem k datdm se rozumi pfimé &teni zaznamu ze znamé adresy. V téchto metodach je tedy Zp=1,
kazdy pozadovany zaznam se precte hned napoprvé.

Metody pfimého pfistupu k datim evidentné vyzaduji znalost adresy pro kazdy zaznam. To neznamena, ze v kazdém
okamziku jsou znamy adresy vSech zaznamu najednou. Znamena to, Zze v okamziku potfeby daného zaznamu
existuje moznost adresu zjistit.

U téchto metod se obdobné jako u metod sériového hledani pfedpoklada existence kli¢e a vzestupné nebo sestupné
usporadani jeho hodnot.
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5.3.1 Primé adresovani

PFi této metodé je adresou pfimo kli¢ nebo jeho linearni transformace.

Priklad: Necht kazdy z 13 vrt( v terénu ma Ciselny kéd od 1 do 13 (vrty jsou tedy "oc&islovany"). Necht délka zaznamu
obsahujici Udaje o kazdém vrtu je 67. Klicem vrtu je jeho Cislo -v- a z néj Ize odvodit adresu zaznamu vyrazem A = (v-
1) * 67.

Metoda pfimého adresovani je vhodna v pfipadg, ze

e  kli¢ je numericky
e ke kazdé hodnoté klice z néjakého uzavieného intervalu existuje zaznam

e délka zaznamu je u vSech zdznamdu stejna

5.3.2 Neprimé adresovani

Nejcastéji vSak data v souborech nespliuji ani pfiblizné pozadavky odivodnujici pfimé adresovani. Je to napf. tehdy,
kdyz

e posloupnost kli¢u ani teoreticky neobsahuje v8echny hodnoty jediného uzavieného intervalu, ale mezi hodnotami jsou "velké
mezery".

e kli¢ je koncipovan tak, ze teoreticky umoziuje pouzit vSechny hodnoty z néjakého uzavieného intervalu, ale je znamo, ze
vSech skute¢nych zaznaml bude mnohem méné.

e klicem je vyraz jiného typu nez numerického a nemiize tedy byt pfimo pouzit k adresovani.

V uvedenych a podobnych pfipadech je nutno mit k disposici funkci, ktera transformuje hodnotu kli¢e na adresu.
Adresa neni tedy urCena pfimo, ale zprostfedkované kliCem; proto se tyto metody nazyvaji metody nepfimého
adresovani, a protoZze pouzivaji (jiz pfi vykladu metod zapisu zminénou) Hash - funkci, nazyvaji se také Hash -
metodami.

Zpravidla neni mozno sestrojit funkci A = A (k) tak, aby to bylo prosté zobrazeni (celé) mnoziny kli€d na rovhomérné
rozloZzené adresy v mnoziné pouzitelnych adres. Na druhé strané by funkce A neméla byt (z €asovych divodi pfi jejim
vyhodnocovani) pfili§ slozita. Proto se uzivaji takové funkce, které nékteré adresy ponechavaji neobsazené a jiné
adresy jsou obrazem vétSiho poctu klica.

Necht funkce A (k) zobrazuje mnozinu kli€d na M rlznych adres. Pro ulozeni celého je vSak zapotfebi N riznych
adres. Pamét m(ze byt tim rovnomérnéji rozdélena, &im vétsi je pomér M/N. Ve skuteCnosti se vSak pro ulozeni
vSech N zaznamu nevyuzije vSech M adres. Nékteré zustavaji nevyuzité, nékteré jsou pouzity vicekrat. Je-li pocet
adres pouzitych alesporfi jednou oznacen L, pak se hodnota | = L/M oznacuje jako koeficient zapInéni (loading factor).
Pouzijme termin skupina zaznamu pro ty zaznamy, jejichz kli¢ je transformovan na stejnou adresu. Rozmér skupiny
zaznamu je pocet zaznam( skupiny (idealni je samoziejmé rozmér vSech skupin rovny jedné). Zvoli-li se pfi vytvareni
souboru velky rozmér skupiny, zmenSi se pravdépodobnost nutnosti zapisu do zény pfeplnéni (a tim zkrati Cas
hledani v této oblasti), ale zvétSi se €as pfi hledani ve skupiné. Zvoli-li se naopak pfi vytvafeni souboru maly rozmér
skupiny, zvysi se pravdépodobnost nutnosti zapisu do zény pfeplnéni a tim se zvétsi doba hledani v této zéné.

Je zfejmé, ze zakladem optimalni volby rozméru skupiny zdznam je kvalifikovany odhad mnoziny skutecnych klicd,
které budou do souboru skutecné zapisovany. Protoze tento odhad se liSi od aplikace k aplikaci, byva u obecnych
systém rozmér skupiny i velikost oblasti pfeplnéni volitelnym parametrem souboru.

Funkci A = A (k) existuje celd fada a z hlediska zamé&feni tohoto &lanku nema smysl je zde uvadét. Uginnost
vyhledavacich metod na nich zaloZzenych ovliviiuji nasledujici parametry:

e rozmér skupiny zaznamu
e hustota zaplnéni skupin zaznamu
e vlastni algoritmus transformace kli€e zaznamu na adresu po¢atku skupiny zaznam(

e  zplsob zpracovani oblasti preplnéni.
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5.4 Hledani v datech s indexy

Tyto metody hledani mohou byt aplikovany pouze na soubory dat, ke kterym byly vytvofeny indexové tabulky (viz
odstavec o metodach ulozeni s indexy). ProtoZe indexové tabulky jsou vytvafeny na zakladé hodnot kli¢, je mozno
hledat zaznam pouze podle kritéria, kterym je hodnota klice.

Poznamka: ProtoZe vlastni data jsou uloZena sekvencné, je principialné mozno ke kazdému stavajicimu sekvenénimu
souboru vybudovat indexovou tabulku zaloZenou na néjakém kli¢i, popf. vybudovat vice indexovych tabulek s raznymi
pfistupovymi kli¢i postupné v Case.

Pfi této metodé se hledani ve vlastnim souboru dat pfevadi na hledani dané hodnoty klice v indexové tabulce. Po
nalezeni zaznamu indexové tabulky je z pole adresy ziskana adresa datového zaznamu v souboru dat, a tento
zaznam se pak pfimo ziska jedinym ¢tenim.

Pro hodnoceni metod hledani v datech s indexy plati v§e, co bylo uvedeno dfive, ovéem aplikovano na soubor indexu.
Organizace ulozeni v souboru indexu tedy urcuje efektivitu pouzivani soubort s indexy. ProtoZe z dosud hodnocenych
metod hledani je nejméné efektivni sekvenéni metoda, téméf nikdy se nepouziva ani sekvenéni organizace ulozeni,
ani sekven¢ni hledani.

Velmi Casto se pro indexové tabulky pouziva ulozeni s odkazy. Zdznam pak mé& 6 poli: Ctyfi pole s odkazy (na
predchudce, nasledovnika, a na levého a pravého souseda), jedno pole pro hodnotu klice a jedno pro hodnotu adresy
zaznamu. Indexova tabulka pak ma tvar stromu (z teorie grafll). Kazdy zaznam je pak jednim uzlem v tomto grafu,
hrany grafu jsou obrazem odkazl. Vyhodou je moznost ukladat v kazdém uzlu ne kompletni hodnoty kli¢e, ale jen ¢ast
hodnoty kli¢e nalezejici dané Urovni uzlu v grafu.

Poznamka: Pravé takovym zplsobem jsou organizovany indexové soubory v relacnim databazovém systému Microsoft Fox,
jednom z nejvykonnéj$ich databazovych systémui v prostfedi pocitacu tridy IBM/PC.

6 Teoretické zaklady relacnich databazi

6.1 Kartézsky sou€in mnozin

Teoretickym zakladem relacnich databazi je teorie mnozin a mnozinové operace. Pro ucely téchto vyukovych textld a s
ohledem na cilovy obor studia bude podan jen maximalné zhustény vybér pojmu a jejich vztahu.

Kapitola se snazi o pokud mozno jednoduché pfiblizeni teoretického zakladu toho, co je b&ézné oznacovano jako
"tabulka dat relacni databaze". Protoze jde o kapitolu publikace pojednavajici o databazich v digitalnim prostfedi,
soustfeduje se na koneCné mnoziny a rovnéz definice nékterych pojmi pfizpisobuje praktickym databazovym
aplikacim. PouZiva sice bé&zny matematicky aparat znamy z teorie mnoZzin, autor v8ak doufa, Ze pfipojené komentaie
vysvétli dostate&né podstatu problému i tém, ktefi matematiku nemaji moc radi.

6.1.1 Zavedeni pojmu

Definice: Kartézsky soucin mnozin A, B (znaCeni: A x B) je mnozina vSech uspofadanych dvojic takovych, ze prvni
prvek dvojice je prvkem mnoziny A a druhy prvek dvojice prvkem mnoZiny B:

A x B ={ [a,b] | a € AANDbEB}

Obdobné kartézsky soucin mnozin A, B, C (znaeni: A x B x C) je mnozina vSech usporadanych trojic takovych, ze
prvni prvek trojice je prvkem mnoziny A, druhy prvek trojice je prvkem mnoziny B a tfeti prvek trojice je prvkem
mnoziny C:

A x B x C={ [a,b,c] | a €A ANb €E€BACcEeEC}
atd. Je-li jedna z mnoZin prazdna, je i kartézsky soucin prdzdnad mnozina.

Oznaéeni: Soucin A x A oznacujeme také A%, M x M x M x M x M oznacujeme také M°® atd.
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Jsou-li mnoziny A a B konecné s pocty prvkd na a ns, je i jejich kartézsky soucin A x B kone¢na mnozina; pocet jejich
prvkl (=pocet uspofadanych dvoijic) je roven na x ng.

6.1.2 Komentar

Kartézsky soucin dvou mnozin A a B je tedy mnozina dvojic obsahujici kombinace “kazdy z A s kazdym z B”. Je-li
napfiklad mnozina A tfiprvkova mnozina obsahujici tfi barvy:

A = {Cervené, zelené, Zluté}
a mnozina B dvouprvkova mnozina obsahujici dva kusy ovoce:
B = {jablko, hruska}
pak kartézskym soucinem A x B je mnozina Sesti (3 x 2 = 6) dvojic - kazda barva s kazdym ovocem:
A x B = {[Cervené,jablko], [ervena,hruskal, [zelené,jablko], [zelena,hruska], [Zluté,jablko], [Zluta,hruska] }

Tento zapis je vSak ponékud nepfehledny. Pro pfehlednéjSi zobrazeni kartézského soudinu se pro mnoziny s malym
poétem prvkd mlze pouzit tabulka, napf.

jablko hruska
c¢ervena cervené jablko Cervena hruska
zelend zelené jablko zelena hruska
zluta Zluté jablko Zluta hrudka

| v nékterych pfipadech nekoneénych mnozin Ize s vyhodou kartézsky soucin dvou mnozin znazornit graficky. Jsou-li
napf. A a B uzavfiené intervaly realnych &isel, A=<2,6> a B=<1,4>, pak znazornéni kartézského soucinu A x B mlze
byt napf. nasledujici:

5
4,

N
3] <

v AxB

i I
2 m
1] _
A=<2,6>
1 2 3 4 5 6 7

Problemati¢téjsi je znazornéni kartézského soucinu tfi nebo vice mnozin - zde by se jednalo o tfi- a vicerozmérné
utvary znazorfiované v roviné papiru obtizné. Proto Ize u kone&nych mnoZin pouZit i tabulkového znazornéni tohoto
typu:

barva € A ovoce € B
Cervené jablko
cervena hruska

jablko

hruska
jablko
hruska
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Kartézsky soucin tfi mnozin je pak tabulka se tfemi sloupci, ¢tyf mnozin se ¢tyfmi sloupci atd. Dulezité je, Ze a) v
kazdém sloupci jsou prvky jen jedné konkrétni mnoziny, b) prvni sloupec obsahuje prvky pochazejici z prvni mnoziny,
druhy sloupec z druhé mnoziny atd.

6.2 Relace

6.2.1 Zavedeni pojmu

Definice: Binarni relace R v mnozinach A a B je libovolna podmnozina kartézského soucinu A x B:
RC A xB

Oznacéeni: Je-li [a,b] € R, piSeme: aRb a &teme: prvek a je v relaci R s prvkem b, nebo: prvku a je v relaci R pfifazen
prvek b. Je-li naopak [a,b] € R, piSeme aRb a ¢teme: prvek a neni v relaci R s prvkem b.

Oznaceni: Je-li R € A x A pak R nazyvame relaci/ v mnoziné A.
Definice: Ternarni relace R v mnozinach A, B a C je libovolna podmnozina kartézského soucinu A x B x C:
RC A xBxC

Definice: Obecné pak n-arni relace R v mnozinach Ai, Az, ..., An je libovolna podmnozina kartézského soucinu Ax x
Az x ...x An:

R € A1 x Ay x ...x Ap

6.2.2 Komentar

Definice Fika: je-li kartézsky soucin napf. A x B tvofen vSemi kombinacemi prvkd z A a B, pak relace je tvofena jen
nékterymi kombinacemi prvkd z A a B, napf.

barva € A ovoce €EB
Cervené jablko
jablko
hruska
nebo
barva € A ovoce €B
Cervené jablko
hruska

Omezme se nyni jen na binarni relaci R a na jedinou mnoZinu A. Necht' v mnoZiné
A={3,5,7,9}

je dana relace
R={[3,5], [3,7], [3.9], [5.7], [5,9], [7.9] }

Je tedy napf. 3R7, 7R9, ale 9R3.

Jsou-li mnoziny A a B kone€né, Ize pro znazornéni relaci pouzit nékolika zpusobl. Nejcastéji pouzivané jsou dva:
maticovy a tabulkovy. Maticovym zapisem relace R z pfedchoziho pfikladu je nasledujici matice 4x4 (nad matici resp.
pred matici byly pro pfehlednost pfidany nadpisy sloupcu resp. fadku); v ni hodnota 0 znaci, Ze prvky v relaci nejsou,
hodnota 1 znadi, Ze prvky v relaci jsou:

(al) R (b—) 3 5 7 9
3 0 1 1 1
5 0 0 1 1
7 0 0 0 1
9 0 0 0 0
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Tabulkovym zapisem relace R z pfedchoziho pfikladu je nasledujici tabulka:

a€eA beB
3 5

galon|w|w
O|lO|N|(O |

7

Maticové zobrazeni n-arnich relaci pro vétsi n je velmi nepraktické a nepfehledné. Proto se relace s koneénym (Casto i
znaénym) pocétem prvkl zobrazuji vyhradné jako n-sloupcové tabulky - pokud se samozifejmé nedaji vyjadrit jinak,
napf. symboly vyrokového poctu apod.

6.3 Relac¢ni databaze

Na shora zavedeném pojmu relace jsou konstruovany tzv. relaéni databaze. Necht napfiklad mnoziny D, C a N znaci
po fadé mnozinu vSech datumu, mnozZinu v8ech fetézcl (fetézec = posloupnost jednoho nebo vice pismen, cifer a
jinych znakl) a mnozinu vSech racionalnich ¢€isel. M&jme relaci R definovanou jako podmnozinu kartézského soucinu
K =D x N x C x C. Mnozina K je (teoreticky nekoneéna) mnozina vSech uspofadanych &tvefic, kde prvni prvek
Ctvefice je datum, druhy racionalni &islo, tfeti je fetéz a &tvrty je rovnéz fetéz. Mnozinu R vytvofme tak, Ze vybereme
jen nékteré &tvefice. Z hlediska praktického pouziti jakakoliv nahodna Ctvefice, napf.

[12/04/1543, 0, blabla, gaga]
asi nebude pfili§ zajimava. OvSem Ctvefice
[01/01/1992, 9200, Novak, fidic]

uz mUze vypovidat o jisté realné situaci: prvniho ledna 92 byl pfijat Novak jako fidi¢ s platem 9200 K&. Tabulkovy
zapis relace R pak muze vypadat napf. takto:

Datum € D Plat € N[JJméno € C Profese e C
01/01/1992 9 200|Novak fidic
15/06/1973 14 500|Novotny vedouci
01/11/1990 8 300|Novacek vratny
15/06/1978 17 800(Bratka analytik

Kazda Ctvefice v tabulce podava jisté informace o jednom konkrétnim pracovnikovi. V8echny Ctvefice tvofici tuto
tabulku pak podavaji informace o vSech pracovnicich néjaké organiza¢ni jednotky.

Rela¢ni databaze tedy muze byt chapana jako obdélnikové schéma tvofené fadky a sloupci, které se Fidi

nasledujicimi pravidly:

e Radkd je libovolny poget (i tfebas nula - relace jako mnoZina mlze byt prazdna). Pro praktické databazové aplikace je véak
oproti definici relace vhodné, aby byla pfipusténa moznost nasobného vyskytu stejnych radku.

e Sloupct je libovolny pocget (nejméné vSak jeden - kartézsky souéin v "minimalnim" pfipadé je alespoii Al).

e Sloupce maji "nadpisy" identifikujici mnoziny, ze kterych pochazi prvky daného sloupce. Podle definice nic nebrani tomu, aby
se v kartézském soucinu nevyskytovala jedna mnozina vicekrat (viz v prikladu shora mnozina C). Pak vSak musi byt
"nadpisem" rozliSeno, na jakém misté v kartézském soucinu se mnozina vyskytuje - je totiz nepraktické oznaéeni "mnozina C

tretiho sloupce" apod. V prikladu shora nadpis "Jméno" identifikuje mnozinu C na tfeti a nadpis "Profese" na Ctvrté pozici
kartézského sou€inu D x N x C x C.

Poznamka: Disledkem teoretického zakladu relaéni databaze je to, Ze v jednom sloupci se nemohou vyskytovat dva prvky z
riznych mnoZin.

Pfiklad shora demonstrujici pojem relaéni databaze je jednim z nejjednodussich. Obecné jsou totiz mnoZiny tvofici
kartézsky soucin skute¢né libovolné mnoziny - mnozina obrazkd, mnozina psychickych stavl, mnozina vani apod. Nic
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tedy nebrani napf. tomu, aby jedna z nich byla mnozina uspofadanych n-tic (tedy néjaka relace). Mize to byt napf.
relace z kartézského soucinu L x S x P, kde L je mnozina v8ech kalendarnich let, S mnozina vSech Skol a P mnozina
v§ech prospéchl. Oznaéme tuto relaci (=mnozinu uspofadanych trojic) pismenem A. Konkrétné muze byt A rovno
Rok € L|Skola€S |Prospéch € P
1972 |ZS Dlouh& |Vyznamenani
1975 |SVVS Prigna|Uspél
1983 |ZS Dubi \/yhovél

1982 |[VUML Vytecny

Tabulka zaméstnancd pak mGze byt obrazem nasledujici relace:
Datum € D|Plat € N[Jméno € C Absolvent € A Profese e C
Rok € L|Skola € S |Prospéch € P
01/01/1992| 9 200|Novak 1972 |ZS Dlouha|Dostateény fidi¢
1982 [VUML  |Vytegny

Rok € L|Skola € S |Prospéch € P
1963 [ZS Dubi  |Vyhovél
1967 |SPS StrojnilVyznamenani
1970 |CVUT Vyteény

15/06/1973| 14 500|Novotny vedouci

Rok € L|Skolae S [Prospéch € P
15/06/1978| 17 800 |Bratka 1972 |ZS Dlouha \\Vyznamenani || analytik
1975 [SVVS PFiéna|Uspél

6.4 Databazové nazvoslovi

V pocitaCovych databazovych aplikacich se vétSinou pouziva uzivatelsky zameéfena terminologie na rozdil od
matematické terminologie podané shora. V nasledujicim textu jsou tuéné oznaceny terminy pouzivané v relaCnich
databazovych aplikacich.

e Tabulka rela¢ni databaze - konkrétni relace v konkrétnim kartézském soucinu.
e Zaznam - konkrétni prvek relace, tj. usporadana n-tice, také radek tabulky relacni databaze.
e Hodnota - konkrétni prvek usporadané n-tice, tj. konkrétni prvek zaznamu, fFadku.

e Datovy typ - hovorové oznaceni nékterych konkrétnich (realnych i abstraktnich) mnozin figurujicich v kartézském soucinu
(napt. datumovy pro mnozinu vSech kalendafnich datumu, textovy pro mnozinu vS8ech znakovych fetézcl apod.). Z hlediska
uzivatele databazi klicové misto. Databazové systémy poskytuji totiz velmi omezeny pocet mnozin (vétSinou hardwarové
determinovanych); jen z nich mGze uzivatel umistovat hodnoty ve svych tabulkach.

e Typ hodnoty - stejné jako datovy typ; pouziva se pro zddraznéni toho, Ze hodnota pochazi z uréité konkrétni mnoziny.

7 Relaéni model - pokrogilé

7.1 Vlastnosti binarnich relaci

Odstavec se tyka pouze relaci tvaru R € A x A, {j. relaci v mnoZiné A. Tyto relace mohou mit nékteré viastnosti (napf.
Ze pro zadny prvek a € A neobsahuji dvojici [a, a]). V nasledujici tabulce jsou definovany nékteré zakladni typy relaci
podle svych vlastnosti:

Poznamka: Tento odstavec je vioZen pro Uplnost, zajemce jen o databaze ho mize preskocit. Nicméné je dobré si ho precist
proto, Ze ukazuje teoreticky zaklad nékterych zcela bézné pouZivanych symbold.
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7.1.1 Zavedeni pojmu

Definice: V nasledujici tabulce jsou definovany nékteré zakladni typy relaci podle svych vlastnosti; relace R je vzdy v
téchto pfipadech relaci v mnoziné A:

Relace R je ... ... pravé kdyz plati:

reflexivni V x € A: xRx

symetricka V X,y € A: xRy — yRx

tranzitivni V x,y,Zz € A: xRy AyRz — xRz
areflexivni V X,y € A: xRy — x#y

antisymetricka V x,y € A: xRy A yRx — x=y
ekvivalence R je reflexivni, symetricka, tranzitivni
(neostré) usporadani R je reflexivni, antisymetrickd, tranzitivni
ostré usporadani R je areflexivni, tranzitivni

7.1.2 Komentar

Kartézsky soucin A x A je mnozina kombinaci kazdého prvku z A se vS8emi ostatnimi prvky A, ale i sam se sebou.
Binarni relace R v A je pak mnozina jen nékterych takovych kombinaci. Komentujme jen nékteré vlastnosti.

Relace R je reflexivni, jestlize v mnoziné nékterych takovych kombinaci jsou urcité vSechny kombinace vSech prvku A
samy se sebou (a tfeba jesté nékteré jiné kombinace).

Naopak relace R je areflexivni, jestlize v mnoziné nékterych takovych kombinaci urCité neni zadna kombinace
néjakého prvku A sama se sebou. Definice to fika takto: je-li v relaci néjaka kombinace [a,b], pak je uréité a rizné od b
(protoze kdyby b bylo stejné jako a, je tam kombinace [a,a] a to bylo vylou€eno).

Relace R je symetricka, jestlize v mnoziné nékterych takovych kombinaci plati toto: je-li tam [a,b], urcité je tam taky
[b.a].

Naopak relace R je antisymetricka, jestlize v mnozZiné nékterych takovych kombinaci plati toto: je-li tam [a,b], urcité
tam neni [b,a] a naopak. Definice to fika takto: Je-li tam [a,b] i [b,a], pak urCité a i b jsou stejné prvky.

Zjistovani, zda néjaka dana relace méa né&jakou konkrétni vlastnost, znamena ovéfeni podle definice v hofejsi tabulce.

Dulezity priklad: Necht je dana relace R v {3, 5, 7, 9} - viz pfiklad shora. Tato relace je areflexivni (pro v§echna
[X,y] € R je x #y) a tranzitivni (3R5 A 5R7 — 3R7; 3R7 A 7TR9 — 3R9; 5R7 A 7TR9 — 5R9). Relace je tedy ostré
usporadani; takova relace se ¢asto misto obecného R znadi "<". Je tedy 3<5, 3<7, 3<9, 5<7, 5<9, 7<9.

7.2 RozsSireni definice relacniho modelu

Mnozina vSech uspofadanych n-tic <aa, az, ... , an>, kde Ai jsou libovolné mnoziny, ai je z Ai a n je pfirozené Cislo, je z
teorie mnoZin znama jako kartézsky soucin K = A1 x Az X ... X An @ kazda podmnozZina R z K je znama jako n-arni
relace v K. Je tedy mozno pohliZet na kazdou tabulku, ktera ma "sloupce homogenni co do typu", jako na n-arni relaci
- viz kapitola vyse.

V databazové terminologii se jednotlivé mnoziny Ai nazyvaji (datoveé) domény (data domain).
Pro urCeni relace R pro potfeby modelu baze dat je zapotfebi zadat

e  konecnou mnozinu atributd F - coz jsou jména poli s pfipadnymi dalSimi specifikacemi (Sitka sloupce, pocet desetinnych mist
ap.) vyuzitelnych pro uzivatelskou i programovou identifikaci

e domény A, tj. mnoziny moznych hodnot kazdého pole

e podmnozinu kartézského souc€inu domén, . vlastni relaci (z hlediska tabulky je tim uréen pocet poli a poradi sloupct).

Relaci je tedy moZno definovat jako trojici R = <F, D, T>, kde
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e F je kone¢na mnozina jmen atributd

e D je zobrazeni, pfifazujici kazdému f z F doménu D(f) atributu f. Domény jsou libovolné neprazdné mnoziny (konecné
nebo nekonecné); je-li f, g z F, f rizné od g, nemusi byt D(f) rizné od D(g).

e T je kone¢na podmnozina kartézského soucinu X [D(f)] vSech domén atributd, fje z F.
Tabulky dat, které reprezentuji relace, maiji - jak jiz bylo uvedeno - nasledujici vlastnosti:

1. Kazdému prvku relace odpovida jeden fadek tabulky

2. Zadné dva radky nejsou identické

3. Sloupec s atributem f z F v zahlavi obsahuje jen hodnoty z domény D(f).

Okolnost, Ze v praxi ¢asto nebyva spinéna vilastnost ad 2), se feSi "o€islovanim fadk("; pfida se jeden sloupec, jehoz
doména je podmnozZzina pfirozenych Cisel.

7.3 Prvni normalni forma

Pfestoze domény mohou byt libovolné mnoziny, pouziva se z Cisté praktickych davodd vétSinou jen mnozin, jejichz
prvky jsou

e (Ciselné hodnoty (vzhledem ke zpracovani v pocitaéovém prostfedi vyhradné racionalni)

e datumové hodnoty (uspofadané trojice <d,m,r> pfirozenych Cisel s pfisluSné definovanym oborem a operacemi)

e textové hodnoty (posloupnosti prvkl z ze Z, kde Z je kone¢na neprazdna mnozina)

e  binarni hodnoty (prvky dvouprvkové mnoziny {Ano, Ne})

e relace.
Domény obsahujici jen prvky analogické prvnim &tyfem vyjmenovanym se nazyvaji jednoduché. Jestlize relace

obsahuje pouze jednoduché domeény, nazyva se relace v prvni normalni formé. Proces pfevedeni relace do prvni
normalni formy se nazyva normalizace.

Relace, ktera neni v prvni normaini formé, je dana napf. nasledujici tabulkou:

\rt X Y Cerpani Laboratof
Datum | Hladina| Vsec
12,0192 5 IR

A2 1202 485 17.01.92 38 17 KHS OW
19.01.52 36| 19
20.01.92 E EE |
Datum Hiadina| Wsec

A1B 1203 477 13.01.92 48] 28 OHS Kl
16,0192 521 29

Normalizace této relace muze vést k jediné relaci, ktera jiz v prvni normalni formé je:

vt X Y Datum _ Hladina _ sec |Laborator
N 1202 485 12.1.82 35 17 KHS OV
A12 1202 485 17.1.82 38 17 KHS oW
812 1202 485 19,192 a8 19 KHS OV
Al2 1202 485 20.1.92 ar 18 KHS oW
A18 1208 477 13.1.92 45 26 OHS Kl
Al 1203 477 16,1.82 52 29 OHS Kl

Jde o pomérné jednoduchy pfiklad; je vSak nutno upozornit na to, Zze procesem normalizace zvlasté u slozité logicky
strukturovanych relaci mohou Casto vznikat redundantni Udaje. | v tomto pfikladu se redundanci dat nevyhneme:
soufadnice jednoho vrtu jsou uloZeny na nékolika riznych mistech. Pokud napf. se posléze zjisti, ze soufadnice X vrtu
A12 byla zaznamenana chybné, je nutno hodnotu opravit ne na jediném, ale na nékolika riznych mistech. To je
presné ta situace, kterych by v realné praxi mélo byt co nejméné.
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Nékteré atributy nebo jejich spojeni Ize v pfipadé potifeby pouzit jako kli€e. Oznaéme je jako mozné klice. Kli¢e se
pouzivaji jednak pro vyhledavani, jednak pro uspofadani. Jestlize se néktery mozny kli€¢ skute¢né pro dany ucel
pouzije, stava se po dobu pouziti primarnim klicem. Je-li kli¢ tvofen jedinym atributem, oznacuje se jako jednoduchy
kli¢; je-li tvoFen spojenim dvou a vice atribut(, nazyva se spojeny kli¢. Je-li kli¢ vytvofen pomoci operaci definovanych
na hodnotach poli a na konstantach, nazyva se obecny Klic.

Pomoci kli€h lze nahradit jednu nenormalizovanou relaci vice normalizovanymi relacemi se stejnym datovym
obsahem, jak to ukazuje nasledujici obrazek. Kli¢em (a to jednoduchym) je v tomto pfipadé atribut Vrt.

VRTY
Vrt X Y Laboratoi]
A12 1202 485 KHS OV
A18 1203 477 OHS K
CERPANI
Vrt Datum | Hladina | lisec
A12 12.01.92 35,00 17
A12 17.01.92 28,00 17
AalZ 19.01 .92 35 00 18]
Al2 20,0192 37,00 18]
A18 13.01.92 48,00 28]
A1B 16.01.82 52,00 29|

Pro formalizaci zapisu struktury se ¢asto pouziva notace, ktera je zakladem nékterych dotazovacich jazykl. V této
notaci se zapiSe struktura relaci nasledovné:

VRTY (*VRT, X, Y, LABORATOR) CERPANT (~VRT, ~DATUM, HLADINA, L/SEC)

Identifikator relace je uveden pfed kulatymi zavorkami; uvnitf nich jsou uvedeny jednotlivé atributy. Je-li pfed nékterym
z nich uveden znak *, je tim oznacen klic.

Nenormalizovana relace se pak v této notaci zapiSe nasledovné:
VRTY (~VRT, X, Y, CERPANI (~DATUM, HLADINA, L/SEC), LABORATOR)

Porovnanim zapisl obou struktur Ize odhalit jeden z moznych postupa tvorby kli€u pfi procesu normalizace, kterym
vznika vice relaci: kazda hierarchicky vnofena relace predfadi svému vlastnimu kli¢i (klicdm) kli¢ (klice) relace
bezprostfedné hierarchicky nadfazené.

7.4 Operace s relacemi

V relaénim modelu je baze dat definovana jako n-arni relace; takovych bazi dat se tedy tykaji vSechny vlastnosti, které
Ize odvodit matematickym aparatem pro relace. Tento aparat jako obecny aparat matematicky je pro ucely
pocitaového zpracovani velmi dobfe algoritmicky propracovan. S relacemi jako takovymi se pracuje pomérné
jednoduse; vyhoda relaénich modell databazi spocivaji pravé v jednoduchosti prace s relacemi.

Pro relace se zavadi pfedevsim operace; ze zakladnich operaci uvedme projekci a spojeni jako nej¢astéji vyzadované
operace.

Necht P a Q jsou relace. Operaci x nazyvame projekci tehdy, je-li P x Q relace, ktera vznikne z P vynechanim atribut{
P, které nejsou soucasné atributy Q, a naslednym vynechanim shodnych radku. Tato operace se pouziva pro zbaveni
se nepodstatnych nebo v danou chvili nedullezitych informaci.

Priklad:
VRTY x (“VRT, LABORATOR) = (~VRT, LABORATOR)

Necht P a Q jsou relace, které maji alespori jeden shodny atribut. Operaci + nazyvdme spojenim tehdy, je-li P + Q
relaci, ktera vznikne z P pfidanim atributl Q, které nejsou soucasné atributy P, a naslednym vynechanim shodnych
fadkl. Spojeni vytvofi relaci z hodnot atributll obou relaci, které odpovidaji hodnotam shodného (shodnych) atributd.
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Priklad:
VRTY + (~VRT, ~DATUM, L/SEC) = (*VRT, X, Y, LABORATOR, ~DATUM, L/SEC)

Tyto a dalSi operace vytvari algebru relaci. Kromé operaci Ize vytvaret dalSi relace také relacnim kalkulem. Pfitom se
vyuziva symboliky pouzivané obdobné v jinych partiich matematiky:

Symbolika Vyznam

P x |Mno#ina dat atributu x relace P

Pi{Qx Ry, ...) |Relace P nad hodnotami dat atributy  relace Q, atributy y relace R

1D Crparator vybéru, platny, nabyva-ii p hadnoty v
1,% |Existenéni a vieobecny kvantifikator
Wy Pry 3 Logické operatory nebo, a soudasné, negace

Pomoci zavedené symboliky a relaéniho kalkulu mizeme zavést napf. relaci U, ktera popisuje mnozinu takovych
¢erpacich méfeni vSech vrtd, kde vydatnost pfesahuje 0.5:

U (~VRTY.VRT, ~CERPANI.DATUM, CERPANI.L/SEC) : CERPANI.L/SEC > 0.5

7.5 Normalni formy

V predchozich odstavcich byl zaveden termin prvni normalni forma. Pfiklady osvétlily zplsob pfevodu relace na
normalizovany tvar. PFi porovnani vysledk( dvou rliznych normalizaci téZe relace (do jedné a do dvou relaci) a ve
smyslu zavedenych operaci nad relacemi je vidét, Ze druhy zplsob spociva ve vytvoreni dvou projekci na podmnoziny
atributd se stejnym informaénim vyznamem a ekvivalentnim datovym obsahem. Stanoveni vhodné (logické)
reprezentace dané relace bude cilem nasledujicich odstavc.

DalSi vyklad je dokreslen nasledujicim pfikladem. Necht je dano nékolik vrtl v nékolika lokalitach; vzorky vod byly
podrobeny chemické analyze a vysledky byly shrnuty do relace

ANALYZA (VRT, LOKALITA, LATKA, MNOZSTVI)
Je-li tedy
<V12, Poruba, pH, 7>

z relace ANALYZA, pak to znamend, Ze z vrtu V12, ktery je v Porubg, byl analyzovan vzorek na pH a byla zji$téna
jeho hodnota rovna 7.

Z prikladu je vidét, Ze

e kédem vrtu je jednoznacéné uréeno jeho umisténi, jinak Ffeceno, ze zadaného kodu vrtu Ize odvodit jeho umisténi: VRT ->
LOKALITA

e analyzované mnozstvi je jednoznacéné uréeno kédem vrtu a kédem latky, jinak feceno, ze zadanych kodl vrth a latky Ize
odvodit hodnotu: VRT, LATKA -> MNOZSTVi

e naproti tomu ze samotné lokality nelze jednoznaéné odvodit zadny jiny Gdaj, neni tedy napf. LOKALITA -> MNOZSTVI.

Rozborem dal$ich mozZnosti Ize odvodit, Ze jedinym klic¢em relace je {VRT, LATKA}; pouze tento kli¢ jednoznaéné
zpfistupriuje vSechny udaje v fadku.

Mezi atributy relace se tedy mohou vyskytovat vazby, které jsou dany vyznamem téchto atributll v realném svéte,
jejich sémantikou. Formalné jsou tyto vazby oznacCovany jako zavislost.

Zavislost |1ze definovat takto:
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Necht je déna relace R = <A, D, T>, necht je B z A, C z A. Mnozinu atributd C v R
nazveme zavislou na mnoziné atributd B v R, JjestliZe pro libovolné n z T, v z T
plati: Jje-1i n[b] z B pro vsechna b z B, Jje n[c] = v[c] pro vSechna c¢c z C.
Skutec¢nost, zZe C je zavisld na B, Jje symbolicky oznacena B -> C.

Pomoci zavislosti atributl je mozno zachytit a formalizovat ¢ast sémantického vyznamu atribut. O tom, zda v relaci
plati zavislost mezi atributy, se rozhodne podle tabulky relace. Casto je v§ak mozné vyjit ze vztahti mezi atributy v
popisovaném realném svété. Takovym zplsobem Ize definovat napf. kli€ v relaci.

Necht K je podmnozina A. K je pro R[A] klicdem relace R, jestliZe (a) K -> A a dale
(b) Za&dna vlastni podmnozZina K nemd& predchozi vlastnost.

Nékteré problémy mohou nastat pfi aktualizaci dat. Jestlize se v pfedchozim pfikladu pfestane provadét analyza pH
ve vrtu V13, odstrani se z relace fadek pro V1 Tim se ov8em ztrati informace o existenci a umisténi vrtu V13 (ktery
ovSem redlné existuje dal). Pokud nékde vznikne dalsi vrt, nemlze se do relace pfidat, dokud neni znamo, co a v
jakém mnozstvi bylo analyzovano. Pfejmenuje-li se lokalita, je tfeba zaménit stary idaj za novy na mnoha Fadcich.

Tyto problémy jsou disledkem toho, Ze LOKALITA zavisi nejen na celém kli¢i {VRT, LATKA}, ale i na jeho &asti
{VRT}. Zakladni myslenkou, ktera z toho vyplyva, je vytvofeni riznych projekci této relace a uchovavat je samostatné.

V uvedeném prikladu to znamena vytvofit projekce P1 a P2 relace ANALYZA na mnoziny {VRT, LOKALITA} a {VRT,
LATKA, MNOZSTVi}.

Pouzita metoda rozkladu se opira o pojem zavislosti. Kazdy krok rozkladového algoritmu zalezi v nahrazeni jedné
relace dvéma jejimi projekcemi, pfiéemz nesmi dojit ke ztraté informace.

Lze dokazat, ze z platnosti zavislosti B -> C v relaci R plyne rozlozitelnost (bez ztraty informace) R na své projekce R
[BuC] a R [BUCT, kde C' je doplnék mnoziny C do A-B.

Definujme nejprve Uplnou zavislost takto:

Necht R [A] Jje relace, necht je B z A, C z A. C uplné zavisi na B v R, JestlizZze C ->

B a pro zadnou vlastni podmnozinu Bl z B neni Bl -> C.

Nyni Ize definovat druhou normalni formu:

Relace R [A] je relace ve druhé normadlni formé&, JjestliZe (a) R [A] Je v prvni

normalni formé a dale (b) kazdy atribut a z A, JjenZz nepat?i Zadnému kli¢i R, Uplné
zavisi na kazdém klic¢i K v R.
Shora uvedena relace ANALYZA neni ve druhé normélini formé&, protoZze ma atribut LOKALITA, ktery nepatfi zadnému
kligi, funk&né zavisi na jediném kli¢i {VRT, LATKA}, ale nezavisi na ném UpIné (zavisi totiZ jen na jeho &asti VRT).
Ovsem obé projekce P1 a P2 relace ANALYZA uz ve druhé normalni formé jsou.

Nicméné i s relacemi ve druhé normalni form& mohou nastat problémy. Uvazujme relaci VRTY (VRT, LOKALITA,
SPAD), kde SPAD je jednotkovy spad v dané lokalité:

Jedinym klicem je {VRT}. Jestlize se vSak uzavfe posledni vrt v Nové Vsi, ztrati se informace o spadu v dané lokalité.
Problém je zfejmé v existujici zavislosti LOKALITA -> SPAD; zadny z téchto atributd nepatfi ke klici relace. Tyto a
obdobné obtize se je mozno odstranit pfechodem k projekcim (zde na {VRT, LOKALITA}) a relacim ve tfeti normalni
formé:

Rekneme, %e relace R je ve t¥eti normalni formé&, jestliZe (a) R je ve druhé normalni

formé a dale (b) mnozina vSech atribut®, které nepat¥i Zadnému k1ic¢i (tj. mnoZina
neprimdrnich atributtd) Jje nezavisla: zadny neprimarni atribut nezavisi na nékterém z
ostatnich neprimdrnich atributa.

Uvedenou relaci VRTY Ize projekci pfevést na dvé relace UMISTENI (VRT, LOKALITA) a ZNECISTENI (LOKALITA,
SPAD). Toto rozdéleni je konec koncu i logické, protoze spad zavisi spiSe na lokalité jako takové nez na samotném
vrtu.
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Elementy relace, ktera je ve tfeti normalni formé&, maji nasledujici strukturu: existuji pro né hodnoty kli€u (zpravidla
klice jediného), které tento element piné identifikuji, a dale hodnoty atributu, které jistym zplisobem elementy popisuji.
Tyto "popisné" hodnoty neprimarnich (= nekliovych) atributll jsou na sobé nezavislé v tom smyslu, Ze zadna z nich
neni funk&né uréena kombinaci nékterych ostatnich.

7.6 Navrh logické struktury

Shora uvedené normalni formy maji dulezity prakticky vyznam.

PfedevSim na udrovni Fizeni baze dat (= droven programu) je evidentné zpracovani relaci ve vy$si normalni formé
daleko jednodu$si a tedy rychlejSi nez relaci v niz§i normalni formé (popf. zcela nenormalizované). Pfestoze pro
koncového uZivatele je to irelevantni, je na misté pfipomenout, Ze jednodussi zpracovani vyzaduje i jednodussi
programovani a je znamo, ze ¢im jednodussi je program, tim méné potencialnich chyb obsahuje.

Daleko dulezitéjSi je vSak otazka praktického zpracovani dat uzivatelem pocinaje aktualizaci a konce &erpanim
informaci. Udrzba koncovym uZivatelem dat, ktera jsou nenormalizovana, je bez rizika porugeni integrity dat nemozna
bez obsluznych programovych nadstaveb, specificky programovanych pouze na tuto datovou strukturu. Toto riziko se
- byt v menSi mife - vyskytuje i v relacich ve druhé normaini formé: pfidani dalSiho vrtu do relace VRTY pfedchoziho
odstavce znamend, ze uzivatel musi zadat s kddem vrtu a lokality také pfesné stejnou hodnotu spadu jako u
pfedchozich fadkl téhoz vrtu! Teprve relace ve tfeti normalni formé pIné odstranuji (az na zfejmé kli¢e) redundanci
dat.

ProtoZze dnes maiji koncovi uzivatelé obecnych systému fizeni baze dat moznost piné definovat, plnit a aktualizovat
své vlastni baze dat, je vhodné zavérem uvést obecny postup normalizace jiz ve fazi navrhu logické struktury:

e Nenormalizovany tvar — prvni normalni forma
- rozlozeni vSech datovych struktur, které nejsou dvourozmérné, na dvourozmérné

e Prvni normalni forma — druha normalni forma
- odstranéni neuplnych zavislosti neprimarnich atributd na potencialnich kli¢ich

e Druha normalni forma — tfeti normalni forma
- odstranéni zavislosti neprimarnich atributt na sobé

Navrh logické struktury baze dat zalozené na relaénim modelu tedy spociva v identifikaci vSech atributi postihujicich
existujici objekty, a vzajemnych vztahd mezi témito atributy. Na zakladé této identifikace je tfeba - s jistou davkou
opatrnosti - rozhodnout o kli¢ich relaci.

Relaéni systémy jsou zaloZeny na formalizovanych pojmech pouZivajicich matematicky aparat. Lze vytvofit analytické
nastroje pro automatizaci shora popsanych identifikaénich ¢innosti a navrhu vyslednych relaci ve tfeti normalni forme.
Ukazalo se vS8ak, Ze tyto nastroje jsou - zvlasté diky modernim propracovanym systémum fFizeni bazi dat - pro
koncové uzivatele vcelku zbytecné.
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Dil Il: Dotazovaci jazyk

8 Jazyk SQL

Problematika ulozeni a zpracovani dat - jak je mozno vidét ze vSech pfedchozich kapitol - je nesmirné rozsahla: od
fyzického ulozeni dat po logické struktury, od sekvenéniho pfistupu po pfistup pfimy atd.

U koncového uzivatele - nepocitaCoveho odbornika v3ak neni mozno oekavat, Zze se nejprve stane odbornikem pfes
data. Proto je pochopitelna snaha vytvaret pro tyto uzivatele jednak formalizované, jednak pokud mozno
normalizované nastroje pro zpracovani dat v pocitacovém prostfedi jednotnym zplsobem s tim, Ze uzivatel neni
zatézovan otazkami ulozeni, organizace apod.

PokusU o vytvoreni jednotného alespon dotazovaciho prostiedi bylo u¢inéno nékolik. Faktem zUstava, ze - zvlasté pfi
velkych objemech dat - jisty stupen pfehledu uzivatele o datové problematice je vyzadovan u vSech takovych
prostfedi. Cim vy$$i stupen prehledu o datech uzivatel ma, tim optimalnéji je schopen zajistit jejich sbér a zpracovani,
a tim mohutn&jSim nastrojem se pak takovy prostfedek pro néj stava.

Jednim z pomérné zdafilych a v mnoha rlznych (i operacnich) systémech implementovanym nastrojem pro
zpracovani dat je SQL (z plného anglického oznaceni Structured Query Language; toto oznaceni se vétSinou ani
nepreklada a pouziva se jen SQL).

Oproti jinym podobnym obecnym nastrojdm ma SQL nejen funkci dotazovaci (tj. pro €erpani dat z existujicich
databazi), ale i funkci Uplného zpracovatele dat: vytvafeni novych databazi a tabulek o definované struktufe, plnéni
daty, zmény dat ap. Jak uz je patrno z nazvu, jde v principu o formalizovany "pocitacovy" jazyk definovany svymi
jednotlivymi pfikazy. Pfestoze obsahuje pfikazy pro tvorbu komplexnich program(, s ohledem na zaméfeni téchto
vyukovych textd bude otazka programovani zcela pominuta. V dal$im budou zminény jen pfikazy pouzitelné relativné
jednoduchym zpusobem pro jednotlivé, pfesné definované akce.

Poznamka: Anglicky termin "Query"” znamena "Dotaz", SQL tedy doslova znamena "Strukturovany dotazovaci jazyk". Jazyk je
ovsem tvoren prikazy, jejichz vydavanim uZivatel pfikazuje bazi dat provedeni konkrétni akce s konkrétnimi parametry.
Presto se rozmohla podivnéa praxe oznacovat i kazdy jednotlivy pfikaz jazyka terminem "Dotaz". Z toho pak plynou takové
kuriézni nesmysly jako napf. v Geské mutaci programu Access: VYTVARECI DOTAZ. To uzivatele stavi do role
ponizeného prosebnika, ktery se dotazuje: Databaze databaze, byla bys tak hodna a vytvorila mné novou tabulku? A
databaze tfeba odpovi: ted’ ne, je horko a nechce se mné :-)

Mnozinu pfikazl, kterou se tyto texty zabyvaji, Ize rozlozit na tfidy podle jejich funkce. K oznacovani téchto tfid byva
zvykem pouzivat nasledujici oznageni:

1. DDL - Data Definition Language - jazyk pro definici dat, pfesnéji pfikazy pro praci se strukturou dat. V téchto textech jsou
nékteré z nich zminény zvlasté pro ukazku prace s datovymi typy.
2. DML - Data Manipulation Language - jazyk pro manipulaci s daty, pfesnéji pfikazy pro zménu dat. V téchto textech jsou
uvedeny stru¢né ukazky pro pfedstavu zplsobu aktualizace dat.
3. DCL - Data Control Language - jazyk pro fizeni dat, pfesnéji pfikazy pro praci s pfistupovymi pravy, fizenim transakci apod.
Touto skupinou se tyto texty nezabyvaiji.
Poznamka: Na rozdil od vétsiny publikaci je zde pfikaz SELECT vy¢lenén ze tfidy DML a diskutovan samostatné. Jako jediny
totiz (tedy spolu se zde neuvadénym pfikazem TRANSFORM) po svém provedeni pfedava uZivateli, ktery ho vydal, data
ve formé mnoZiny zaznamu (= record set). A jako jediny vlastné prfichazi v Gvahu pro pouZiti absolventy naSich obort v
praxi - téZko si Ize predstavit majitele firmy, ktery by nechal svého napf. hlavniho geologa pfikazy SQL ménit a rusit data
své firemni databaze.

V souCasné dobé& vétdina implementaci SQL pracuje nad relaénimi databazemi (tj. majici podobu tabulky - viz
pfislusna kapitola shora). Odtud také zastupna kliova slova typu "table". ProtoZe v3ak existuje pomérné snadna
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(protoZze mechanicka) konverze hierarchické (ne sitové) struktury na relacni, nékteré SQL maji mozZnost pracovat i na
hierarchickych organizacich datovych bazi.

V této kapitole je popsana logika a nastin pouziti zakladnich pfikazii SQL. Protoze jde o pomérné Sirokou
problematiku, u které je pfedpoklad plného vyuziti, je nutno odkazat na pfislusné referenéni manualy. Proto také jsou
v této kapitole jednotlivé pfikazy uvadény jiz na konkrétnich pfikladech a nejsou popisovany ani syntakticky uplné.
V3echny pfiklady jsou pfedkladany na €asti datového modelu uvedeného v pfedchozich kapitolach. Jde o data, jejichz
strukturu a ¢aste€né obsah ukazuji nasledujici schémata:

VRTY
KoD MISTO X ] z FRUMER| HLOUBKA| TYP_CERP PRIKON| WYHON
A12 Janow 485 1202] 322 20 BED C-7a 2500 26
&18 Foplee 477 1203] 305 20 220 C-7a 3000 32
c22 Cerkev 43 1185] 242 15 750 Brum 2000 11
511 Malkow 480 1189 298 22 800 ANG 2500 29
845 Borek 478 1207 33 1% 540 SL1T 1800 17
B02 Mostek 475 1196| 240 25 QB0 Brum 2000 1
Bi7 Svalava 483 1205] 362 20 70 SL1T 1800 17
B18 Budow 436 1208 3T 15 240 LT 1800 17
SOUVRETVI VRSTVY
KoD NAZEV SOUVRSTVI |[KOD STRED _MOC PLOCHA
] Ostravskeé souvrstyi 0 ROZ 42 5500
K Karvinskeé souvrstvi Q RS 17 7100
0 RO7 23 5100
0 R10 11 G200
VZORKY CERPANI
SOUVRSTY | VRSTVA | VRT | HLOUBKA VRT DATUM HLADINA MNOZSTVI
QO ROZ A1B 580 A12 23615 35 17
8] ROZ A18 558 A2 33620 38 17
0 RO2 A18 23 A2 33622 36 19
Q RO5 A18 744 A12 23623 ar 1B
0 RO5 A8 TER A8 33616 45 26
o ROT A18 =il A3 33619 52 20
Q RO2 BO2 212
o] RO5 BOZ 715
Q RO% B2 733
"] RO% B2 749

Poznamka: z technickych ddvodu nejsou ve shora uvedenych tabulkach Sirky sloupct opticky ekvivalentni jejich skuteénym
hodnotam pouzivanym v prikladech.

8.1 Vymezeni dat

ProtoZe uspofadani dat je chapano "tabulkové", jsou zavedeny ve ziejmém smyslu tyto pojmy: jméno sloupce, Sitka
sloupce, typ sloupce. Konkrétné typ sloupce je typem kazdého z jednotlivych udajl, které sloupec obsahuje (viz
doména a jeji atributy v kapitole o relanich databazich).

SQL pracuje obecné s typy dat a jejich kddovanim dle nasledujicich odstavcu. Razné implementace mohou zavadét
dalSi typy udaju; nize uvedené &tyfi typy vSak postacuji pro vétSinu aplikaci béznych aplikaci. Podrobnosti o konkrétni
implementaci je pak tfeba hledat v dokumentaci konkrétniho databazového prostfedi. Podrobnéji o typech dat v
prostfedi Microsoft viz kapitola "Datové typy pfi provozu databazi v prostfedi Microsoft" nize.

Dilezita poznamka: Pro skute¢né fundované zvladnuti nejen databazové, ale

obecné informatické problematiky je zcela nezbytny prehled o internim ulozeni

dat v digitalnim prostfedi a o praci s nimi. Uvodni informace z této oblasti Ize najit

napf. v [6].
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8.1.1 Numericka data

Jde o Ciselna data v bézném pojeti. Pro vétsi variabilitu pouZiti jsou dale délena na dva zakladni pod-typy: Cisla cela a
ta Cisla racionalni, ktera maji koneCnou "desetinnou" €ast. | tyto pod-typy jesté mohou byt jemnéji déleny podle
velikosti paméti potfebné pro ulozZeni jejich hodnot; tim je de facto dan rozsah jejich moznych hodnot.

8.1.2 Znakova (textova) data

Jakékoliv texty, obsahuijici jakékoliv znaky podle kédovych tabulek znakl. Charakteristikou je jejich Sitka - maximalni
pocet znakUl (nikoliv pocet potfebnych byt paméti).

8.1.3 Datumova resp. i Casova data

Kalendarni datum byva zavedeno jako samostatny typ proto, Zze jsou na ném definovany pfirozenym zpusobem
operace pfic¢itani Cisla, odecitani Cisla a odecitani dvou datumu, avSak tyto operace nejsou "bézné" aritmetické
operace (napf. pfechod pres konec mésice nebo roku). Potfebna pamét je nejcastéji 8 bytu.

8.1.4 Logicka data

Dvouhodnotova data: ANO a NE. Pouzivaji se jako indikativni ukazatele apod. Potfebna pamét je nejcastéji 1 byte.

8.2 Datové typy pri provozu databazi v prostiredi Microsoft

Zcela zasadni je v konkrétnim databazovém systému pfesné uréeni mnoziny mnozin, které poskytuji své prvky (=
hodnoty) do n-tic (= zaznam) libovolné relace (= tabulky), kterou Ize v systému vytvofit a udrzovat.

Firma Microsoft se vyznamné podilela na budovani jak databazovych prostfedi obecné, tak konkrétnich implementaci.
Ve své fadé systémul znamych jako nejrliznéjsi "Wokna" a "Oficy", provozovanych nej¢astéji na strojich fady PC
bazovanych procesorem (a matematickym koprocesorem) Intel, stavi na hardwarovych typech s pochopitelnych
dlvodu: instrukce procesoru zpracovavajici hardwarové typy dat jsou evidentné nejrychlejSim a nejoptimalnéjSim
nastrojem pro pouZiti v databazovych programech.

Na druhé strané se stejna firma musela zabyvat pfistupem k datim jinych systémd. Jejich autofi vSak stali pfed
stejnym problémem, a to nastésti vedlo k jisté unifikaci v realizacich datovych modell a tedy i datovych typu.

Obecnym nastrojem pro spravu databazi a ¢erpani informaci se postupem €asu stal shora uvedeny dotazovaci jazyk
SQL (Structured Query Language). Pomoci pfikazl jazyka Ize tabulky databazi pfedevsim vytvofit a upravit. Pfikazy
tedy musi mit moznost oznagit typ dat konkrétniho sloupce pfipadné jeho dalsi atributy. Tak napf. pfikaz

create table VYDAJE (DATUM date, CENA numeric, NAKOUPENO text (30))

vytvafi tabulku VYDAJE se tfemi sloupci (DATUM, CENA, NAKOUPENO), pfiemz ve sloupci DATUM se budou
uchovavat datumové, ve sloupci CENA ¢iselné a ve sloupci NAKOUPENO textové udaje. Typy dat jsou v pfikazu
oznaceny klicovymi slovy date, numeric, text.

V jednom (operac¢nim) systému se bézné mize uchovavat nékolik databazi (= zdroji dat) rGznych formatd. Je to dano
historicky (napf. dBase - format .DBF), pozadavky na maximalni zabezpeceni (servery na urovni operacniho systému)
apod. Pfikazy jsou vydavany jadru konkrétniho databazového systému, ktery je interpretuje, pomoci driver( - fadicu
prislusnych ovladacl dat (viz obrazek vlevo nize). Na obrazku vpravo je pak znazornén pfipad, kdy je mozno
pozadovat data i od bézicich server(, ne nutné téhoz (operacniho) systému.

Pro obecné pouziti jazyka a pro prenositelnost je zadouci, aby pokud mozno vSichni poskytovatelé dat pfijimali tentyz
tvar pfikaz( véetné kliCovych slov. Pfi pouziti kli€ovych slov ve vyznamu typ hodnot je naopak nezadouci, aby stejna
klicova slova ozna€ovala jinou pfijimanou mnoZinu hodnot nebo jina omezeni na ni kladenou.
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Pristup k datiim v systémech s databazovym jadrem Pristup k datiim v systémech i se servery SQL - pfiklad pro MySQL

Aplikaéni program typu

Aplikaéni program Klient My SQL

Aplikaéni program +
ODBC

r g
:

CDBC

i Manazer ovladacu dat

Manazer ovladacu dat

ry
—Eﬂvézéni spojeni
My SQL
: Ovladace Y
i dat

h 4

(dBase) <MS Jet> ( L SQ ) <
server

Server My SQL

Zdroj dat

Zdroj dat Zdroj dat Zdroj dat Zdroj dat ry

)
(-0C-0C 0C 0 s

V soucasné dobé - z pohledu uzivatelll systému Microsoftu - Ize pozorovat nékolik jemné se odliujicich verzi jazyka
SQL.

e PredevSim je to ta verze, ktera by méla byt zavazna pro vSechny interprety - verze popsana americkou ANSI normou a
oznacovana jako ANSI SQL. Dale bude oznacovana jako A-SQL.

e Dale je to verze, kterou Microsoft pouziva pro své vlastni specialni databaze, obhospodafované "databazovym tryskovym
strojem" - Database Jet Engine, a kterou nazyva Jet SQL. Dale bude oznacovana jako J-SQL.

e Konecné je to verze, kterou - opét Microsoft - pouziva pro zpracovani dat v ramci svého SQL serveru a kterou nazyva MS
Server SQL. Déale bude oznacovana jako S-SQL.

e  Zjinych serverll nez Microsoftu uvedme server MySQL hojné v Cesku pouzivany, protoZe jeho zakladni verze je zadarmo.
Verze jeho SQL bude oznadovana jako M-SQL.

Pozn.: Databazovy program Access z Microsoft Office pouziva implicitné J-SQL.

8.2.1 Obecné typy

Do databazi rlznych systém( Ize d&erpat hodnoty z nasledujicich - vétSinou instrukcemi (ko-)procesoru
zpracovatelnych - mnozin [v hranatych zavorkach jsou tuéné uvedena kliova slova typu pouzitelna v dané verzi SQL;
je-li jich vice, jsou to synonymal.

Poznamka: Verze M-SQL méa hodnoty nékterych typt mirné odli$né od ostatnich (napr. minimaini datum je 1.1.1000 misto
Jinak uvadéného 1.1.100).

8.2.1.1 Bajt

MnoZina 256 hodnot celych €&isel z intervalu <0,255>. Kazda hodnota obsazuje 1 byte. [A-SQL: nema. J-SQL: byte. S-
SQL: tinyint. M-SQL: tinyint unsigned - dvé kliCova slova.]

8.2.1.2 Celé ¢islo

MnoZina 65 536 hodnot celych &isel z intervalu <-32 768, +32 767>. Kazda hodnota obsazuje 2 byty. [A-SQL:
smallint. J-SQL: smallint, short. S-SQL: smallint. M-SQL: smallint.]
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8.2.1.3 Dlouhé celé ¢gislo

Mnozina 4 294 967 296 hodnot celych Cisel z intervalu <-2 147 483 648, +2 147 483 647>. Kazda hodnota obsazuje 4
byty. [A-SQL: integer. J-SQL: integer, long. S-SQL: integer. M-SQL.: integer, int.]

8.2.1.4 Racionalni Cislo v jednoduché presnosti

Mnozina 4 294 967 296 hodnot racionalnich Cisel z intervalu <-3.402823 x 1038, +3.402823 x 1038>. Kazda hodnota
obsazuje 4 byty. Nejmensi kladné Cislo rlizné od nuly je 1.401298 x 10-45. [A-SQL: real. J-SQL: real, single. S-SQL.:
real. M-SQL: float.]

8.2.1.5 Racionalni Cislo ve dvojnasobné presnosti

Mnozina zhruba 1.845 x 10%° hodnot racionalnich Cisel z intervalu <-1.79769313486231 x 103%8, +1.79769313486232
x 10%%8>_ Kazda hodnota obsazuje 8 byt(. Nejmensi kladné &islo rdzné od nuly je 4.94065645841247 x 10-324, [A-SQL.:
float. J-SQL: float, double. S-SQL: float. M-SQL: double, real.]

8.2.1.6 Text

Mnozina textovych fetézcll, z nichZz kazdy obsahuje Zadny, jeden az 255 znaku. Jeden znak je pfitom uloZen pod
svym kodem dle kodové tabulky znakd. [A-SQL: nema. J-SQL: text. S-SQL.: text. M-SQL.: tinytext.]

8.2.1.7 Memo

Mnozina textovych fetézcl, z nichz kazdy obsahuje zadny, jeden az 65 534 znaku. Jeden znak je pfitom ulozen pod
svym jednobytovym kédem dle kédové tabulky znakl. Na rozdil od pfedchoziho typu Text mGze Memo obsahovat i
znaky pro odfadkovani. [A-SQL: nema. J-SQL: memo. S-SQL: nema. M-SQL: text.]

8.2.1.8 Date

Mnozina kalendafnich datumud pocinaje 1.1. roku 100 a konce 31.12. roku 9999. Kazdé takové datum je pak
representovano hodnotou typu Double (viz vySe) - tedy racionalnim Cislem ve dvojnasobné pfesnosti, pfiemz celé
Cast takového Cisla je pofadové Cislo dne na €asové ose pocinaje 30.12.1899 (to je den s pofadovym ¢islem 0).
Kazdy nasledujici den ma tedy pofadové Cislo o 1 vétSi nez den predchazejici. Desetinna €ast racionalniho Cisla
vyjadfuje zlomek dne, tedy ¢as v daném dni (napf. 0.75 = 3/4 n&jakého dne je 6 hodin vecer). Dvojnasobnou presnosti
uloZeni je dana i pfesnost zaznamenani ¢asového Udaje - kolem roku 2000 to je zhruba 1 x 107 vtefiny. [A-SQL: date.
J-SQL.: date, datetime. S-SQL: datetime. M-SQL.: date.]

Raritou je ve firmé Microsoft tento fakt: pocatek datum( v programu Access této firmy je skutec¢né 30.12.1899. OvSem
pocatkem datumu v programu Excel téze firmy je 31.12.1899 (tj. o jeden den vic), pficemz konverze dat mezi obéma
programy probiha v pofadku - prosté odectou nebo pfi¢tou jednic¢ku. Pro€ si radéji nedali tu praci se sjednocenim, to
snad nevi ani kolega Gates.

8.2.1.9 Logical

Mnozina dvou hodnot obvykle oznaCovanych {Ano, Ne}, {True, False}, {0, 1}, {Yes, No} apod. Teoreticky staci pro
uchovani jedné hodnoty této mnoziny jeden bit, z praktickych divodl se €asto pouziva jeden byte s tim, ze nulovy
byte vétSinou reprezentuje hodnotu Ne, vSechny ostatni hodnoty Ano. [A-SQL: nema. J-SQL.: bit, logical, yesno. S-
SQL: bit. M-SQL: bit.]

8.2.2 DalsSi typy prostredi Windows

Do databazi Ize Cerpat hodnoty i z dalSich mnozin. Ty vSak uz mohou byt systémoveé zavislé: zatimco hodnota nékteré
mnoziny je v jednom (zde operaénim) systému podporovana, ve druhém ne - nebo je podporovana jinak. NiZe jsou
uvedeny ty mnoziny, které podporuji systémy fady Windows firmy Microsoft.
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8.2.2.1 Objekt OLE

Mnozina objektll OLE (Object Linking and Embedding), kazdy o velikosti zadny (= null, nothing), jeden az zhruba 2
mld. byt(. Pod pojmem OLE se rozumi unifikované prostfedi poskytujici objektové orientované sluzby. OLE objekt je
tedy objekt vyuzivajici sluzeb tohoto prostiedi - napf. obrazky, dokumenty apod. Je zfejmé, Ze sluzby jsou vazané na
konkrétni operacni systém a databaze s OLE objekty nejsou obecné mezi systémy pienositelné. [A-SQL: nema. J-
SQL: image, longbinary, oleobject. S-SQL: image.]

8.2.2.2 Binarni

Mnozina (binarnich) hodnot na jednom az 510 bytech. Tyto hodnoty nejsou pfi vstupu a vystupu nijak upravovany
(napf. prekladem podle koddové tabulky): jak vstoupi, tak také vystoupi. [A-SQL: bit. J-SQL: binary. S-SQL: binary. M-
SQL: nema.]

8.2.2.3 Automatickeé d&islo

Mnozina 2 147 483 647 celych Cisel pocinaje 1. Z této mnoziny databazovy systém pfidéluje hodnoty do databaze
jednak automaticky, jednak jedine¢né. [A-SQL: nema. J-SQL: counter. S-SQL: nema. M-SQL: nema.]

8.2.2.4 Ména

Mnozina hodnot z intervalu <-922 337 203 685 477.5808, +922 337 203 685 477.5807> na 8 bytech. Jde o desetinna
Cisla vzdy se Ctyfmi desetinnymi misty. [A-SQL: nema. J-SQL: money, currency. S-SQL: money. M-SQL: do jisté
miry Ize pouzit bigint.]

8.2.2.5 Identifikaéni ¢&islo

Mnozina celych kladnych &isel s binarnim ulozenim na 16 bytech. Jedna se o jedineCny identifikator kazdého objektu,
ktery se registruje do prostiedi Windows firmy Microsoft, znamé GUID (Globally Unique IDentifier). Je generovan
algoritmem zarucujicim jeho jedine€nost. [A-SQL: nema. J-SQL: guid. S-SQL: nema. M-SQL: nema.]

8.3 Tvar a zapis jmen

Pro oznacovani (a rozliSovani) datovych poli, tabulek, dotazd ap. se pouziva name. Zamérné uvadime nejprve
originalni anglicky termin; vychazi zvlasté z objektového programovani, na némz je dnes zalozena naprosta vétSina
software a datovych modell, se kterymi software pracuje. Do estiny je samozfejmé prekladan jako jméno, ale je to
trochu slozitg;si.

Praplvod ma tento pojem v pocatcich programovani, kdy vyvstala potfeba uréeni konkrétniho mista v paméti misto
Ciselnou adresou néjakym vypovidajicim symbolickym oznacenim. V intencich tehdejSich programovacich jazykl se
pro takové oznaceni zacal pouzivat (a dodnes pouziva) pojem identifikator, definovany takto:

Identifik&tor je posloupnost pismen a C¢islic zac¢inajici pismenem.
Tedy napf. Alfa, Beta12 - ale nikoliv 12Beta. Definice nepfipousti skute¢n& nic jiného, zvl45t€ mezeru uvnitf

identifikatoru, poml€ku apod. ProtoZe cely vyvoj programovani se odehraval pfedevSim v anglicky mluvicich zemich,
nemUze byt znakem identifikatoru znak s diakritikou (to v angli¢tiné neni pismeno).

Identifikatory se tedy zacaly hojné pouzivat pro to, co dalo tomuto pojmu vzniknout - pro identifikaci. Postupné se jim

jméno; stanovilo se, Ze bude mit tvar identifikdtoru. Jméno se dnes pouziva jednak k symbolickému oznacovani,
jednak k jedine¢né identifikaci konkrétniho objektu v mnoziné stejnych typt (napf. konkrétniho datového pole v
mnoziné datovych poli tabulky).

Striktni definice identifikatoru zaCala byt omezujici v okamziku, kdy se pfipustila tvorba identifikatoru (tedy jmen v
uvedeném smyslu) laiky, tedy obecné& komukoliv. Prvni rozSifeni definice spocivalo v tom, Ze jako Cislice se zacal
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pripoustét i znak _ (podtrzitko). Uvnitf identifikatoru se tedy lze zapsat podtrzitko a tim se alespon opticky oddéli dvé
nebo vice "Casti" identifikatoru.

Nicméné laickych uzivatell toho, co se dnes obecné oznacuje "vypocetni technika", pfibyvalo a dnes tvofi naprostou
vétsinu. Nutno vidét, Ze oni tu techniku kupuji a jsou tedy za nimi obrovské penize. A praveé jim se muselo néjak vyjit
vstfic ohledné pojmenovani, ktera si oni ur¢i s ohledem na Citelnost v jejich jazycich.

Proto dosSlo k rozsifeni pravidla pro zapis jména. Jméno ma predevsim tvar identifikatoru. Obsahuje-li navic kromé
Cislic a anglickych pismen napf. mezeru nebo pismena v narodnich abecedach, pak je nutno takovou posloupnost
znakl uzavfit do hranatych zavorek.

Jméno sloupce tedy miize byt

DenNakupu
Den Nakupu
[Den Néakupu]

Konvenci uzavirani znak(l jména do hranatych zavorek je mozno v mnoha napf. databazovych systémech pouzivat i
nadbytecné - tedy je psat i v pfipadé, zZe by tam byt nemusely:

[DenNakupu]

To pouziva napt. i editor dotaz(l programu Access: ¢asto se setkame se situaci, kdy v nasem zapise hranaté zavorky
nepouzijeme (protoZe tam byt nemusi), ale editor je tam ve finale pfida. Z hlediska funkénosti to nevadi, ale maze to
zneprehlednit itelnost zapisu nasich konstrukci.

8.4 Hodnota NULL

Pfi zpracovani dat umisténych v datovych polich je tfeba mit nastroj na zjiSténi takového stavu datového pole, kdy
datové pole neobsahuje zadnou hodnotu. To FeSi relacni databaze zavedenim oznaceni NULL - nikoliv nula, ale ve
smyslu prazdny, neplatny.

Na tuto hodnotu Ize obsah datového pole testovat, nikoliv vS§ak operatorem = (rovnitko), ale operatorem is (dvé
pismena i a s vedle sebe, bez mezery, 3. os. j.€. od to be), na velikosti pismen nezalezi. Spravné je tedy

ZAJEZD.CENA is NULL
zatimco nespravné je
ZAJEZD.CENA = NULL
presnéji: syntakticky to nespravné neni, ale vzdy to bude vyhodnoceno jako NEPRAVDA.

Pro informaci o nenaplnéni datového pole Ize rovnéz pouzit funkci IsNull:

IsNull (ZAJEZDY.CENA)

Vysledkem volani je logicka hodnota True (Ano, Pravda), jestlize datové pole, které je parametrem, je prazdné,
nenaplnéné néjakou realnou hodnotou.

Vysledkem volani je logicka hodnota False (Ne, Nepravda), jestlize datové pole, které je parametrem, neni prazdné,
tedy obsahuje né&jakou realnou hodnotou pfislusného typu.

Funkci IsNull stejné jako operator is Ize v dotazech pouzit pfedevSim v podminkach pfi vybéru radka do vysledku
zpracovavaného dotazu a;.

8.5 Prikazy tridy DDL

Poznamka: V této kapitole jsou pouZity identifikatory typl dat (date, integer ...) podle kapitoly "Datové typy pfi provozu
databazi v prostredi Microsoft" uvedené vySe. Byly zvoleny identifikatory pouzivané v Microsoft Jet Database; pri vice
synonymech pak ty, které je mozno pouZzit i v jinych mutacich nez MS Jet.
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8.5.1 Vytvoreni nové tabulky

Vytvofenim nové tabulky se ve vétSiné systém( rozumi zaloZeni nového datového ulozisté s danym jménem, ktery
obsahuje dvé ¢asti: jednak popis jednotlivych sloupcll tabulky, jednak vlastni data tabulky organizovana do radka.
Bezprostfedné po vytvoreni nové tabulky je druha ¢ast prazdna (zatim nejsou vlozena zadna data).

Vytvoreni tabulky CERPANI provede nasleduijici ptikaz:
create table CERPANI (VRT text(5), DATUM date, HLADINA integer, MNOZSTVI integer)

Po klicovych slovech CREATE TABLE se tedy uvede jméno tabulky a za nim, uzavieny v kulatych zavorkach, seznam
popist jednotlivych sloupcll tabulky (=poli Fadk(). Kazdy popis obsahuje jméno sloupce nasledované klicovym slovem
ve smyslu typu event. s uvedenim maximalini Sirky.

Prikaz
create table CERPANI (VRT text (5) primary key, ...)

provede totéz, ale navic pro tabulku definuje tzv. primarni pfistupovy kli¢, jehoz hodnotami budou koédy vrtd
zafazovanych fadkd dat.

8.5.2 Uprava struktury tabulky

Upravou struktury se rozumi pfidani nebo vypusténi sloupce tabulky. Bez bliz&ich komentaftl jsou uvedeny priklady
charakteristického tvaru:

alter table CERPANI add column VYDATNOST real

pfida do tabulky CERPANI novy sloupec VYDADNOST.

alter table CERPANI alter column VYDATNOST float

zméni v tabulce CERPANI typ dat ve sloupci VYDATNOST.

alter table CERPANI drop column VYDATNOST

vypusti sloupec VYDATNOST z tabulky CERPANI.

8.6 Prikazy tfidy DML

8.6.1 Naplnéni (doplnéni) tabulky daty

Do existujici tabulky (napf. pravé vytvofené) je mozno pfidavat data. Do shora vytvofené tabulky CERPANI se pfidaji
nové fadky pfikazem napf.

insert into CERPANI values ('V12', #12/02/97#, -122, 78)

Pfikaz pfida na konec tabulky novy fadek dat a napini ho hodnotami uvedenymi jako seznam v kulatych zavorkach.
Data musi byt uvedena v takovém mnozZstvi, kolik je poli, a musi nasledovat v tom pofadi, jak byla pole uvedena pfi
vytvorfeni tabulky. Datum se pfedpoklada v americkém formatu - zde tedy nikoliv 12. unora, ale 2. prosince.

8.6.2 Zména udaju v tabulce

Aktualizaci existujicich dat v existujici tabulce provadi pfikaz UPDATE. Napf. zvySeni mnozstvi Cerpani o 0.1 u vSech
fadkd s hladinou pod 100 provede pfikaz

update CERPANI set MNOZSTVI = MNOZSTVI+0.1 where HLADINA < 100

Vynulovani hladiny a mnozstvi u nékterych fadkd provede pfikaz

update CERPANI set MNOZSTVI = 0, HLADINA = 0 where VRT = 'V12'
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Vyrazem za kliCovym slovem WHERE se uréuje mnozina fadku, pro které se ma nahrada (=aktualizace) provést - zde
tedy pro v8echny udaje vrtu V12.

8.6.3 Vypusténi radku tabulky

delete from CERPANI where HLADINA < 100 and MNOZSTVI > 1

doslova preloZen vypusti z tabulky CERPANI Fadky, kde je hladina pod 100 a mnoZstvi nad 1. Problém spogiva v
nebezpecnosti akce. Pokud (napf. omylem) by byly vypustény jiné fadky nez uzivatel skute¢né vypustit chtél, obtizné
by se zajistovala naprava.

Nékteré implementace SQL provedou nikoliv fyzické vypusténi, ale pouze oznaceni fadkl za neplatné. Toto oznaceni
Ize pfedevsim pfikazem typu RECALL odstranit, takze se zadné fadky neztrati. Dale: pfi jakémkoliv dalSim zpracovani
se takto oznacené fadky nebudou viibec brat v Gvahu. Pfi vybérech dat, pfi aktualizaci atd. to bude vypadat tak, jako
by tam tyto Fadky skute€né nebyly.

Fyzické zruSeni (vypusténi, odstranéni) fadkl z databaze pak provede specialni, k tomu ur€eny pfikaz, ktery vétSinou
zavisi na implementaci. Je-li napf. SQL implementovano v prostfedi xBase, je timto pfikazem PACK.

8.7 Cerpani udaja z databazi

Tento odstavec je stézejnim odstavcem celé kapitoly. Zatimco organizaci databazi (jejich zakladani a aktualizaci) -
zvlasté informacnich systéml vétSich rozsaht - provadi vétSinou specializovani nebo alespor zvlast urceni
pracovnici, Cerpat z databazi by méli mit potfebu vSichni.

K ziskavani informaci z existujicich bazi dat slouzi v SQL dva pfikazy - SELECT a TRANSFORM. Zde se soustfedime
jen na pfikaz SELECT. Jde o velmi silny, pomérné obecny a tedy ponékud slozitéjsi pfikaz. Proto bude vysvétlen v
jednotlivych krocich.

Jako pfiklad budeme uvazovat uvedenou ¢ast modelové databaze geologickych souvrstvi. Konkrétné puljde o tabulky
VZORKY, VRSTVY, SOUVRSTVI.

Obecné |ze Fici, ze pfikaz SELECT vybere urCené Udaje z urCenych databazi (tabulek) a vytvofi tabulku novou. M{ize
jit o tabulku fyzickou (tj. soubor na médiu) nebo ¢astéji tabulku do€asnou (ktera po pouziti zanikne).

8.7.1 Specifikace zdroje datového pole

Pfi souCasném zpracovani dvou nebo vice datovych zdroji muze nastat pfipad, Zze dvé datova pole v riznych
datovych zdrojich jsou pojmenovana stejnym jménem. Je tedy tfeba rozliit, ze kterého datového zdroje dané datové
pole pochazi.

V dotazech to je feSeno nasledovné. Necht napf. v né&jaké tabulce NAKUP je datové pole CENA a v ngjaké jiné
tabulce ZBOZI je rovnéz datové pole CENA. Pouziti pole CENA z tabulky NAKUP zajisti konstrukce tvaru

NAKUP.CENA

kdeZto pouziti pole CENA z tabulky ZBOZI zajisti konstrukce tvaru

7ZBOZI.CENA

Obecné tedy jde o konstrukci tvaru

ZDROJ . POLE

ktera se v pripadé dvou a vice zdroju u stejné pojmenovanych poli pouzit musi, kdezto v jinych pfipadech pouzit
nemusi. Cast "ZDROJ." byva oznagovana jako specifikace zdroje datového pole.

Specifikaci zdroje datového pole je moZno pouZit i v pfipadé jediného datového zdroje. V ném se dvé stejné
pojmenovana datova pole vyskytovat nemohou, a tedy pouZiti specifikace datového pole je jaksi nadbyteéné. Tyto
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"nadbytecné" specifikace napf. generuje editor dotazll programu Access do pfikazll SQL - a tim je mimochodem ¢&ini
meneé prehlednymi, nez by mohly pro jediny datovy zdroj byt.

8.7.2 Alias

Pro ucely jednoho kazdého dotazu je mozno kazdy datovy zdroj (i kdyby byl jen jeden) do¢asné pojmenovat jinak - Ize
mu pfidélit tzv. alias (= zastupné jméno: Jan Novéak alias Cerna Ruka). Pokud se napt. tabulce UCASTNICI pridéli
alias LIDE, pak pouZiti pole JMENO zajisti misto UCASTNICI.JMENO konstrukce tvaru

LIDE.JMENO
Je tfeba znovu zduraznit, Zze jde o docasné jiné pojmenovani datového zdroje, nikoliv o pfejmenovani. Alias se uplatni
jen pfi provadéni toho dotazu, kde je zaveden; po ukonc€eni tohoto dotazu pfestava existovat. Pro vytvoreni jména pro
alias plati stejna pravidla jako pro jména tabulek, dotaz(l ap. ProtoZe se uplatni jen v ramci konkrétniho dotazu, byva
zvykem z duvodu prehlednosti jméno vytvaret co nejkratsi; je-li to jediny znak, musi to byt pismeno.
PFidéleni alias se zajisti v textu pfikazu SQL v klauzuli from nasledovné:

. from UCASTNICI LIDE ...
Mnoho interpretd SQL pfijima i Iépe vnimany tvar
. from UCASTNICI as LIDE ...
V této souvislosti pfedbéhneme (viz odstavec Dotazy pro laiky v kapitole Dotazy nize). Pfidéleni alias se zajisti v

navrhovém prostiedi programu Access nasledovné (pFiklad pro pfidé&leni alias LIDE tabulce UCASTNICI):
e Aktivuje se pfislusny datovy zdroj v navrhovém prosttedi dotazu (zde tabulka UCASTNICI).

e  Stiskne se tlagitko Seznam vlastnosti na karté Zobrazit Ci skryt.
e Tim se aktivuje formulaf Seznam vlastnosti.
eV textovém poli Alias se prepi$e plivodni jméno poZadovanym alias (zde LIDE).

e  Formulaf je pak mozno zavrit.

Postup znazorfiuje nasledujici obrazek:

kicrosoft Access

Bap
- Souhrny Paramet
il yrdtit wie Y o

tazu Zobrazit ¢ skt

Seznam vlastnosti > X
Typ wybiérus Wlastnosti seznamu poli 'ﬁj DPHzeZaloh

Dbecnél

LICASTRICT

Zdic) 05T
PRUMENI
JMEND
DATHAROZ
ZENA,
ZAJEZD
ZALOHS,

Pole: IPRTIMFN

Poznamka: Shora bylo zminéno, Ze datovému zdroji je mozZno pfidélit alias. Existuji pfipady, kde je to nejen mozno,
ale i nutno. Takové pfipady vSak prekraéuji zamér této publikace.
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8.7.3 Udaje z jedné tabulky

Méjme tedy tabulku VZORKY, ktera ma pole SOUVRSTVI, VRSTVY, VRT, HLOUBKA. Nasledné jsou uvedeny
nejjednodussi tvary pfikazu SELECT.

select * from VZORKY

Vybere vSechny sloupce ze vSech fadkl tabulky VZORKY.

select VRT, HLOUBKA from VZORKY

Vybere sloupce VRT a HLOUBKA ze vSech fadkud tabulky VZORKY.

select distinct VRT, HLOUBKA from VZORKY

Vybere sloupce VRT a HLOUBKA z tabulky VZORKY. Klicové slovo DISTINCT zaijistuje, Ze ve vytvofené tabulce
nebudou zadné dva fadky stejné - fadkl tedy bude nanejvys stejny pocet jako ve zdrojové tabulce VZORKY.

select VRT, HLOUBKA*100/2.54 as PALCE from VZORKY

Vybere sloupce VRT a HLOUBKA ze vSech fadkl tabulky VZORKY. Na vystupu vSak druhy sloupec nebude
obsahovat puvodni daje o hloubce, ale udaje prfepoctené podle uvedeného vyrazu (pfepocet na palce). Tento druhy
sloupec vystupu také nebude mit nazev HLOUBKA, ale PALCE. Ptiklad demonstruje pouziti vyrazi pro vypocet
hodnot vystupu.

Poznamka: Konstrukci <vyraz> AS <jméno> je mozZno pouZit kdykoliv kdekoliv pfi uréovani, jaké hodnoty maji tvorit sloupec
vystupni tabulky, a jak se tento sloupec ma jmenovat. Tato skutecnost jiz nebude dale zdurazriovana a vétSinou bude
pouzivano pouze jméno sloupce zdrojové tabulky.

select VRT, HLOUBKA from VZORKY into VYBER

Vybere sloupce VRT a HLOUBKA ze v&ech radkl tabulky VZORKY, a z t&chto udajd vytvofi novou tabulku VYBER.
Tabulka VYBER bude mit dva sloupce VRT a HLOUBKA (v tomto pofadi) s atributy i hodnotami dat prejatymi z
tabulky VZORKY. Pocet fadku obou tabulek bude shodny.

Poznamka: Konstrukci INTO <vystup> je mozZno pouZit, kdykoliv je zapotifebi vytvorit novou tabulku na zakladé dat v
tabulkach jiz existujicich. Tato skutecnost jiz nebude dale zdirazriovana a klauzule INTO bude vétSinou vynechéana (tj.
vystup bude smérovan na standardni vystup, kterym je vétsinou obrazovka terminalu nebo pocitace).

select VRT, HLOUBKA from VZORKY into VYBER where HLOUBKA > 100

Vybere sloupce VRT a HLOUBKA ze v8ech radk( tabulky VZORKY, a z téchto Gdajli vytvofi novou tabulku VYBER.
Tabulka VYBER bude mit dva sloupce VRT a HLOUBKA (v tomto pofadi) s atributy i hodnotami dat pfejatymi z
tabulky VZORKY. V tabulce VYBER v8ak budou zafazeny jen Udaje z t&ch fadkd tabulky VZORKY, ve kterych je
HLOUBKA vétsi nez 100.

Poznamka: Konstrukci WHERE <podminka> je mozZno pouZzit kdykoliv kdekoliv pfi uréovani, jaké radky zdrojové tabulky se
maji zpracovavat pfi vytvareni radka vystupni tabulky. Tato skutecnost jiz nebude dale zdlrazriovana a vétSinou bude
pouZzivano vsech radka zdrojové tabulky.

select VRT, HLOUBKA from VZORKY into table VYBER order by VRT asc, HLOUBKA desc
Vybere sloupce VRT a HLOUBKA ze vSech Fadkl tabulky VZORKY, a z t&chto udaji vytvofi novou tabulku VYBER.
Tabulka VYBER bude mit dva sloupce VRT a HLOUBKA (v tomto pofadi) s atributy i hodnotami dat prejatymi z
tabulky VZORKY. Radky v tabulce VYBER budou sefazeny (asc - ascending = vzestupné&) podle kédl vrti (A18 bude

pfed B11). Pokud dva fadky budou mit shodny kéd vrtu, bude rozhodovat hloubka: [V18,140] bude pfed [V18,120],
protoZe u jména HLOUBKA je uvedeno kli€ové slovo desc - descending = sestupné.

Poznamhka: klicové slovo asc se nemusi uvadét. Neni-li uvedeno ani asc, ani desc, plati asc.

select VRT, min (HLOUBKA) as DOLE, max (HLOUBKA) as NAHORE from VZORKY group by VRT

Jedna z velmi silnych moznosti pfikazu SELECT. Pifikaz v tomto tvaru provadi nejprve mySlené seskupovani
("grupovani") fadkl zdrojové tabulky VZORKY podle udaji ze sloupce VRT - v kazdé takové skupiné jsou ty fadky
tabulky VZORKY, které maji stejnou hodnotu ve sloupci VRT. Na vystupu se pak vytvofi tolik Fadku, kolik je skupin (fj.
kolik riznych kédu vrtl je ve vstupni tabulce).
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Z kazdé takto vytvofené skupiny se poSle na vystup jeden fadek. Vystupni tabulka bude mit tfi sloupce. Prvni (se
jménem VRT) bude obsahovat kéd vrtu spoleény v§em fadkim skupiny. Druhy (se jménem DOLE) bude obsahovat
nejmensi z hodnot HLOUBKA v této skupiné. Analogicky tfeti sloupec (se jménem NAHORE) bude obsahovat nejvétsi
z hodnot HLOUBKA v této skupiné.

Poznamka: Kromé funkci MIN a MAX je mozZno pii seskupovani pouZivat funkce AVG (average = primér), COUNT (count =
pocet) a SUM (sum = soucet). Podrobnéji o agregacnich funkcich odstavec "Seskupovani zaznamd" nize.

Je mozno pouzit seskupovani podle vice kritérii. Napfiklad klauzule
group by SOUVRSTVI, VRT
vytvofi tolik skupin, kolik je ve vstupni tabulce rdznych dvojic [SOUVRSTVI,VRT].

Poznamka: Konstrukci GROUP BY <sloupec> je mozno pouZit, kdykoliv nastane potfeba na vystup zaradit ne jednoduché
udaje ze vstupni tabulky, ale udaje néjakym zpusobem agregované. Tato skutec¢nost jiz nebude déle zdirazriovana a
vétsinou bude pouzivéno neseskupenych dat.

8.7.4 Udaje ze dvou tabulek

Vystupni tabulku Ize vytvofit na zakladé udaju ze dvou a vice zdrojovych tabulek. Nejjednodussi je pfipad dvou
tabulek.

select VZORKY.VRT, VZORKY.HLOUBKA, SOUVRSTVI.NAZEV from VZORKY, SOUVRSTVI

Tento zakladni tvar pfikazu SELECT obsahujici dva zdrojové soubory pracuje nasledovné: pfedevsim je vytvorena
kombinace vSech fadkl (se vSemi sloupcovymi Udaiji) jedné zdrojové tabulky a vSech fadkd (se vSemi sloupcovymi
udaiji) druhé zdrojové tabulky - tedy jejich kartézsky soucin.

Poznamka: maji-li obé vstupni tabulky po pouhém tisici fadkt, ma tato kombinovana tabulka fadka milion.

Dale: uvedena vystupni tabulka je vytvorena ze v8ech téchto zkombinovanych fadkl s tim, ze bude mit tfi sloupce; v
prvnim budou data ze sloupce VRT té &asti, ktera vznikla z tabulky VZORKY; ve druhém budou data ze sloupce
HLOUBKA té ¢asti, ktera rovnéz vznikla z tabulky VZORKY; kone¢né ve tfetim budou data ze sloupce NAZEYV té ¢asti,
ktera vznikla z tabulky SOUVRSTVI.

Toto je pfesny popis vzniku tabulky. Je zfejmé, Ze pravé v uvedeném pfikladu se vétSinou ve vystupni tabulce ocitnou
nesmysiné kombinace udaju. Jestlize napf. vrt A18 zasahuje jen do ostravského souvrstvi (ij. logicka je jen kombinace
[0,A18]), pfesto se ve vystupni tabulce objevi i kombinace [K,A18] a pfipadné dalsi.

Je proto zapotfebi vybrat jen ty kombinace, které vyplyvaji z dat vzorku. To provede tvar pfikazu SELECT s jiz dfive
uvedenou klauzuli WHERE:

select VZORKY.VRT, VZORKY.HLOUBKA, SOUVRSTVI.NAZEV from VZORKY, SOUVRSTVI where
VZORKY .SOUVRSTVI = SOUVRSTVI.KOD

Nyni jsou do vystupni tabulky ze v8ech moznych kombinaci zafazeny jen ty, kde kéd SOUVRSTVi ve VZORKU je
rovno KODU v SOUVRSTVi. Tento mechanismus je moZno povaZzovat za vytvofeni "filtru" mezi VZORKY a
SOUVRSTVi-mi. "Odfiltruji" se v&echny fadky, které nespliiuji podminku uvedenou za WHERE, jinak zde: ke kazdému
fadku ze VZORKU se pipoji ten Fadek ze SOUVRSTVI, ktery ma shodny kéd s kédem souvrstvi ve VZORCICH.

Klauzuli WHERE je mozno dale rozsifit o "bézné" podminky vybéru, napf.

select VZORKY.VRT, VZORKY.HLOUBKA, SOUVRSTVI.NAZEV from VZORKY, SOUVRSTVI where
VZORKY.SOUVRSTVI = SOUVRSTVI.KOD and HLOUBKA > 100

Funkce je zcela totoZna jako shora az na to, Ze ve vystupni tabulce budou zahrnuty jen ty fadky, kde je vétSi hloubka
nez 100.

Poznamka 1: Pokud je v prikazu select uvedena klauzule where (tj. podminka vybéru pfi vstupu do zpracovani, pak vétsina
interpretu ji respektuje jiz v prvni fazi zpracovani. Pokud se Cerpa ze dvou zdroju majicich po tisici fadcich, pak se
nevytvofi fyzicky milion kombinaci, ale jen nezbytné potfebny pocet.

Poznamka 2: zcela podle potreby je mozno pouzit klauzuli GROUP BY, ORDER BY a INTO TABLE ve smyslu popsaném
shora.
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Uvedeny pfiklad na ¢erpani dat ze dvou datovych zdroju pouzival mechanismu tzv. kartézského souéinu dvou mnozin.
Nevyhodou vSak je, Ze vysledek takového pfikazu nelze pouZzit pro aktualizaci dat zdrojovych tabulek.

Cerpat data ze dvou tabulek Ize v8ak také pomoci mechanismu pfipojeni (angl. join). ProtoZe zapis pfikazu SQL je
linearni (zleva doprava), pak pfi pouziti dvou datovych zdroju je jeden prvni (vlevo od druhého) a jeden druhy (vpravo
od prvniho). Jedna z tabulek pfipojuje druhou na zakladé néjaké podminky:

select VZORKY.VRT, VZORKY.HLOUBKA, SOUVRSTVI.NAZEV from VZORKY left join SOUVRSTVI
on VZORKY.SOUVRSTVI = SOUVRSTVI.KOD where HLOUBKA > 100

Vysledek bude na prvni pohled stejny jako v pfedchozim pfipadé. V situaci, kdy si tabulka VZORKY zleva pfipojuje
tabulku SOUVRSTVI, objevi se na vystupu i ty vzorky, pro které pfipadné ve druhé tabulce neexistuje souvrstvi.
Takové vzorky by se v pfedchozim pfipadé neobjevily. Kdyby si naopak tabulka VORKY zprava (right join) pfipojovala
tabulku souvrstvi, objevily by se na vystupu v3echna souvrstvi a jejich event. vzorky, a to i ta souvrstvi, pro néz vzorky
neexistuji. Kone¢né kdyby byly oba datové zdroje vnitiné (inner join) pfipojeny, byl by vysledek datové stejny jako v
predchozim pfipadé. V &em je v3ak podstatny rozdil: pomoci vysledku druhého pfikazu (s join) jde na rozdil od
predchoziho pfikladu v pfesné stanovenych pfipadech data aktualizovat. Viz také odstavec "Join" nize.

8.7.5 Udaje z vice tabulek

Pro tfi a vice tabulek plati zfejma analogie se dvéma tabulkami. Nejprve se - v pfipadé kartézského soucinu - vytvori
myslené "mezi-tabulka" tvofena ze vSech moznych kombinaci v§ech fadk( v§ech zdrojovych tabulek. Vystupni tabulka
bude mit tolik sloupct, kolik je uréeno vyétem za klicovym slovem SELECT. Na vystup se dostanou jen ty fadky, které

splni podminku uvedenou za WHERE.
Tedy napf. pro ¢tyfi tabulky pfikaz

select VZORKY.VRT, VZORKY.HLOUBKA, VRTY.X, VRTY.Y, VRSTVY.PLOCHA, SOUVRSTVI.NAZEV
from VZORKY, VRTY, VRSTVY, SOUVRSTVI where VZORKY.VRT = VRTY.KOD and VZORKY.VRSTVA =
VRSTVY.KOD and VRSTVY.SOUVRSTVI = SOUVRSTVI.KOD

ponecha ve vystupni tabulce jen ty fadky, které maji shodné "vazebni" prvky uvedené na kazdé strané rovnitek.

Poznamka: i u tohoto tvaru pfikazu SELECT je mozZno zcela podle potfeby pouZit klauzuli GROUP BY, ORDER BY a INTO
TABLE ve smyslu popsaném shora.

Ve druhém pfipadé - s klauzuli join - vytvafi kazda konstrukce typu

(A left join B on A.X = B.Y)

novy datovy zdroj, ktery (nebo na ktery) je mozno pfipojit daldi datovy zdroj, tim vznikne dal$i novy datovy zdroj, na
ktery Ize pfipojit ... atd.

8.7.6 Poddotazy

Sila pfikazu SELECT se nasobi moznosti pouZzit uvnitf jednoho pfikazu SELECT jiny pfikaz SELECT - tzv. poddotaz.
Vychazi se z toho, ze vysledek pfikazu SELECT je sam o sobé relaci, tj. mnozinou (jednotlivych hodnot daného typu,
dvojic hodnot, trojic atd). Tuto mnozinu Ize vyuzit napf. pfi vypoctu vyslednych tdaju nebo pfi uréeni datovych zdroja.
Velmi Casto se pouzije pfi definovani podminek, za kterych se fadek ve vystupni tabulce vytvofi. V tomto pfipadé se
uplatni operatory IN, ANY, ALL, jak je ukazano dale.

select VRT, HLOUBKA from VZORKY where VRT in (select distinct VRT from CERPANI
where MNOZSTVI > 10)

Tento pfikaz SELECT obsahuje druhy pfikaz SELECT (vzdy uzavieny v kulatych zavorkach) pouzity v klauzuli
WHERE; "vnitfni" pfikaz se provede nejdfive a vytvori (do€asny) seznam kodu vrtd, kde se Cerpalo (alesponi jednou)
vétSi mnozstvi nez 10. Nasleduje tvorba vysledné tabulky obsahujici sloupce VRT a HLOUBKA z tabulky VZORKY jiz
popsanym zplUsobem. Do vysledné tabulky se vS§ak umisti jen ty fadky, které vyhovuji podmince uvedené v klauzuli
WHERE - zde ty, kde se kdd VRT vyskytuje v (in) seznamu vytvofeném onim "vnitinim" pfikazem SELECT (tedy v
seznamu vrtll, v nichz bylo alespon jednou ¢erpano vétsi mnozstvi nez 10).

Poznamka: kromé IN Ize pouzit i negaci NOT IN.
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select VRT, HLOUBKA from VZORKY where exists (select * from CERPANI where
VZORKY .VRT = CERPANI.VRT)

PFi vytvareni vysledné tabulky obsahujici sloupce VRT a HLOUBKA z tabulky VZORKY se pro kazdy fadek nejprve
Zjisti, zda je splnéna podminka dana klauzuli WHERE; tj. zda existuje (exists) alespon jeden fadek tabulky vytvofené
"vnitinim" pfikazem SELECT. Ten vybere z tabulky CERPANI v8echny fadky majici kéd vrtu shodny s kédem pravé
zafazovaného fadku z tabulky VZORKY. Pokud existuje, fadek se zafadi; pokud neexistuje, fadek se nezaradi.
Vysledna tabulka tedy bude obsahovat udaje jen o téch vrtech, ze kterych bylo Eerpano.

Poznamka: kromé EXISTS Ize pouzit i negaci NOT EXISTS.

select VRT, HLOUBKA from VZORKY where HLOUBKA+10 > ALL (select HLADINA from
CERPANI where CERPANI.DATUM >= #01/01/1997# )

PFi vytvareni vysledné tabulky obsahujici sloupce VRT a HLOUBKA z tabulky VZORKY se pro kazdy fadek nejprve
zZjisti, zda je splnéna podminka dana klauzuli WHERE; {j. hloubka vrtu je alespor o 10 vétsi nez vSechny hladiny pfi
Cerpanich pocinaje rokem 1997.

select VRT, HLOUBKA from VZORKY where HLOUBKA+10 > ANY (select HLADINA from
CERPANI where CERPANI.DATUM >= #01/01/1997# )

PFi vytvareni vysledné tabulky obsahujici sloupce VRT a HLOUBKA z tabulky VZORKY se pro kazdy fadek nejprve
zjisti, zda je spInéna podminka dana klauzuli WHERE; tj. hloubka vrtu je alespon o 10 vétsi nez alespori jedna hladina
pfi Cerpanich pocdinaje rokem 1997.

Dil lll: Databaze prakticky

Tyto texty jsou zakladem pro vyuku i v jinych narodnich jazycich, zvlasté EN a DE. Aby nebylo nutno
zasadné prepracovavat cvi¢né databaze, jsou v nize uvadénych prikladech jména (tabulek, datovych
poli, dotazll apod.) respektovana z hlediska definice, tj. jakoZto identifikatoru:

Identifikator = posloupnost pismen a Cislic zac¢inajici pismenem
V jinych abecedach v8ak podivny znak typu "U nad kterym je O" rozhodné neni pismenem, proto jsou
vSechna jména ve cviénych databazich i v pfikladech tohoto textu odvolavajici se na né uvadéna BEZ
DIAKRITIKY. Jména dale striktné respektuji vySe uvedenou definici identifikatoru (tj. napf. bez mezer)
z davodu nekonfliktniho zapisu pfikaz( SQL. K tomu viz v8ak odstavec Tvar a zépis jmen; moznosti
tam popsané nejsou v nasledujicich kapitolach zamérné vyuzity.

9 Vyukova témata

Protoze se pfedmét Databaze vyucuje pro geo-védni obory, jsou témata volena z této oblasti. Nosné téma je
zaméieno na geoparky v Ceské republice a turistické aktivity smérem k nim. V nékolika stupnich sloZitosti formuluje
jednak popis situace, jednak otazky, na které by budovany databazovy informacni systém mél umét odpovédét.
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Témata jsou zaméfena na vyuku databazoveé problematiky; rozhodné proto nelze zkoumat jejich skuteéné uplatnéni v
realném provozu. Jsou formulovana pravé pro demonstraci jednotlivych postupl a vlastnosti jak databazové
problematiky jako takové, tak i databazovych programu. Postupuji od nejjednodussich po komplikovanéjsi; jejich
formulace je volena tak, aby pfi studiu databazi nezatézovala slozitosti problému a pfitom popisovala celkem
uvéfitelnou situaci.

9.1 Geoparky - vyukoveé témall

Provozujete cestovni kancelatr { GeoParkTour} nabizejici v prvnim &ervencovém tydnu nékolik tydennich

zajezdll do geoparkd a chranénych krajinnych oblasti. Cilem kazdého zajezdu je dana lokalita s ubytovanim a
stravovanim hotelového typu v blizké méstské aglomeraci. Odtud vyjizdéji Uc¢astnici kazdy den na exkurze do cilové
lokality s pfedem danym programem.

Kazdy zéjezd ma pro jednoho u&astnika stanovenou pevnou jednotnou cenu. Ta zahrnuje dopravu, ubytovani,
stravovani, pojisténi a dalSi vydaje kazdého jednotlivce. 10% z této Castky je zisk cestovni kancelafe. Na druhé strané
musi vase kancelaf pocitat pro kazdy zajezd s jistymi celkovymi rezijnimi vydaji nezavislymi na poctu ucastnika.

Vytvorte databazi, ve které budete sledovat obsazenost jednotlivych zajezdu jednotlivymi u¢astniky. Ti budou pfedem
u vas skladat zalohu minimalné ve vysi &tvrtiny ceny zajezdu. Zajistéte, aby databaze byla schopna odpovédét na
nasledujici otazky:

Metodicka poznamka: Z textu zadani vyplyva, Ze jedna osoba nemuze byt ucastnikem vice zajezdu.

e 1. Kolik u¢astniku se pfihlasilo na jednotlivé zajezdy?

e 2. Kolik je vybrano celkem na zalohach?

e 3. Kolik jesté doplati u€astnici v jednotlivych zajezdech?
e 4. Kolik roku je nejstarSimu pfihlaSenému muzi?

e 5. Ktery zajezd je ztratovy?

9.2 Geoparky - vyukové téma ll

Provozujete cestovni kancelat {GeoParkTour} majici fadu klientt. Néktefi z nich zvoli z vasi prazdninové
nabidky, kdy pofadate kazdy sudy tyden jeden zajezd do raznych geoparkl a chranénych krajinnych oblasti. Cilem
kaZdého zdjezdu je dana lokalita s ubytovanim a stravovanim hotelového typu v blizké méstské aglomeraci. Odtud
vyjizdéji uCastnici kazdy den na exkurze do cilové lokality s pfedem danym programem.

Kazdy zdjezd ma pro jednoho u&astnika stanovenou pevnou jednotnou cenu. Ta zahrnuje dopravu, ubytovani,
stravovani, pojisténi a dalsi vydaje kazdého jednotlivce. 10% z této Castky je zisk cestovni kancelafe. Na druhé strané
musi vaSe kancelar pocitat pro kazdy zajezd s jistymi celkovymi rezijnimi vydaji nezavislymi na poctu ucastnika.

Vytvorte databazi, ve které budete sledovat obsazenost jednotlivych zajezdl jednotlivymi u€astniky. Ti budou pfedem
u vas skladat zalohu minimalné ve vysi ¢tvrtiny ceny zajezdu. Zajistéte, aby databaze byla schopna odpovédét na
nasledujici otazky:
Metodicka poznamka: Z textu zadani vyplyva, Ze - na rozdil od predchoziho tématu - mize byt jedna osoba ucastnikem vice
zajezdu a terminy zajezd( se neprekryvaji.
. Kolik u¢astniku se pfihlasilo na jednotlivé zajezdy?
. Kolik u€astniki je pfihlaSeno na jediny zajezd?
. Kdo jmenovité je pfihlaSen na vice zajezd?
. Kdo jmenovité je pfihlasen na nejvice zajezd(?

. Na ktery zajezd se nikdo nepfihlasil?

[ ]
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. Ktery zajezd je ztratovy?
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9.3 Geoparky - vyukové téma lll

Provozujete cestovni kancelar {GeoParkTour} majici fadu klientd. Néktefi z nich zvoli z vasi prazdninové
nabidky, kdy poradate kazdy sudy tyden jeden zajezd do rGznych geoparkd a chranénych krajinnych oblasti. Cilem
kazdého zajezdu je dana lokalita s ubytovanim a stravovanim hotelového typu v blizké méstské aglomeraci. Odtud
vyjizdéji u€astnici kazdy den na exkurze do cilové lokality s pfedem danym programem. V pfipadé zajmu mohou
uCastnici nékteré exkurze vyménit za fakultativni jednodenni vylety do geologicky nebo pfirodné zajimavych mist.
Kazdy den je pfitom nabizen nanejvys jeden vylet.

Kazdy zajezd ma pro kazdého uc€astnika stanovenou jednotnou cenu za ubytovani, stravovani a exkurze, ktera vSak
nezahrnuje pfipadné fakultativni vylety - ty jsou zpoplatnény samostatné. Na druhé strané musi vase kancelar pocitat
pro kazdy zajezd s jistymi celkovymi rezijnimi vydaji nezavislymi na poctu ucastnika.
Vytvorte databazi, ve které budete sledovat obsazenost jednotlivych zajezdl jednotlivymi G¢astniky. Ti budou pfedem
u vas skladat zalohu minimalné ve vysi Ctvrtiny ceny zdjezdu. Zajistéte, aby databaze byla schopna odpovédét na
nasledujici otazky:
Metodicka poznamka: Z textu zadani vyplyva, Ze jedna osoba muizZe byt uéastnikem vice zajezd(i a v ramci jednoho zajezdu

absolvovat i nékolik vyletd; terminy zajezdu se pfitom neprekryvaji.
. Kolik uc¢astniku se pfihlasilo na jednotlivé zajezdy?
. Kolik je vybrano celkem na zalohach?
. Kolik zaplati u¢astnici v jednotlivych zajezdech navic za vylety?
. Ktery vylet kterym u€astnikiim nelze ze zdravotnich ddvod( doporugit?
. Ktery nabizeny vylet je nejzadané;jsi?

. Na které nabizené vylety se nikdo nepfihlasil?

[ ]
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. Cil kterého vyletu je od mista ubytovani vzdusnou ¢arou nejdale?

9.4 Geoparky - konkretizace lokalit

Pro nazornost demonstrac¢nich témat bylo zvoleno nékolik lokalit jednak jako cild zajezdl, jednak jako vyletl
pofadanych z nich:

e EGE - Geopark Egeria, ubytovani v Karlovych Varech, vylety:
o BEC - BeCov nad Teplou
o JCH - Jachymov
o LOK - Loket
e LPI-CHKO Labské Piskovce, ubytovani v D&ciné, vylety:
o DSN - Décginsky Snéznik
PBR - Pravdicka brana
o PSK - Panska skala
e CRA - Geopark Cesky R4j, ubytovani v Turnové, vylety:
o SCH - Sychrov
o SVI- Svijany
TRO - Trosky
e ZVR - CHKO Zdarské vrchy, ubytovani ve Skrdlovicich, vylety:
o HBR - Havli¢kav Brod
KOS - KuSumberk a Luze
o ZNS - Zdéar nad Sazavou

Situaci mohou zobrazit napt. nasledujici vyfezy map (© CUZK, AOPK CR 2016, MAPY.CZ 2018):
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(1) GP Egeria (10) GP Ralsko

(2) CHKO Slavkovsky les (11) CHKO Kirivoklatsko
(3) CHKO Cesky les (12) CHKO Cesky kras
(4) GP GeoLoci (13) CHKO Brdy

(5) CHKO Ceské stredohofi  (14) CHKO Jizerské hory
(6) CHKO Labskeé piskovce  (15) NP KRNAP

(7) NP Ceské Svycarsko (16) GP Broumovsko
(8) CHKO Luzické hory
(9) CHKO Kokofinsko

1:816 581
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__(25) CHKO Zdrské vrchy

(17) CHKO Broumovsko

(18) CHKO Orlické hory

(19) CHKO Cesky raj

(20) GP UNESCO Cesky réj
(21) GP Kraj Blanickych rytifu
(22) CHKO Blanik

(23) GP Zelezné hory

(24) CHKO Zelezné hory
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10 Analyza ulohy

V této kapitole jsou pouzity informace podané na obecné urovni v kapitolach pfedchozich. Protoze nize bude popsan
prakticky postup pfi analyze a budovani konkrétni relacni databazové aplikace, je vhodné nékteré dfive obecné
zminéné pojmy konkretizovat - na prvni pohled nelogicky - pravé zde, aby ¢tenaf nemusel listovat celym textem.

10.1 Indexy a kli€e, vazby mezi tabulkami

Shora v teoretické ¢asti téchto ucebnich textl, v kapitole Metody uloZeni dat, byly zminény pojmy kli¢ a index. V
oblasti relacnich databazi jde o zakladni nastroje jednak pro realizaci logickych vazeb mezi tabulkami (z pohledu
autora databaze), jednak pro optimalizaci pfistupu k datdm (z pohledu autora implementace databazového systému).
Protoze v literatufe jsou tyto pojmy chapany rizné, upfesnime dale jejich postaveni v popisovanych ulohach.

Databazovy index je datova struktura v databazovém pravéku plvodné zamyslena jen pro interni optimalizace
databazovych €innosti, napf. pfi ukladani dat na medium nebo vyhledavani. Index dané tabulky je v nejjednodussim
pfipadé kopie jednoho nebo vice sloupcl této tabulky. Je-li index vytvofen z nékolika sloupcu, byva oznacovan jako
néjakou podminku (nékdy pro upfesnéni nazyvany parcialni index nebo filtrovany index). Kvalitni databaze poskytuji
moznost vytvaret indexy nejen z pouhych hodnot ve sloupci (ve sloupcich), ale obecné z hodnot vyraz(i obsahujicich

Pod pojmem indexova tabulka je mozno si pfedstavit dvousloupcovou tabulku, kde prvni sloupec obsahuje index,
druhy odkazy na fyzické umisténi toho fadku tabulky, z néhoz pochazi konkrétni hodnota indexu. Protoze indexové
tabulky lze vytvaret sefazené podle indexu, byly od poCatku databazi vyuzivany pfedevsSim pro vyhledavani a pro
pristup k datlim v ur¢itém poradi.
Poznamka: Doporuéena predstava indexové tabulky je pro bézného zajemce o databazovou problematiku asi
nejstravitelnéjsi. Interné ve vétsiné pfipadi nejde o tabulky, ale o instance objektovych tfid modelujicich napr. stromové
Struktury s odkazy znamé z teorie graft apod.
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Polozenim teoretickych zakladu relaénich databazi opirajicich se o teorii mnozin se indexové tabulky zacaly vyuzivat
také pfi zajisténi logickych vazeb mezi tabulkami. Bylo vSak tfeba pro néktera vyuziti indext vyzadovat nékteré
vlastnosti - index v obecném pojeti muze tvofit z tabulky cokoliv.

Pojem kli¢ se zaCal pouzivat pro takovy index, jehoz hodnoty jednoznalné identifikuji konkrétni zaznam (= fadek
tabulky rela¢ni databaze). Je zfejmé, Ze v tom pfipadé nemohou existovat dvé stejné hodnoty indexu, index musi byt
jedineCny. Dale: existuje moznost, Ze by jedna nebo vice hodnot indexu byla prazdna (angl. null). To by znamenalo,
Ze sice nékteré indexy jednoznacné identifikuji néktery zadznam, ale na nékteré zaznamy by nebylo odkazovano. V
praxi je takova situace pro vytvareni logickych vazeb mezi tabulkami nezadouci (uzivatel by ztratil informaci o
nékterych datech), proto se od kli¢e vyzaduje i neprazdnost (the key is not null).

Avsak i jedine¢nych a neprazdnych kli¢d maze byt vice. Z hlediska efektivity zpracovani se pouzivaji co nejkratsi
klice. Proto se definuje kandidatni kli¢ jako kli¢, ktery

e obsahuje jedine¢né hodnoty,
e neobsahuje prazdné (null) hodnoty,
e obsahuje nejmenSi pocet poli, ktery jeSté zarucuji jedine¢nost,

e jednoznacné identifikuji kazdy zaznam v tabulce.

Autor databaze pak mlze jeden z kandidatnich kli¢d prohlasit za primarni kli¢. Obvykle voli takovy, ktery se v kontextu
dlohy jevi jako nejvhodnéjsi referenéni kli¢ pro danou tabulku. Pfikladem mizZe byt osobni &islo zaméstnance, ICO
organizace, kéd zajezdu apod.

Necht nyni je néjaka tabulka A opatfena kandidatnim kli€em. Necht v jiné tabulce B existuje index, jehoz hodnoty
jednoznacné identifikuji zaznam (= fadek) v tabulce A jejim kandidatnim kli€em. Protoze takovy index v tabulce B
obsahuje klicové hodnoty v tabulce A, nazyva se index v tabulce B cizim klicem. Jinak fe€eno, cizi kli¢ je definovany v
tabulce B, ale odkazuje svymi hodnotami na kandidatni kli¢ tabulky A. Pravé dvojice (cizi kli¢, kandidatni kli¢) definuji
vztah, relaci, vazbu (relationship, relation, binding) mezi dvéma tabulkami.

Tabulka B, obsahujici cizi kli¢, je oznaCovana jako odkazujici (child, dcefind) tabulka. Tabulka A, obsahujici
kandidatni kli¢, je oznacovana jako odkazovana (parent, rodi¢ovska) tabulka.

Poznamka: Pokud je kandidatni kli¢ v odkazované tabulce A prohlasen primarnim klicem, dovedou mnohé databazové
systémy zajistit Fadu dalSich funkci, napf. automatickou kontrolu ciziho kli¢e pfi pfidavani zaznamu do odkazujici tabulky
a jiné.
V odkazujici tabulce mUze nékolik Fadku odkazovat na stejny fadek v odkazované tabulce. Takovy vztah se oznacuje
jako vztah 1 : M (one to many).

Tento teoreticky vyklad je pouzit nize pfi definici struktur jednotlivych tabulek a logickych vazeb mezi nimi.

10.2 Priklad analyzy - Téma |

Databazové aplikace tvofi v informaénich systémech jejich softwarovou podporu. V procesu tvorby databazovych
aplikaci Ize rozpoznat nékolik na sebe navazujicich fazi:

1. Shromazdéni poznatkll o struktufe pracovisté, kde bude systém nasazen, o vazbach mezi organizaénimi slozkami, o
¢innostech zde vykonavanych, o toku materidlu a doklad(i, o pfibliznych poctech jak Zivého tak nezivého inventare
pracovisté - prosté o situaci, jaka na daném pracovisti panuje.

Definice otazek, na které uzivatelé jednotlivych ¢asti budovaného informacéniho systému o€ekavaji odpovédi.

3. Vycet dat, ktera jsou nutna pro zodpovézeni definovanych otazek. V této fazi se jiz konkretizuje typ dat s ohledem na
jejich charakter a rozsah.

4. Rozdéleni dat do jednotlivych logickych celku - v pfipadé relaénich databazi tedy do jednotlivych tabulek, stanoveni jmen
jednotlivych komponent (tabulek, sloupcl). Protoze v naprosté vétSiné budou data jednotlivych tabulek v néjakém
logickém vztahu, stanovi se v této fazi, které datové polozky které tabulky budou tento vztah realizovat a jak vztah
(vztahy) vlastné budou vypadat.

Shromazdéni datovych podklad(, na kterych bude vytvofena databazova aplikace testovana.
6. Vytvofeni datovych zdroju a jejich naplnéni testovacimi daty.
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7. Vytvofeni programové podpory (samostatnych programd, procedur, funkci) ve zvoleném programovacim jazyku nebo
zvolenych programovacich jazycich.

8. Testovani vytvofené databazové aplikace na pfipravenych testovacich datech, posléze jeji naplnéni "ostrymi" daty a
pfedani do zkusebniho provozu.

Prvni a druha faze byva ¢asto oznaCovana jako predprojektova pfiprava, tfeti a ¢tvrta faze jako analyza ulohy. Je
vidét, Ze shora uvedeny popis demonstracnich témat je podan jako vysledek pfedprojektové pfFipravy.

Analyza ulohy je jednou z kli€ovych Cinnosti pfi tvorb& databazové aplikace. Protoze jde o problematiku pomérné
naro¢nou a presahujici zameér téchto ucebnich textl, omezime se jen na schematicky popis analyzy prvniho,
nejjednodussiho tématu (GeoParky I).

Pfedevsim tedy vyCet dat. Ze zadani vyplyva, Zze se bude pracovat minimalné se dvéma subjekty: s klientem cestovni
kancelare a se zajezdem. Dale: jedna osoba sice nemuze byt dle zadani u¢astnikem vice zajezdu, ale naopak jeden
zajezd muze mit vice uCastnikl. Kazdy ucastnik tedy bude odkazovat na svij zajezd, nékolik Ucastniki na stejny
zajezd. Kdyby udaje o ucastnicich a Udaje o zajezdech byly "spolu" (ve stejné tabulce), musely by se udaje o
zajezdech totozné opakovat nékolikrat - totiz tolikrat, kolik ucastniki na né jede. Tvofily by tedy redundantni
(opakované, nadbyte&né) udaje, coz je napf. z hlediska oprav dat naprosto nevhodné. Budou proto minimalné dvé
tabulky: jedna s ugastniky (UCASTNICI), jedna se zajezdy (ZAJEZDY).

PFi opétném procitani popisu situace uz Ize nejen vyjmenovavat data, ale pfimo je zafazovat do konkrétni tabulky. V
nasledujicim textu budou data a tabulka uvedena v hranatych zavorkach [ a].

Provozujete cestovni kancelafr nabizejici v prvnim &ervencovém tydnu nékolik tydennich zajezdl [termin odjezdu a
pfijezdu - ZAJEZDY] do geoparkd a chranénych krajinnych oblasti [popis - ZAJEZDY]. Cilem kazdého zajezdu je
dané lokalita [lokalita - ZAJEZDY] s ubytovanim a stravovanim hotelového typu v blizké méstské aglomeraci. Odtud
vyjizd&ji u€astnici kazdy den na exkurze do cilové lokality s pfedem danym programem.

Kazdy zajezd ma pro jednoho ugastnika stanovenou pevnou jednotnou cenu [cena zajezdu - ZAJEZDY]. Ta zahrnuje
dopravu, ubytovani, stravovani, pojisténi a dalSi vydaje kazdého jednotlivce. 10% z této Castky je zisk cestovni
kancelare. Na druhé strané musi vase kancelaf pocitat pro kazdy zajezd s jistymi celkovymi rezijnimi vydaji [rezie -
ZAJEZDY] nezavislymi na poétu tuéastniku.

Vytvorte databazi, ve které budete sledovat obsazenost jednotlivych zajezdd jednotlivymi t¢astniky. Ti budou pfedem
u vas skladat zalohu [zaloha - UCASTNICI] minimalné ve vy$i &tvrtiny ceny zajezdu [cena zajezdu - ZAJEZDY].
Zajistéte, aby databaze byla schopna odpovédét na nasledujici otazky:

e 1. Kolik ucastnikl se pfihlasilo na jednotlivé zajezdy? Odpovédi je pocet Ucastnikl, netfeba dalsi data.

2. Kolik je vybrano celkem na zalohach? Odpoveédi je soucet zaloh, netfeba dalSi data.

3. Kolik jest& doplati udastnici v jednotlivych zajezdech? Odpovédi je rozdil soudtu cen [ZAJEZDY] a zaloh
[UCASTNICI], netfeba dalsi data.

4. Kolik rok je nejstar§imu prihlaenému muzi? Pro odpovéd jsou tfeba dal$i data: [datum narozeni - UCASTNICI] a
[pohlavi - UCASTNiICI].

e 5. Kitery zajezd je ztratovy? Odpovédi je rozdil souctu ziskl a rezie, netfeba dalSi data.

Mezi tabulkami jisté existuje logicky vztah. VZdyt napf. pro kazdého u€astnika je nutno stanovit, kolik ma jesté doplatit:
cena zéjezdu je v [ZAJEZDY], jiz zaplacena zaloha v [UCASTNICI]. Pfi prochazeni tabulky ugastnikd bude proto
zapotiebi ke kazdému fadku s Ucastnikem logicky pfipojit pravé ten fadek se zajezdem, na ktery ucastnik jede. Ergo
musi byt v obou tabulkach néjaky (spolecny) udaj, ktery fadek ucastnika ztotozni s fadkem zajezdu.

PFi stanoveni takového vazebniho Udaje je tfeba mit na paméti, e se bude v tabulce [UCASTNICI] vyskytovat
nékolikrat (nékolik Ugastnik(i jede na stejny zajezd), kdezto v tabulce [ZAJEZDY] jen jednou (kdyby byl u vice zajezdu
stejny, nedalo by se u uc€astnikd urcit, na ktery z nich vlastné jede). ProtoZze v tabulce U€astniki se vyskytne
nékolikrat, nemél by byt pfili§ dlouhy - nemél by to byt napf. cil zajezdu v plném znéni. Byva zvykem, Ze se kazdému
zajezdu pfifadi n&jaky kratky jednoznaény kéd, napt. textovy nebo &iselny. Tento kéd pak bude v tabulce [ZAJEZDY]
jednoznacné zajezd identifikovat, zatimco v tabulce U€astnikld bude sdélovat, ktery zajezd dany ucastnik absolvuje.

Priklad takového "okédovani" je vidét shora v odstavci Geoparky - konkretizace lokalit. Oproti textu popisujicimu
situaci je mozno - analogicky ke kédu zajezdu - pfidat kéd Ucastnika. Na vétSiné pracovist se stejné pouziva znamé
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osobni &islo nebo jiny ekvivalent. Ze by v tabulce Ugastnik( mélo byt i jejich jméno a ptijmeni (oddélensé, viz Fazeni), je

nasnadeé.

Nyni je zapotfebi urcit datové typy. U nékterych dat je to jednoznacné, napf. datum odjezdu. Pokud jde o data jiz v
praxi pouZivana, je vhodné se drzet pravé tohoto pouZivaného tvaru a vyznamu (napt. PSC). Mnoho dat v budované
databazové aplikaci je vSak specifickych pravé pro tuto aplikaci a autor voli podle svého uvazeni. Napfiklad koéd
zajezdu: text (VARY) nebo ¢islo (285)? A kdyz cislo, celé (285 = Vary) nebo desetinné (258.1 = Vary s polopenzi,

285.2 = Vary s plnou penzi)?

10.3 Struktura tabulek pro Téma |

Vysledkem pfedchozich uvah muze byt napf. tato struktura tabulek:

Velikost pole

Popis

5 Osobni ¢&islo

31

25

Pfijmeni

Jméno

8 Datum narozeni

1 Zena?

3 Kéd zajezdu

8 Zaplacena zaloha

Velikost pole
3
63

255

Témal UCASTNICI Nazev pole Datovy typ
OSCIS text
PRIJMENI text
JMENO text
DATNAROZ Datum a Cas
ZENA ano/ne
ZAJEZD text
ZALOHA dvojita pfesnost
Témal ZAJEZDY Nazevpole Datovy typ
KOD text
LOKALITA text
POPIS text
ODJEZD Datum a ¢as
PRIJEZD Datum a Cas
REZIE dlouhé celé &islo
CENA dlouhé celé Cislo

Popis

Kod zajezdu

Lokalita ubytovani
Popis zajezdu

Datum odjezdu

Datum pfijezdu

Rezijni ¢astka cestovky

Cena pro ucastnika

Zbyva stanovit logicky vztah mezi tabulkami. Ten je v8ak z pfedchozich Gvah zfejmy. Primarnim klicem v odkazované
tabulce ZAJEZDY bude logicky datové pole KOD, cizim klitem v odkazujici tabulce UCASTNICI bude pole ZAJEZD:

UCASTNICI
QOsCIs
PRUMENI
IMENOQ
DATNAROZ
ZENA
ZAJEZD
ZALOHA

-
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10.4 Cviéné soubory pro témal |

Pro vyuku je pfipraven pfedevsim databazovy soubor obsahujici pouze data v pfiméfeném mnozstvi ve struktuie dle
predchozi analyzy. Protoze tato data uz formuiji tabulky s konkrétni strukturou a konkrétnimi datovymi typy, studenti je
pouziji az po analyze zadani, off-line navrhu tabulek a diskusi k mozZnostem. Databazi je pak mozno stahnout - napf.
do DOKUMENT-U — jako GEODATAL. Dale je pfipraven databazovy soubor obsahujici mozné kompletni feSeni
zminéného tématu. Tento soubor si studenti stdhnou a oteviou samoziejmé az po vyCerpani svych vlastnich
intelektudlnich schopnosti samostatné ulohu vyfesit. Soubor jsou dostupny jako GEOPARK1.

Pokud se studenti hlasi jako uZivatelé Student na uebné VSB TU Ostrava, J-409, pak po piihlaSeni maji cviénou
databazi v dokumentech uzivatele Student (t.j. ve "svych" dokumentech) v adresafi Databaze.

11 Databazové programy a jejich prostredi

11.1 Databazové programy

Pristup k databazim - jak ke struktufe, tak k datim - Ize zajistit dvéma zpUsoby: bud profesionalnim programovanim
vlastnich aplikaci, nebo profesionalné vytvofenym uzivatelskym prostfedim. Zde se budeme zabyvat druhym
zpusobem: uzivatelské prostfedi je realizovano spusténim konkrétniho programu, ktery patfi do tfidy tzv.
databazovych programdu.

Je zfejmé, Ze databazové programy jsou vytvofeny pro jednoznacné uréené

e operacni systémy (napf. MS-Dos, Unix),
e graficka rozhrani operaéniho systému (napf. Windows),

e databazové systémy (napf. Paradox, xBase).

Bézny uzivatel oCekava, ze mu databazovy program umozni (minimalné pro osobni uzivatelovy databaze)

e vytvofit databazi a v ni jednotlivé tabulky véetné klict a vazeb mezi nimi, dotazy a dal$i komponenty;
e ménit strukturu jak databaze jako takové, tak jejich jednotlivych komponent;

e vkladat a aktualizovat data s alespori minimalni kontrolou konzistence jak jednotlivych hodnot, tak vzhledem k vazbadm
mezi daty;

e vyuzivat pfipadné pro praci s daty specificka graficka prostfedi (znama napf. jako formulare);
e Cerpat informace prostiednictvim definovanych pfikazli dotazovaciho jazyka (ne nutné definovanych timto uzivatelem);

e data ziskana pro informaci uzivatele zobrazovat jak na zobrazovacim (displej), tak na trvalém (tiskarna) zafizeni.

Tyto funkce - kromé Fady dalSich - splfiuje databazovy program dodavany v ramci Microsoft Office a hazvany Access.
ProtoZze MS Office jsou v praxi Siroce rozSifené, maiji studenti béhem studia mozZnost je bézné vyuZivat. Je tfeba
zminit, Ze databazovy program Access je zalenén jen do vy3Sich verzi Office; univerzita v8ak disponuje pro
pedagogy i studenty licencemi téch nejvyssich verzi.

Praktické postupy pfi tvorbé a zpracovani databazi budou demonstrovany pravé v prostfedi programu Access.
Snahou autoru téchto textd vSak bylo vybirat takové postupy a takova rozhrani, které ¢tenafi naleznou ve vice méné
stejné podobé i funk&nosti ve vétsiné jinych (nejen MS) databazovych program.
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11.2 Konvence

V téchto textech je popisovan postup v prostfedi databazového programu Access, edice Microsoft Office 2010. Tomu
odpovida i terminologie:

'”"" T @

Wyhiofeni Externi data Databazoweé nastroje

£ Wimout w f ‘I, stupné Lz

=3 Kopirovat i tupné Hup
Filtr /
=y :
— Oy OFAzTEn -'Z"_:'::'-': e W | I*.-'::'._':"_".“c_'ua?:
vidimy obijekty aplikace .. ® « |} =3 VIZTV‘@
Hiegat.. o) KOD - NAZEV
Tabulky = Hvo1l Cerpani pro st

= wRTY *

Na pfedchozim obrazku je oznaceno:

Hlavni karty - dfive Hlavni menu, zde aktivni hlavni karta Dom(.
Skupina pFikazll - zde skupina pfikaz( Schranka.

Navigaéni panel otevfené databaze.

Pfikaz - zde pfikaz Vyjmout.

Tlagitko pro Néastroje skupiny.

ZaloZzka - zde zaloZka dat tabulky VRTY.

-0 o0 T

Ovladaci prvek z bodu e. pfedchoziho seznamu bude v textu zobrazovano symbolem | 4. Pro dal§i ovladaci prvky je
pouzita standardni terminologie resp. zobrazeni (tlagitko, zagkrtavaci pole __resp. \}, rozvijeci seznam aj.).

Pro vyznaceni posloupnosti aktivaci navaznych ovladacich prvkd je pouzit zapis
Hlavni karta / Skupina p#ikazu / P#ikaz

Znaci tedy zapis
Doma / Schranka / Vyjmout

(viz situaci na pfedchozim obrazku) poZadavek na aktivaci hlavni karty Domu, tam vyhledani skupiny Schranka, a v
ni pouzit pfikaz Vyjmout.

Vyjimkou je poloZka Soubor hlavniho menu, kde na druhém misté je uvedena poloZka levého panelu a na tfetim
misté skupina parametra.

Nékteré pfikazy ve skupiné maji pod ikonou nebo vedle textu jesté tladitko ¥ . Pokud to nevyplyne z kontextu, bude
vyslovné fe€eno, zda se ma stisknout ikona nebo toto tlaitko pod (vedle) ni.

11.3 Nastaveni prostredi

PFi praci s databazi je v grafickém uZivatelském prostfedi zapotfebi vidét co nejvice informaci o jeji struktufe, obsahu,
rozloZzeni atd. Jde o takové vizualni informace, které pomahaji uzivateli v sestaveni databaze, nastaveni vlastnosti a
ve zefektivnéni Cinnosti obecné. Po instalaci je prostfedi programu Access nastaveno z hlediska naSich lokalnich
zvyklosti celkem rozumné, neni tfeba tedy Zadnych podstatnych zmén.

ProtoZe vSak podstatnou soucasti vyuky tvofi zapis a provadéni pfikazi SQL je pouze vhodné (pro bystrooké nikoliv
nutné) zmeénit velikost pisma v editaénim okné SQL. Jde o posloupnost

Soubor / MoZnosti / Navrhaf objektd / Navrh dotazu
a tam zména velikosti pisma - podle zrakové kondice uzivatele vétSinou sta¢i 12 nebo 14 bodu.
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12 Struktura databaze

12.1 Databazovy soubor a jeho struktura

Ackoliv v databazovém prostfedi Microsoftu je mozno zpracovavat databaze nékolika rznych organizacnich struktur,
pro seznameni se s databazovou problematikou se jevi jako nejvhodnéj$i organizace oznacovana jako Microsoft Jet
Database. Jde o relaéni databazi, jejiz zakladni (pfipadné vSechny) komponenty jsou umistény v jediném souboru s
priponami MDB resp. od verze Office 2007 i ACCDB. Jeji logickou strukturu Ize znazornit napf. takto:

Struktura souboru @ % —

Microsoft Jet. Pouze v | M
¢asti Tabulky jsou \TQ b L-L‘ky -
fyzicka data, v
ostatnich logickych S
¢astech databaze jsou ~— Dotazy
navrhy (napf. dotazd,

formulara).

- Formulate

12.2 Kroky pfi vytvareni databaze

Z ptedchoziho schématu vyplyva zakladni postup autora databaze:

a. Nejprve je nutno vytvofit soubor databaze jako takovy. Databaze bude zpo&atku prazdna, v Zadné &asti nebude nic.

b. Ma-li databaze byt uzite€na, musi v ni byt néjaka data. Ta mohou byt jen v tabulkach - je tedy zapotfebi vytvofit alespori
jednu tabulku s daty.

Z toho v8ak hned vyplyva dal8i: data se mohou zadavat jen do existujici tabulky. Tabulka za¢ne existovat, az nékdo
databazi sdéli jeji strukturu: kolik ma sloupct, jak pojmenovanych a jakého typu budou data v jednotlivych sloupcich
umistovana. Proto tedy druhy krok spociva ve dvou €innostech (v tomto poradi):

c. Vytvofi se tabulka definovanim jeji struktury a jejiho jména.
d. Vytvofenou tabulku je mozno zadit pinit daty.

Definice struktury tabulky spoéiva v zadani nasledujicich vlastnosti pro kazdy sloupec tabulky:

i Jméno sloupce. Musi byt v ramci tabulky jedine¢né (tj. v tabulce nemohou existovat dva sloupce se stejnym jménem).
ii. Typ dat ve sloupci. Z diivodu pFenositelnosti se doporuéuje omezit na datové typy Cislo, Datum a &as, Text, a Ano/Ne.
iii. Datovy typ Cislo vyzaduje zadani podtypu, datovy typ Text zadani max. po&tu znakd.

DdlezZita poznamka: Uvedenym postupem je skutecné nutno projit. Pfi praci s daty (napf. pfi zadavani dat nebo jejich opravé)
ma v dany okamZik tabulka pevné danou strukturu, kterou pri praci s daty obecné nelze zménit. Kdykoliv viak je mozno
praci s daty ukoncit, zménit strukturu tabulky (napf. pridat sloupec, rozsifit textovy sloupec apod.) a nasledné pokracovat
v praci s daty. To je zasadni fakt, ktery je napf. rozevlatym uZzivatelim Excelu zcela proti mysli. Ti jsou zvykly pfi praci frc
sem jednu hodnotu, prask jinam dal$i hodnotu - ted. Kolik casu vSak nasledné stravi hledanim hodnot umisténych podle
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aktualniho mentalniho stavu své osobnosti, na to ted’ nemysli. Prosté pevna struktura tabulek databaze je svazuje v
rozletu a to si nenechaji libit. Proto databaze pouZivaji snad jen z donuceni ©

13 Vytvoreni databaze prakticky

Postupy uvedené v tomto odstavci respektuji strukturu tabulek ze shora uvedeného Tématu I.

13.1 Vytvoreni nové prazdné databaze

V prostfedi programu Access je postup pfi vytvofeni nové prazdné databaze dan nasledujicim schématem:

Ll - -5 a Microsoft Access = (B3] 23

Vytvofeni  Externidata  Databazové nastroje ~ 0

Dostupné sablony c Prazdna databaze

a1

[F Ofteviit
) | ¢ '/_,‘ L
® LU N

Prazdna Naposledy Ukéazkové
webova oteviené sablony

4] HYDROVRT.MDB

Prazdna

4] HYDROVRO.MDB
databaze

&) GEOPARK3.ACCDB

databaze Sablony
&) GPTPROG.ACCDB
Naposledy 8
AUE Moje
3ablony
Sablony na webu Office.c..  Vyhledat 3ablony na web | 4

-y iii} 4 _4

; v Adreséf Aktiva Databaze  Dokumenty
Napovéda a zprvy
:] Moznosti b
[2d Konec 4 ¢ /

/ / /
E-mail Firma Formulaie Inventéie

Spociva tedy v posloupnosti krokU:

Aktivace hlavniho menu Soubor.

Aktivace nabidky Novy.

Aktivace nabidky Prazdna databaze.

Stisknutim tlaCitka s ikonou slozky vybér cilové slozky. V predlozeném dialogovém okné Ize souCasné zadat i typ
databaze (Mdb, Accdb) i oznaeni souboru.

Kontrola spravného umisténi souboru.
Pfipadné zadani oznaceni souboru, pokud nebylo u€inéno v kroku d.

a0 op

-
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Po stisknuti tlacitka Vytvofit databazovy program nejen databazi s pozadovanym oznacdenim v poZadovaném umisténi
vytvofi, ale rovnéz ji otevie a pfedlozi uzivateli k dalSimu zpracovani.

Jak jiz bylo fe€eno shora, pfiklady jsou zobrazeny v prostfedi programu Access v MS Office 2010. V novéjSich verzich
se mohou mirné odliSovat; vzdy je v8ak zachovana stejna logika. Napf. v prostfedi verze Office 2016 vypada avodni
obrazovka napf. takto:

? — O X
Access Prihlaste se, abyste vyuZili vSechny moZnosti Office.
Daliiinformace
. Hledat sablony na internetu 2
Posledni
MWawrhovans hleddnit  Databdze Firma  Zapisniky  Primysl  Seznamy  Osobni
Kontakty
!
[ Oteviit dal3i soubory
Prizdna databize Wlastniwebowi aplikace

Dotaz na umisténi a oznaceni souboru pak nasleduje po stisknuti Prazdna databaze.

13.2 Vytvoreni nové tabulky po vytvoreni databaze

Autofi programu Access zfejmé uvaZovali takto: kdyZ uZivatel pravé nechal vytvofit novou prazdnou databazi a kdyz
databaze bez dat (tj. bez tabulek) nema smysl, pfedlozime mu rovnou prostfedi umoziujici tabulku vytvofit - a to
pfimym zadavanim dat z klavesnice. K tomu nékolik poznamek:

1. Samotna uvaha je nepfili§ bystra. Pro¢ by uzivatel musel bezprostfedné po vytvofeni nové databaze zadavat data prvni
tabulky ruéné? Pro¢ by tabulku nemohl vytvofit importem z jinych zdrojll, zvlasté kdyz je dat vice - a navic je uzivatel vySe
zminény zavily Excelista?

2. Prostfedi, které zde autofi programu Access predkladaji uZivateli pro vytvofeni prvni tabulky, je (zvlasté pro studenty
zacatecniky) to nejméné vhodné, a to pfedevsim z didaktickych diivodd. Stira ostrou hranici mezi praci se strukturou tabulek a
praci s jejich daty, a uZivatele spide zmate.

3. Takové prostiedi se ve vétSiné databazovych programu viibec nevyskytuje. To je dal$i dlvod, pro¢ studenty nezatézovat
nécim atypickym.

Ukoncit praci se zminénym nabizenym prostfedim Ize klasicky dle nasledujiciho obrazku:
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e

A5 | | Nastroje tabulky — (3] 25
Soubor Pole o~

g AB 12 @ B g [ Nazev a titulek @Zménitvyhledévéni .
&i I Vychozi hodnota i Zménit vyraz Formétovani > i
Zobrazeni  Text slo  Ména . B Oveéreni.
. ﬁl E:iVellkostpole—‘dﬂNastavenidatovéhotypu Memo E % 3 %42 %2 pole-
Zobrazeni Pfidat a odstranit Vlastnosti Formétovéni
wew P D ikt ot -
Tabulky A (Nové)
3 Tabulkal
| zaznam: w121 s oW | @eezfiu | Vyhledavani

(&

Takovym postupem se nic nevytvofi (a uzivatel nemusi hledat jak se toho zbavit). Prostfedi prazdné databaze je pak
pfipraveno:

Domd
ﬁ E * Y % | vzestupne Tz = Novy b ﬂ e = =
%\ sestupna - =8 Uloit v =- B I U ‘ == ‘ 4 I ‘ @ b

Aktualizovat

Zobrvazenl Vlcvmt 4 o 1"1.:;,10debrat fazeni W vie-  #% Odstranit~ E' o h TA-2-5- === ‘ @'

Zobrazeni | Schranka ™= Sefadit a filtrovat Zaznamy Najit Formatovani textu I
I £

Hledat...

a lze zacit vyuzivat standardniho postupu, obvyklého ve vétsiné databazovych systémi - viz nasledujici odstavce.

13.3 Vytvoreni nové tabulky ve standardnim navrhovém prostredi

Jak bylo shora zminéno, spogiva vytvofeni nové tabulky v zadani jeji struktury: vyjmenovani sloupcl tabulky a
pfidéleni jejich vlastnosti. Posloupnosti

Vytvofeni / Tabulky / Navrh tabulky
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Formulaie

Névrh tabulky

prazdnou tabulku v zobrazeni
Navrh. MuZete pridavat pole,
nastavovat moZnosti indexovéni
a provadét dalsi sloZité dkoly s

je uzivateli pfedloZeno obvyklé prostfedi - v terminologii programu Access oznacované jako Navrhové zobrazeni:

[A]| [ “) - © - |+ Datahase2 ; Databaze [Access 2007) - Microsoft de., | s

Soubar Dami WytwoFeni Externi data Databazové nastroje Maurk
Zealait Fadk = =
=R =R A" =5
=hs 5 Ddstranit fadky = =
Zobrazeni | Primarni Tullrce Testovat . o, . Seznam  Indexy Wyt Fit Fiejmenowat & Relace Zavislosti
- kliE ovéfowacl pravidla sl ZmEnitwyhledivan | iz stnasti datovd makra = odstranit makro ohjektd
Zohbrazeni Mastroje Zobrazit & skt | Udalosti tabulek, zaznami a poli Relace
Viechny ohjeldy aplikace .. &) «
|Higdat.. F=11 dzev pole Datovy typ Popis =

Vlastnosti pole

Mazev pale miZe byt dlouhy nejwiie 64 znakd
wietné mezer. Cheete-li ziskat informace o
nazvech poli, stisknéte klavesu F1.
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Jednotlivé fadky zde slouzi k zadavani informaci o jednotlivych sloupcich vytvarené tabulky. Za povSimnuti stoji z
angli¢tiny doslova pfelozeny nadpis Nazev pole. Anglicka databazova terminologie (historicky) pouziva oznaceni
Database Record (databazovy zaznam) pro fadek datové tabulky, a ten ma Data Fields (datova pole).

Po zadani nazvu pole (= jména sloupce vytvarené tabulky) je jako datovy typ zobrazen Text. Toto pocatecni pfifazeni

datového typu je dano nastavenim programu Access a uzivatel programu Access ho muze zménit podle svych potreb.
V kazdém pripadé Ize datovy typ definovaného sloupce vybrat z nabidky:

e -

e -
E ‘ d #) - (- |5 Zajezdy : Databaze (Format soubort aplika... = [3] &
DomG  Vytvofeni  Externidata  Databazové nastroje Névrh & e
: ‘(’\ ~aViogit tadky M =7 g ﬁ_,..ﬁ EE:_I:“
P =¥ Odstranit fadky =] &2 : = ==
Zobrazeni Primarni ‘fi Zménit vwhledavani Seznam Indexy Relace Zavislosti
- Kli¢ st vy viastnosti : tranit objektd
Zobrazeni Nastroje Zobrazit ¢i skryt | Udalosti tabulek, zaznam( a poli Relace
Véechny obje.. *  « ‘ _| Tabulka1 x
Hledat.. P Nazev pole Datovy typ Popis -
Prijmeni Text
Memo
Cislo
Datum a cas
Ména
Automatické ¢islo
Ano/ne v
Objekt OLE
Obecné | vyhledavani Hycpertextovy odlfa% '
Velikost pole 255 Pravodce vyhledavanin
Format j
Vstupni maska
Titulek
Vychozi hodnota
Ovérovaci pravidlo Datovy typ urcuje, jaké hodnoty muze uZivatel do
Oveérovaci text pole zadat. Chcete-li ziskat informace o datovych
Je nutno zadat ne typech, stisknéte klavesu F1.
Povolit nulovou délku ano
Indexovat ne
Komprese kédu Unicode  ano
Rezim editoru IME No Control
Rezim sentence editoru IME No Conversion
Inteligentni znacky LI
‘ Navrhové zobrazeni. F6 = Pfepnuti podoken. F1 = Napovéda. Num Lock @ W

Pokud autor pozaduje pro pravé definované datové pole jeho zaclenéni do primarniho kli¢e, pouzije tlagitko
Navrh / Nastroje / Primarni klié
V téchto udebnich textech se dlisledné drzime prace pouze se &tyfmi datovymi typy: Text, Cislo, Datum a éas a

Ano/ne. Témito datovymi typy totiz disponuji vSechny databazové systémy a v pfipadé prechodu k praci pod jinym
databazovym systémem by nemél byt problém aplikovat zde nabyté dovednosti tam.

Uz po zadani nazvu datového pole jsou ve spodni €asti navrhového zobrazeni nabizeny dalSi vlastnosti, kterymi Ize
ovlivnit vzhled resp. chovani dat pfi praci s nimi. Asi nejpodstatnéjsi vlastnost je zde uvadéna jako prvni - Velikost
pole. Uplatni se u textovych typt dat (uréuje nejvétsi pocet znaku, ktery Ize do pole zadat), a u &iselnych dat. Ciselny

datovy typ popiSme podrobnéii:
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A | & © - ¢ - |5 Zajezdy: Databaze (Format soubori aplika... |, .. oje | _LuL' = @] &3
Soubor Domi  Vytvofeni Externidata  Databazové nastroje Navrh (A e
E — — & Vlozit fadky _ﬂ g= = =] ?

" LN = o &8 % [
= ] = Odstranit fadky = — = = =)
Zobrazeni Primarni Tvdrce Testovat o« - ) Seznam Indexy Vytvorit Prejmenovat ¢i  Relace Zavislosti
B . o 4 Zménit vyhledavani . . ) S i e
v kli¢ ovéfovaci pravidla —= vlastnosti datova makra ~ odstranit makro objektd

Zobrazeni Nastroje Zobrazit ¢i skryt = Udélosti tabulek, zéznama a poli Relace

Viechny obje..* « || ] Tabulkal

Hledat.. P Nazev pole Datovy typ Popis —
PFijmeni 2 -
Zaloha @ j
v
Vlastnosti pole

Formét
Pocet desetinnych mist
Vstupni maska

yhledévani

bajt
celé ¢islo

Titulek jedrlozilucvhé presnost Velikost a typ cisel, které jsou zadavana do pole.
Vychozi hodnota dV°J_'ta P':E.S"OSF ) Nejuzivanéj$i nastaveni jsou dvojita pfesnost a
Ovéfovaci pravidlo replikacni identifikator dlouhé celé ¢islo. JestliZe se toto pole spoji s polem
Ovéfovaci text desetinné Cislo typu Automatické cislo v relaci N:1, musi se jednat o
Je nutno zadat ne pole typu Dlouhé celé ¢islo.

Indexovat ne

Inteligentni znacky

Zarovnani textu Obecné

Navrhové zobrazeni. F6 = Prepnuti podoken. F1 = Napovéda. Num Lock | 7] @, it

Autor tabulky z nabidky skute¢né uréuje "velikost pole": kolik byt "na §itku" bude mit dany sloupec tabulky. Parametry
jednotlivych &iselnych podtypl jsou popsany shora v teoretické ¢asti. V téchto u¢ebnich textech se dusledné drzime

prace pouze s péti Ciselnymi podtypy: bajt (byte), celé cislo (integer), dlouhé celé €islo (long integer), jednoducha
presnost (single precision) a dvojita presnost (double precision).

Zvlastni pozornost zaslouzi datovy typ Ano/ne. Jako jednu z vlastnosti mu totiz Ize nastavit zpusob pozdéjSiho
zobrazeni v prostfedi tzv. datového listu. Mlze jit pfedevS§im o textové vyjadfeni, nebo - CastéjSi a oblibené -
zaSkrtavaci policko (check box):
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@] @ ® - & - |+ Zéjezdy: Databaze (Format soubor(i aplika... | .ol — (3] &3
Vytvofeni  Externidata  Databzové néstroje Névrh 7]
G 4R — “eaviozit tadky . = == 5= =
B & o Do @B 5 I
W . — = Odstranit radky — = — = =
Zobrazeni Primérni Tvdrce Testovat "‘T Zménit vwhledavani Seznam Indexy Vytvorit Prejmenovat ¢i  Relace Zavislosti
= kli¢ ovéfovaci pravidla =5 4 vlastnosti datova makra ~ odstranit makro objektd
Zobrazeni Nastroje Zobrazit ¢i skryt | Udélosti tabulek, zaznam a poli Relace
Viechny obje..~ <« || =] Tabulkal'
Hledat.. P Nazev pole Datovy typ Popis -
PFijmeni Text =]
Zaloha Cislo
Zena Ano/ne @
| -

Vlastnosti pole

Zobrazit ovlédaci prvel

rt

Textové pole
Pole se seznamem

Typ ovladaciho prvku, ktery bude pouzit pro
zobrazeni pole ve formulari.

Névrhové zobrazeni. F6 = Piepnuti podoken. F1 = Napovéda. '

Num Lock | - A

Na zavér navrhové zobrazeni pro praci

GEODATA1.ACCDB:
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EN& O RN RS UCASTNICI - Microsoft Access Nistroje tabullky ‘ = [E] &3
Dom@  Vytvofeni Externidata  Databazové nastroje Navrh £ e (=T
ey |E o — “eaVlozit fadky 5= 2= jCE s
E - g =¥ Odstranit Fadky — = —2 =
Zobrazeni Prlm,a'rnl virce “Test?vat . @ e Seznam, Indexy Vy:cvorlt Prejme.novat ¢i  Relace ZaV.IS|OE‘:tI
S kli¢ overovaci pravidla == vlastnosti datova makra ~ odstranit makro objektd
Zobrazeni Nastroje Zobrazit & skryt | Udalosti tabulek, zaznami a poli Relace
Viechny obje..~ Nazev pole Datovy typ Popis =
Hiedat. ©| PRUMENI Text
JMENO Text -
Tabulky % Y
DATNAROZ Datum a cas
B ucAsTNICT ZENA Ano/ne
ZAIEZD Text
B zmezoy ZALOHA Eislo
w
Vlastnosti pole
Obecné Vyhledéavani
Velikost pole dvojita presnost
Format Standardni
Pocet desetinnych mist 0
Vstupni maska
Titulek
Vychozi hodnota Nézev pole muaze byt dlouhy nejvyse 64 znakd véetné
Ovérovaci pravidlo mezer. Cheete-li ziskat informace o nazvech poli,
Ovéfovac text stisknéte klavesu F1.
Je nutno zadat ne
Indexovat ne
Inteligentni znacky
Zarovnani textu Obecné
Navrhové zobrazeni. F6 = Piepnuti podoken. F1 = Napovéda. Num Lock | gg | & .t

Dulezita poznamka: Vlastnosti, které autor databaze nastavuje jednotlivym
datovym polim ve spodni &asti "Vlastnosti pole" navrhového zobrazeni, se v
naprosté vétSiné neprenasi do jinych databazovych systému (napf. pfi exportu).
Projevi se jen pfi praci s touto databazi pomoci databazového programu Access.
Vyjimkou jsou v &asti "Vlastnosti" podtypy datového typu "Cislo".

13.4 Zmeéna struktury tabulky

Pravé popsané navrhové zobrazeni se pouZije nejen pfi vytvafeni nové tabulky, ale vZdy pfi potfeb& zmény struktury
existujici tabulky - pfidani sloupcli, zména Sifky sloupce, pfidani indexd apod. Navrhové zobrazeni se strukturou
konkrétni tabulky se aktivuje takto (ukazka je pro tabulku UCASTNICI):
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- Domﬁ
& AR =i m||
ﬁ E EEY Y Z] V- I@ ; ; - E

Zobrazeni | Vlozit q Filtr A Aktualizovat 7 Pre
- - a7 vier X B formulsi  okna~

Zobrazeni |Schranka ™ | Sefadit a filtrovat Zaznamy Okno

Hledat..

Tabulky

Névrhové zobrazeni

Importovat »
Export »
2 Shromézdit a aktualizovat data e-mailem
=

Prejmenovat

Skryt v této skupiné
a. Pravy klik na pozadovanou tabulku zobrazi kontextové menu.
b. Znéjse vybere polozka Navrhové zobrazeni:

Sprévce propojenych tabulek
Pevést na mistni tabulku

% Viastnosti tabulky

i@ Zkontrolovat kompatibilitu pro web

13.5 Vytvofeni a uprava relace

Relace (definice vazby, vztahu) mezi tabulkami se definuje resp. upravuje v navrhovém zobrazeni relaci. To se
aktivuje postupem

Databizové nastroje / Relace / Relace
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Cely postup pfi vytvoreni relace bude pfedveden na relaci vychazejici z tabulky UCASTNICI a smérované do tabulky
ZAJEZDY, ptitemz vazebnimi poli jsou ZAJEZD na strané UCASTNIKU a KOD na strangé ZAJEZDU.

13.5.1 Vytvoreni relace

PFi prvni aktivaci navrhového prostfedi predlozi databazovy program uzivateli dialog Zobrazit tabulku. V ném je
ukolem navrhafre pfidat do navrhového prostiedi ty datové zdroje, které se budou ucastnit vytvarené relace. V
popisovaném pfikladu se vazby budou U&astnit ob& tabulky UCASTNICI i ZAJEZDY, postupné se tedy oznadi a
tlaCitkem Pridat pfidaji obé. Dialog se poté zavre.

Tabulky | Dotazy| Oboje |

UCASTNICI
ZAJEZDY

Pridat | Zaviit

V navrhovém prostfedi jsou nyni zobrazeny vybrané datové zdroje. Nyni se vazba celkem intuitivné vytvofi tazenim
mysi (drag and drop): uchopi se polozka ZAJEZD a pretahne se do polozky KOD:

25 Relace o [E 23
' L p - -
) UCASTNICT ) ZAIEZDY
0SCIS - ¥ KOD
JMENO POPIS
DATNAROZ ODJEZD
ZENA PRUEZD
ZALOHA CENA
v
1 >

Jakmile je v polozce KOD uvolnéno tlagitko mysi, pfedloZi databéazovy program dal$i dialog, pomoci kterého se
kompletné definuji vlastnosti vytvarené relace.

Jako prvni se voli tzv. typ spojeni:
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Tabulka ¢ dotaz: Souvisejici tabulka & dotaz: Vytvorit |
[za3EZDY ~ JucasTnIC =l
Storno
KOD _r|zaEZD =
—{ [ wsoieni._||)
N—,——
Vytvorit novou... |
[ Zajistit referenni integritu
[T Kaskédova akiuializace souvis
[ Kaskédové adstrarnl souvise
Typ relace: 1:N

V pfedlozeném formulafi se ur€i vzajemny vztah mezi datovymi zdroji (v tomto pfipadé tabulkami): ktera z nich je
odkazujici a ktera odkazovana (nabidky 2 a 3), pfipadné jestli je jejich vztah "rovnocenny" (nabidka 1). Vzdy je nutno
velmi peclivé uvazit, k jakému vztahu se skute€né sméfuje; souvislost mezi smérem tazeni (z které tabulky do které)
zde €asto neni. V diskutovaném tématu jde o nabidku 3; skute€né pozadujeme prochazet vSechny ucCastniky a ke
kazdému pfifadit ten "jeho" zajezd:

(" 1: Zahrnout pouze fadky, v nichZ jsou spojena pole z obou
tabulek shodna.

(" 2. Zahrnout vSechny zéznamy z tabulky ZAJEZDY a z tabulky
UCASTNICI pouze ty zéznamy, ve kterych jsou spojend pole
shodna.

. ég Zahrnout vSechny zaznamy z tabulky UCASTNICI a z tabulky
ZAJEZDY pouze ty zaznamy, ve kterych jsou spojend pole
shodna.

OK | Storno

V dalSim kroku volime, zda pozadujeme nebo nepozadujeme nékteré systémem zajisStované mechanismy.

e Zajisténi referenéni integrity: databazovy systém kontroluje, zda se v odkazované tabulce vyskytuje hodnota s kli¢em,
ktery je rovny cizimu kli¢i v odkazujici tabulce.

e Kaskadova aktualizace souvisejicich poli: databazovy systém automaticky zméni hodnoty cizich klicd v odkazujici
tabulce pfi zméné kliCe v odkazované tabulce.

e Kaskadové odstranéni souvisejicich poli: databazovy systém automaticky odstrani vSechny zaznamy v odkazujici
tabulce majici stejny cizi kli¢ jako kli¢ v odstranéném fadku odkazované tabulky.

Tabulka ¢ dotaz: Souvisejici tabulka & dotaz: | Yybyorit I
|za)EzDY > Jucastnict =
Storno I
KOD ~|zasEzD A
— Typ spojeni. .. |
= |

Yybvofit novou...

¥ Zaijistit referencni integrit
-

s

dovéa aktualizace souvisejicich pali:
[~ Kaskadové odstranéni souvisejicich poli

31y

Typ relace: LN
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Po stisknuti tla€itka Vytvofit je vytvoreni relace s danymi vlastnostmi hotovo:

3:§ Relace o = R
FY
[ ucasTHICT ] R ) =
Q5CIs L % koD
PRUIMENI LOKALTA
IMEND PO
DATHAROZ ODIEZD
ZEMA, oo PRLIEZD
ZALOHA, CENA
"y
4 bk

Ve schématu znaci znak « u Sipky skute¢nost, Ze na strané odkazujici tabulky maze byt libovolny poéet zaznamu se
stejnym cizim kli¢em, kdezto znak 1 na strané odkazované tabulky je takovy zaznam jediny. Takovy typ relace byva
oznacovan jako 1:N.

13.5.2 Uprava relace

Zobrazit formular pro Upravu relace Ize pfi otevieném navrhovém prostfedi relaci
Databazové nastroje / Relace / Relace

bud dvoj-klikem na spojovaci ¢aru v navrhovém prostfedi pro relace, nebo ¢aru mysi pomoci kliknuti vybrat a pak
Nastroje pro relace / Navrh / Nastroje / Upravit relace

Relaci Ize odstranit tak, ze se nejprve kliknutim vybere pfislusna spojovaci ¢ara a ta se poté klavesou Delete smaze.

Formulafr pro Upravu i odstranéni Ize rovnéz vybrat z kontextového menu spojovaci ¢ary, které se zobrazi pravym
kliknutim na spojovaci ¢aru.

14 Prima prace s daty na uzivatelské urovni

V pFedchozi kapitole byla popséna prace se strukturou tabulek a vazbami mezi nimi. Maloktery zaméstnavatel vSak
povoli svym béznym zaméstnancim (Ucetnim, personalistim apod.) pracovat se strukturou svych dat uz s ohledem
na moznou destrukci firemni databaze pfi nekvalifikovaném pfistupu. Zajisté vSak bude po nich pozadovat udrzbu dat
- minimalné téch, které spadaji do okruhu jejich profesi. Pravé zakladnim c€innostem nad daty je vénovana tato
kapitola.

Stejné - jako jiz nékolikrat - zdlrazrfiujeme, Ze rizné databazové programy poskytuji rizné moznosti. V téchto textech
jsou popsany ¢innosti a prostfedi vyskytujici se ve vice ¢i méné stejné podobé a funkénosti ve vétsiné z dostupnych
programul.

14.1 Datovy list

Zakladnim prostfedim, ve kterém uZivatel pracuje s daty, je (terminologii programu Access) datovy list. Pokud spravce
databaze nékteré Cinnosti uzivatelim neomezi, provadi uzivatel v prostfedi datového listu zejména

e vkladani novych zaznamu,

e vypousténi nepotfebnych nebo neplatnych zaznam,
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e zménu hodnot datovych poli v nékterych zaznamech.

Pro hledani zaznamu, se kterymi je zapotfebi pracovat - i pro pouhé prohlizeni dat a vyvozovani informaci z nich -
nabizi databazové programy mechanismy datovych listd pro

e zobrazeni zaznam( v pozadovaném poradi (nepfesné oznaované jako fazeni - data sorting),
e zobrazeni jen zaznamu splfiujicich pozadovana kritéria (tzv. filtrovani dat),

e zobrazeni jen nékterych datovych poli v poZzadovaném pofadi.

Datovy list otevie databazovy program napf. dvojklikem na ikonu pozadované tabulky v levém panelu databaze. Lze
pouzit i pravy klik na pozadovanou tabulku a naslednym vybérem polozky Otevrit z rozvinutého kontextového menu.
Pro demonstraéni tabulku UCASTNICI ma datovy list nasledujici podobu:

T UCAsSTHICT = B &
0O5CIs | PRUMENI - JMENC -~ | DATNAROZ - ZENA - ZAIEZD -~ | ZALOHA [~
Koc Kocour Otakar 16.10.1958 U EGE 36
Boh Bohonék Zdenék 6.12.1975 O EGE 310 _
Kou Koulova Pavla 2.12.1948 LPI 260
Olb Olbfimek Andrej 15.8.1973 U CRA 27C
le Albrechtova Yveta 1.5.1993 LPI 3 50
ors Orzulik Stanomir 21.11.1963 O EGE 3 8C
Rin Rinkova Beata 1.7.1977 LPI 29C
Sti Stiovova Daria 11.1.1986 LPI 27C
Pec Pechancova Tana 28.12.1960 LPI 37C
Set Seckaf Mikulas 14.6.1961 U LPI 41c
Lat Latkova Blaiena 7.5.1974 EGE 32C
Pou Poukar Zdenek 16.9.1983 O CRA 45C
Vaj Vajtnerova Milada 24.1.1986 LPI 37C
Ryb Rybarikova Denisa 21.1.1982 LPI 400
Tie Tretkova Daniela 21.12.1960 EGE 360
Ant Antonin Emilian 1.1.1959 U LPI 2604
Zaznam: W {5 z 40 )P H ok (L Bezfiltru | wyhledavani 1 — »

V prostfedi datového listu ma kazdy fadek zdroj v jednom zaznamu, sloupce jsou tedy tvofeny datovymi poli
jednotlivych zaznam(. Na zacatku kazdého fadku je vlozeno tlagitko (bez textu), stejné tak v zahlavi sloupcu jsou
tlagitka (s textem rovnym nazvu pfip. nadpisu datového pole). Pfi praci v prostifedi datového listu se uZivatel orientuje
pfedevSim pomoci tzv. aktualniho zdznamu. Je to ten jediny zdznam, s jehoZ datovymi poli se v dany okamZzik
pracuje. Opticky je oznagen zvyraznénim tladitka na za&atku pfisludného Fadku. Ve spodni &asti datového listu, v jeho
stavovém fadku, je zobrazeno pofadové Cislo zaznamu (pocitano shora od jedné v ramci zobrazenych zaznamu), a
rovnéz celkovy pocet v datovém listu zobrazenych zaznamd. Uzivatel méni polohu aktualniho fadku kliknutim na
kterékoliv jeho datové pole, kurzorovymi klavesami, klavesami Page Up a Page Down, pfipadné tlacitky se Sipkami ve
stavovém fadku.

K oznaceni (vybéru) jednoho nebo vice po sobé jdoucich fadkd slouzi tlaCitka na zaCatku rfadku. Stisknutim jednoho
se zaznam vybere a stava se aktualnim zaznamem. Stisknutim a tazenim nahoru resp. dolu se spojité vybira vice
zaznamu, pfi¢emz prvni z nich, jehoz tlagitko se stiskne, se stava aktualnim zaznamem. Vybrané zaznamy lIze
predevsim odstranit (napf. klavesa Delete), nebo klasicky zkopirovat a pfes schranku pfidat jejich kopii jako nové
zaznamy tabulky (v tom pfipadé vZzdy na konec bez ohledu polohu aktualniho Fadku):
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E UCasTMICT o =
0sCI5 ~ | PRUMENI IMENCG -~ DATMAROZ - ZENA ZAIEZD ZALOHA -~
Koc Kocour Otakar 16.10.1958 O EGE 3 600
Boh Bohonék Zdenék 6.12.1975 O EGE 3100
Kou Koulova Pavla 2.12,1948 LPI 2600
Olb Olbfimek Andrej 15.8.1973 O CRA 2700

| |Pec Tafa 28.12.1960 LPI1 3700
. Set Setkaf Mikulas 14.6.1961 | LPI 4100
| Lat Latkova Blaiena 7.5.1974 EGE 3200
| |Pou Poukar Zdenek 16.9.1983 O CRA 4500
| Va] Vajénerova Milada 24.1.1986 LPI 3 700
| |Ryb Rybarikova Denisa 21.1.1982 LPI 4000
| |Tre Tretkova Daniela 21.12.1960 EGE 3 600
Ant Antonin Emilidn 1.1.1959 O LPI 2600 |¥|
Zaznam: W 4 5240 b M b | Bezfiltru | wyhledévani |

14.2 Razeni

Jednou z nej¢astéji pozadovanych funkci databazovych programi je zobrazit uzivateli data v uzivatelem stanoveném
poradi. Radit data Ize dle jednoho nebo vice kritérii. Jako prvni popiéme poZadavek na fazeni podle jednoho kritéria -
napf. podle pfijmeni, posléze podle vice kritérii.

14.2.1 Razeni podle jednoho kritéria

Uzivatel nejprve oznaci ten (jediny) sloupec = datové pole, podle néhoz pozaduje zobrazit sefazené zaznamy, a to
stisknutim tlacitka se jménem (event. nadpisem) sloupce:

5 ucasTHICE o @R
0SCIS  ~ | PRUMENI - JMENO - DATNAROZ -| ZENA ZAJEZD ZALOHA -~

| Koc Kocour  Otakar 16.10.1958 O EGE 3 600

. |Boh Bohonék  zden&k 6.12.1975 O EGE 3 100

| |Kou Koulovd  Pavia 2.12.1948 LPI 2 600

. |ob Olbfimek " Andrej 15.8.1973 O CRA 2 700

| |ab Albrechtovd  Yveta 1.5.1993 LPI 3500

o Orsulik " stanomir 21.11.1963 O EGE 3 800

| |Rin Rinkovd  Bedta 1.7.1977 LPI 2900

| st Stiovova  Daria 11.1.1986 LPI 2 700

| |Pec Pechancovd  Tana 28.12.1960 LPI 3 700

| |set Seckar | Mikulas 14.6.1961 O LPI 4100

| |Lat Latkovd  Blaiena 7.5.1974 EGE 3 200

. |Pou Poukar | zdenek 16.9.1983 O CRA 4500

| |vaj Vajénerovd  Milada 24.1.1986 LPI 3 700

| |Ryb Rybafikova  Denisa 21.1.1982 LPI 4000

| |Tre Tretkovd  Daniela 21.12.1960 EGE 3 600

| |ant Antenin Emilian 1.1.1959 O LPI 2600 [y

Taznam: M 4 1z 40 b Mok | Bezfilkru | ‘wyhledawani - |

Poté zvoli zpUsob fazeni

Doma / Sefadit a filtrovat / Vzestupné &i Sestupné
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tedy z karty

"’jl Wrestupné
2} sestupné T3 Upfesnit -

"4

|

sefadit a filkrovat

Vysledkem je takové zobrazeni zaznamu v datovém listu, které respektuje pozadovany zpusob fazeni (zde tedy dle
pfijmeni "podle abecedy"; pro jednoduchost netfeba uvadét vysledek).

14.2.2 Razeni podle vice kritérii

Zde je situace slozitéjSi uz pro vlastni chapani mechanismu fazeni "podle vice kritérii". Nefadi se postupné podle
prvniho, druhého - az n-tého kritéria (!). Nejprve se sefadi podle hodnot prvniho kritéria. Pak ve skupinach zaznam
se stejnym prvnim kritériem se fadi podle druhého kritéria. Nasledné ve skupinach zaznam( se stejnym prvnim i
druhym kritériem se fadi podle tfetiho kritéria ... atd. Uvedme ptiklad pro fazeni podle ZAJEZDU a PRIJMENI (v tomto
poradi).

V prostiedi datového listu je zapotfebi dat databazovému programu najevo nas pozadavek nejen na pocet fadicich
kriterii, ale i na posloupnost jejich dllezitosti. Evidentné se pocet kriterii zada poctem oznacenych sloupct (zde dvou).
Ovsem poradi dulezitosti je mozno zadat nékolika zplsoby. Databazovy program Access nabizi v prostfedi datového
listu tu - v naSich konc¢inach - intuitivni moznost: zleva doprava. OvSem jednak nelze zvolit nékolik sloupcl (= datovych
poli) nespojité - stejné jako napf. v programu Excel "s CTRL", ale nelze tim stanovit pofadi dulezitosti. Proto v
prostfedi datového listu programu Access je zavedena moznost zmény pofadi sloupct (=datovych poli) do¢asné
podle poZzadavkU uzivatele. ProtoZe pak jde o sloupce "vedle sebe", Ize jich oznadit sou¢asné vice.

Zmeéna poradi sloupcl: Tlacitkem v zahlavi sloupce se oznaci cely sloupec. Nasledné se - opét tlacitkem v zahlavi
oznaceného sloupce - tazenim sloupec umisti na pozadovanou pozici:

EEH UcasTHICT = B 52
Q5CIS -} PRI NI - JMENCG -~ DATMAROZ - EENAﬂ -  ZALOHA @~ =&
Koc Kocour Ut SRS = EGE 3 600
Boh Bohonék Zdenék = 1975 O EGE 3100
Kou Koulova Pavla 2.12.1948 LPI 2600
Olb Olbfimek Andrej 15.8.1973 g CRA 2700
Alb Albrechtova Yveta 1.5.1993 LPI 3 500
ors orsulik Stanomir 21.11.1963 O EGE 3 800
Rin Rinkova Bedata 1.7.1977 LPI1 2900
Sti Stiovova Daria 11.1.1986 LPI 2700
Pec Pechancovd |Tana 28.12.1960 LPI 3 700
Sef Setkar Mikulas 14.6.1961 g LPI 4100
Lat Latkova Blaiena 7.5.1974 EGE 3200
Pou Poukar Zdenek 16.9.1983 O CRA 4 500
Vaj Vajénerova Milada 24.1.1986 LPI 3 700
Ryb Rybaiikova Denisa 21.1.1982 LPI 4000
Tie Treckova Daniela 21.12.1960 EGE 3 600
Ant Antonin Emilidn 1.1.1959 O LPI 2000 |4
Faznam; M 1z40 EOMH R ; wihledavani

Po pfemisténi pak datovy list respektuje nové poradi sloupcu:
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E5 ucasTHICE = ®
oscls - JMENO - [DATNAROZ -| ZENA | ZALOHA -~
| |Kac Otakar 16.10.1958 O 3 600
| |Boh EGE Bohonek | zdenik 6.12.1975 O 3 100
| |kou WPl Koulovd  Pavla 2.12.1948 2 600
| |ob CRA Olbfimek  Andrej 15.8.1973 O 2700
. |alb \Albrechtovd  Yveta 1.5.1993 3500
. |or |OrSulik Stanomir 21.11.1963 O 3 800
| |Rin Bedta 1.7.1977 2900
| |sti Daria 11.1.1986 2700
| |Pec Tafia 28.12.1960 3700
| |set Pl Sekar | Mikula: 14.6.1961 O 4100
| st EGE  Latkova  Blaiena 7.5.1974 3 200
| |Pou ERA" " Poukar  zZdenek 16.9.1983 O 4500
| |vaj Pl Vajénerova  Milada 24.1.1986 3 700
| |Ryb Pl Rybafikovd  Denisa 21.1.1982 4000
| |Tre EGE  Tretkova  Daniela 21.12.1960 3 600
| |Ant Pl Antenin " Emilian 1.1.1959 O 2600 [y
Zaznam: 4 © 1z 40 BB Bezfiltru | Wyhledavani |

Nyni (protoze sloupce jiz jsou vedle sebe) je Ize oznacit sou€asné a stejné jako shora v pfipadé jediného kritéria zvolit
pozadovany zpUsob fazeni:

Domd / Sefadit a filtrovat / Vzestupné &i Sestupné

a volit z karty

\T & | wzestupné Lz ke
2} sestupné T Upfesnit -
i} Odebrat fazeni W Pfepnout filtr

sefadit a filkrovat

Filtr

Vysledkem je takové zobrazeni zaznamu v datovém listu, které respektuje pozadovany zplsob Fazeni (zde tedy dle
zajezdu "podle abecedy" a ve skupinach fadku se stejnym zajezdem dle pFijmeni opét "podle abecedy"):

E ucasThIT = B &
oscls - JMENO - DATNAROZ -| ZENA  ~-| ZALOHA -

| |Bar Odeta 27.8.1991 4100

| |Buz CRA" | Bufousky  Inocenc 26.6.1979 O 4600

| |cic CRA Cichd  Andgla 22.3.1968 2700

| |Foj CRA " |Fojtach " Radoslav 27.6.1981 O 2200

| |Kin CRA | Kine vaviinec 2.9.1971 O 4700

| |Kow CRA  Kowolowskd Zoja 25.4.1975 2600

| |Lam CRA  Lampartovd Gerta 5.2.1985 2000

| |Neu CRA | Neuberger  Darius 7.3.1971 O 2100

| |olb CRA | Olbiimek  Andrej 15.8.1973 O 2700

| |Pou RA |Poukar  Zdenek 16.9.1983 O 4500

| |vid CRA \widisk  Alois 28.1.1963 O 3000

| |zot CRA |Zotek  Albin 23.12.1978 O 3500

| |Boh EGE  Bohongk  Zdenik 6.12.1975 O 3100

| |Koc EGE |Kocour  Otakar 16.10.1958 O 3600

| |kra EGE  Krawec  Jozef 20.6.1984 O 3700

IS EGE |itkova | Blaiena 7.5.1974 3200 5

Taznam: M 0 1z 40 b oMok | R Bezfiltru | Wyhledawani |

Formalné - pro zachovani plvodniho pofadi sloupcu - je mozno pfemistény sloupec vratit zpét. Pouzity zplsob Fazeni
tim neni dotéen:
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5 ucasTHICT = [ ]
O5CIS * | PRUMENI -t JMENC  ~  DATNAROZ - ZENA - ZAJEZD -1 ZALOHA ~ -~
Bar Barcikova Odeta 27.8.1991 CRA 4100
Bus Busovsky Inocenc 26.6.1979 O CRA 4600 |_
Cic Cicha Andéla 22.3.1968 CRA 2700 T
Faj Fojtach Radoslav 27.6.1981 | CRA 2200
Kin Kinc Vavfinec 2.9.1971 O CRA 4700
Kow Kowolowskd Zoja 25.4.1975 CRA 2 600
Lam Lampartova Gerta 5.2.1985 CRA 2000
Neu Meuberger Darius 7.3.1971 O CRA 2100
alb Clbiimek Andrej 15.8.1973 O CRA 2700
Pou Poukar Zdenek 16.9.1983 O CRA 4500
Vid Vidlak Alois 28.1.1963 O CRA 3 000
Zot Zotek Albin 23.12,1978 O CRA 3 500
Boh Bohonék Zdenék 6.12.1975 O EGE 3100
Koc Kocour Otakar 16.10.1958 O EGE 3 600
Kra Krawec Jozef 20.6.1984 O EGE 3700
Lat Latkova Blaiena 7.5.1974 EGE 3 200 =
Zézhém.: 14 1z40 ” .;“IH 3 { _Bezfiltru Whledévé%f . B T T

14.3 Filtrovani

Filtrovanim se rozumi vybér jen takovych fadku tabulky, které splfuji urcita kritéria, uréité podminky - tyto fadky se
"odfiltruji" do dal$iho zpracovani; ostatni v tabulce zUstanou, ale do nasledného zpracovani nebudou pojaty.

Pozadavek uzivatele na filtrovani Ize zadat nékolika zplUsoby: od nejjednodussich (vétSinou postacuji akce mysi) az
po nejkomplexnéjSi (pomoci tzv. dotazud). Zde popiSeme jednoduchy, celkem intuitivni zplsob pravym tlacitkem mysi.
Jak znamo, konvence grafického uzivatelského rozhrani doporuduji rezervovat pravy klik na néjaky objekt pro
zobrazeni kontextového menu daného objektu. V prostfedi datového listu jsou témito objekty jednotlivé datové
hodnoty, na zakladé nichz se sestavuji podminky filtrovani. Protoze se vSak podminky pro rizné datové typy formuluji
rdznymi zplsobem, musi byt i kontextova menu podfizena datovému typu. Zde popiSeme formulaci jednoduchych
podminek pro Ciselné, textové a datumové hodnoty.

Ve vSech pfipadech je na po€atky pravy klik na konkrétni (popf. libovolnou) hodnotu v konkrétnim sloupci.

14.3.1 Filtrovani dle ¢iselnych hodnot

Pravy klik na ¢iselnou hodnotu (v ukazce na hodnotu 3100) zobrazi kontextové menu pro Ciselna pole. Ve spodni ¢asti
nabizi podminky pro tu konkrétni hodnotu, na kterou byl pravy klik u€inén. Zde tedy zalezi na tom, na kterou hodnotu
bylo kliknuto. V kontextovém menu je déle polozka Ciselné filtry, nabizejici formulaci podminky pro libovolné &iselné
hodnoty v daném sloupci - zde tedy nezaleZi na hodnot&, na kterou bylo kliknuto.

ZALOHA -
3 600
3 100
2 600
2 700
3500 | =
3 80O ‘E.L Fadit od nejmeniich po nejwétsi
2900 | %] Hadit od nejudtiich po nejmenii

2 700

3 700 —

4100 Ciselne filtry 3 Rowvnia se..
3 200 Roha se 3 100,00 Merawnd se..
4500 Merownd se 3 100,00 Menii net..,
3700 Menii nez nebo rovno 3 100,00 WELH nef..,
4000 WEH ne¥ nebo rovno 3 100,00 Mexi..,

3 AN

-67 -



14.3.2 Filtrovani dle textovych hodnot

Pravy klik na textovou hodnotu (v ukazce na hodnotu Zdenék) zobrazi kontextové menu pro textova pole. Ve spodni
Casti nabizi podminky pro tu konkrétni hodnotu, na kterou byl pravy klik u€inén. Zde tedy zalezi na tom, na kterou
hodnotu bylo kliknuto. V kontextovém menu je dale polozka Textové filtry, nabizejici formulaci podminky pro libovolné
textové hodnoty v daném sloupci - zde tedy nezalezi na hodnoté, na kterou bylo kliknuto.

JMENO -
Otakar
Zdenék
Pavla
Andrej
Yveta
Stanomir| 2} Raditodspaz
Bedta %) BaditodZpoa

'F.]

Daria

Tafa Tesctoé filtry . [——
;;ZL;I:: Rovna se Zdeniék Herovnd se..,
7denek Merownd se Zdenék Ma na zaddtku..
Milada Obsahuje Zdenék Memd na zadatku,.,
Denisa Meohsahuje Zdenék Ohsahuje..,
Daniela Meobsahuje..,
Emilidn M3 na konci..,

Mema na kongi..

14.3.3 Filtrovani dle datumovych hodnot

Pravy klik na datumovou hodnotu (v ukazce na hodnotu 6.12.1975) zobrazi kontextové menu pro datumova pole. Ve
spodni €asti nabizi podminky pro tu konkrétni hodnotu, na kterou byl pravy klik ucinén. Zde tedy zalezi na tom, na
kterou hodnotu bylo kliknuto. V kontextovém menu je dale polozka Datumové filtry, nabizejici formulaci podminky pro
libovolné datumové hodnoty v daném sloupci - zde tedy nezalezi na hodnoté, na kterou bylo kliknuto.

DATNAROZ -
16.10.1958

6.12.1975 |
2.12.1948
15.8.1973
1.5.1993

21.11.1963 .
1.7.1977 | & Radit od nejnavéjiich po nejstarii

Fadit od nejstariich po nejnowéjsi

11.1.1986
28.12.1960 Datowe filtry 3 Rownd se..
14.6.1961
7.5.1974
16.9.1983
24.1.1986
21.1.1982
21.12.1960 wiechna dataw obdobi

Rownd se 6,12,1975 Merowna se..
Merowna se £.12.1975 Ffed...

Ffed [vietné) 6.12,1975 Za..

Po [wietné) 6.12.1975 Mezi..,

ProtoZe v3ak €asové udaje maji oproti Ciselnym a textovym sva daldi specifika, je k disposici dalSi pod-menu pro
vybér ¢asovych okamzik(l v obdobich, do kterych sou¢asna - alespori evropska - civilizace tok ¢asu seskupuije.

I idalng
& ialtnitd
£ el
& sl
nshsl
AL
razaid
nsdub
hEREE]
LEGE
EELEWES]
LELAT
figz

najii
beqatzil

Janizory
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14.4 Vnoreny datovy list

Datovy list programu Access umi vyuzit vhodné vytvofenou relaci (napf. s vlastnostmi uvedenymi shora) v tzv.
vnofeném datovém listu. Otevienim datového listu odkazované tabulky A relace (zde tedy ZAJEZDY) je uzivateli
nabidnuta moznost otevfit pro kazdy jeji zaznam pomoci tlaCitek se znaménkem + vnofené datové listy obsahuijici
zaznamy odkazujici tabulky B (zde tedy UCASTNICI), majici shodné hodnoty cizich kli¢d s hodnotou primarniho kli¢e
zdznamu tabulky A. Zde tedy konkrétné: ve vnofeném datovém listu se zobrazi vSichni U€astnici daného zajezdu.

Ve vnofeném datovém listu Ize vyuzivat vSech nastroju, které poskytuje prostfedi "bézného" datového listu, zvlasté
fazeni a filtrovani (viz vySe). Zpusob fazeni a filtrovani je pak pouzit ve vSech vnofenych datovych listech.

Vnofené datové listy Ize tlaCitkem na zaatku kazdého Fadku odkazované tabulky stfidavé zobrazovat a skryvat:

E ZAJEZDY o B R
KOD - | LOKALITA - POPIS - ODIEZD -~ PRUEZD - REZIE - CENA -
@ Turnov Geopark a CHK 2.7.2018 9.7.2018 10 000 7000

P~ OSCIS - | PRUMENI ~ JMENO - DATNARCZ - ZENA - | ZALOHA -~

olb Olbfimek Andrej 15.8.1973 L 2700

Pou Poukar Zdenek 16.9.1983 O 4500

Lam Lampartova Gerta 5.2.1985 2000

Kow Kowolowska Zoja 25.4.1975 2 600

Kin Kinc Vavfinec 2.9.1971 O 4700

Cic Cicha Andéla 22.3.1968 2700

Vid Vidlak Alois 28.1.1963 O 3000

Neu Neuberger Darius 7.3.1971 O 2100

Foj Fojtéch Radoslav 27.6.1981 O 2200

Zot Zotek Albin 23.12.1973 O 3 500

Bar Baréikova Odeta 27.8.1991 4100

Bus Busovsky Inocenc 26.6.1979 O 4 600
E Karlovy Vary Geopark Egeri: 2.7.2018 8.7.2018 9000 6500
Pl DE&cin CHKO Labské ¢ 2.7.2018 10.7.2018 & 000 3 000

*

Zaznam: M 1z12 [ Vyhledavani 4 »

15 Dotazy

Dotazy (angl. Queries) jsou de facto pfikazy tzv. dotazovaciho jazyka. V sou€asné dobé je dominantnim dotazovacim
jazykem ten, ktery je znam pod zkratkou SQL (Structured Query Language - strukturovany dotazovaci jazyk) a ktery je
na seznamovaci Urovni popsan shora v Dilu Il: Dotazovaci jazyk. Jde o nastroj pro praci jak se strukturou, s daty
relaénich databazi, ale i s databazemi jako celkem. Byl vyvijen od roku cca 1970, primarné jako jazyk co nejvice
podobny béZnému anglickému vyjadfovani. Postupem ¢€asu se uplatnily snahy ho jakymsi zpisobem kodifikovat (napf.
do ANSI normy), nicméné diky obrovské akceleraci IT technologii se ukazaly mnohé slabiny puvodni definice SQL
vzhledem k aktualnim potfebam jak uzivateld, tak programatort (= autordm databazovych aplikaci). Dusledkem je sice
jakasi radoby vSezahrnuijici definice SQL, kterou v8ak autofi rdznych databazovych systému (byt v detailech) ve svych
aplikacich s gustem porusuji, doplfiuji, méni. Z toho plyne: moznost pfenositelnosti pfikazi SQL mezi jednotlivymi
databazovymi platformami je sice mozna, ale klade pfeci jen jisté naroky na jejich autory.

Autofi téchto ucebnich textd se - ve shora uvedenych kapitolach - snazili popsat jen ty konstrukce SQL, ktere Ize

pouzit ve vétSiné mutaci tohoto jazyka. Pfikazy ve tvarech tam uvedenych pIné postacuji napf. pro FeSeni uloh
uvedenych v Tématech | az Ill.

V této ¢asti u€ebnich textl proto jiz nebudou vysvétlovany tvary a funkce pfikazu, ale bude podan popis prostfedi pro
jejich vytvofeni a upravu tak, jak je nabizi databazové programy. ProtoZze jsou ukazky pfedvadény v prostfedi
programu Access, byly voleny takové postupy, které jsou vice & méné obdobné realizovany i v jinych databazovych
programech.

Zakladni ukézkou bude v obou nasledujicich kapitolach dotazy, smétujici do UCASTNIKU v Tématu I:

a. Kteri Gc¢astnici zaplatili zalohu vétsi nez 4.000,- K&?
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b. Kolik celkem zaplatili na za&lohédch uUc¢astnici Jjednotlivych zajezdua?

Vysledkem takovych dotazl je v pfipadé ad a. mnozina fadka (zde u€astnikl zajezdu), ktefi vyhovuji formulaci dotazu;
v pfipadé ad b. je to mnozina fadkl (pro kazdy jednotlivy zajezd jeden) s informacemi o zajezdu a celkovych
zaplacenych zalohach. ProtoZe je vysledkem vzdy mnoZina fadkl(, mlze je databazovy program zobrazit svymi
prostfedky jako béznou tabulku - program Access to ¢ini ve svém datovém listé (viz vyse).

15.1 Dotazy pro laiky

Pod pojmem "laik" (rozhodné ne hanlivym) zde rozumime takového uZivatele, ktery se z jakychkoliv dlivodd nehodla
zabyvat syntaxi a sémantikou dotazovacich jazyka. Takovy uzZivatel preferuje pro sestaveni svého dotazu napf. néjaké
intuitivni grafické prostfedi. Pro tuto tfidu uzivatell poskytuji databazové programy skuteéné graficka navrhova
prostfedi. Jejich ukolem (protoZze dotazem musi byt text prikazu SQL) je na zakladé uzivatelem - laikem sestaveného
grafického navrhu dotazu tento text vygenerovat, aniz by uzivatel musel pravidla pro jeho zapis znat.

Nevyhodou tohoto feSeni je velmi omezena mnozina tvarl pfikazu SQL. Jinak FeCeno, zdaleka se nevyuzije
mohutnost uplatnéni SQL dana pravé rozmanitosti jeho jednotlivych ¢asti. Pokud by totiz navrhové prostfedi mélo
umoznovat konstrukci i vykonnéjSich dotazu, bylo by samo tak slozité, Ze pro uzivatele by bylo jednodussi se naudit
pifimo SQL.

15.1.1 Uréeni datovych zdroju a datovych poli

Navrhové prostiedi se uzivateli pfedlozi postupem

Vytvofreni / Dotazy / Navrh dotazu

Nasledné je v pozadi otevieno navrhové prostfedi a v popredi aktivovan formulaf pro vybér jednoho nebo vice
datovych zdroja, do kterych sméfuje dotaz:

Zobrazit tab x|

Tabulky |Do|azy | Oboje |

ZAJEZDY

|

Ukéazkovy dotaz sméfuje do tabulky UCASTNICI; ta se ve formulafi oznadi a tlagitkem Pridat se pfida na plochu
navrhového prostfedi. V pfipadé Cerpani z vice datovych zdroju se tato ¢innost opakuje, na zavér se formular zavre.

Nyni je navrhové prostfedi pfipraveno pro formulaci dotazu:
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= Dotazl o @ %

(M3

UCASTNICI

0sCs
PRUMENI
JMEND
DATNAROZ
ZENA
ZAJEZD
ZALOHA

-

A |

[

Pole: j

Tabulka:
Radit:
Zobrazit: ] a m] O a
Kritéria:
Nebo: =
A »

Prvnim z Ukolu je dat navrhovému prostfedi na védomi, ktera datova pole maji byt zahrnuta do vysledku dotazu.
Nejjednodussi je pro uzivatele intuitivni pfetazeni pozadovanych datovych poli postupné do jednotlivych sloupcl ve
spodni ¢asti navrhového prostiedi:

= Dotazl - ® R

[[IN3

UCASTNICI

0ss
PRUMENI
IMENC
DATNAROZ
ZENA

=

A |

<«
[Em|
N3

Pole:
Tabulka:
Radit:
Zobrazit: ] m] m] ] m]
Kritéria:
Nebo: e
4 [

Tedy po pretazeni prvniho pozadovaného pole PRIJMENI je stav navrhového prostredi nasledujici:

= Dotazl

[

UCASTNICI

0sds
PRUMENI
IMENO
DATNAROZ
ZENA
ZAJEZID
ZALOHA

-

RN

3

Pole: [PRUMENI
Tabulka: [UCASTNICI
Radit; j
Zobrazit: a a a a
Kritéria:
Nebo: E
4 |m 3

Tato Cinnost se nasledné opakuje pro vSechna poZadovana datova pole (tedy ne nutné pro vSechna pole datového
zdroje):
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= Dotazl o B =

qif »

UCASTNICL

0sCIs
PRUMENI
JMENO
DATNAROZ
ZENA
ZAJETD
ZALOHA

=

AL

3

Pole: [PRUMENI JMENO ZALOHA ZAIEZD j
Tabulka: |UCASTNICI UCASTNICI UCASTNICI  UCASTNICI
Radit:
Zobrazit: =
Kritéria:
Nebo: E
Al 3

V pfipadé potfeby je mozno za uzké tlacitko v zahlavi spodnich sloupct jednotliva pole premistit nebo je z dotazu
vypustit.

15.1.2 Urceni kritérii a razeni

Nasleduje formulace podminek (kritérii), za které budou fadky pojaty do vysledku dotazu. Podminky se zapisuji do
fadku Kritéria zfejmym zplisobem:

rﬁj Dotazl kS
UCASTNICI =
0505
PRUMEMNI
IMENC
DATMAROZ
ZENA
ZAJEZD
ZALOHA
A | » 3
Pole: [PRUMENI JMENO ZALOHA ZAJEZD S
Tabulka: |UCASTNICI UCASTNICI UCASTNICI |UCASTNICI
Radit:
Zobrazit o
Kritéria: >4000|
Nebo: <
4m »

Pokud se do jednoho fadku Kritéria (tedy "vedle sebe") zapiSi podminky pro vice datovych poli, jsou v logickém
vztahu a soucasné; pokud se zapisi do fadku Nebo (tedy "pod sebe"), jsou v logickém vztahu nebo.

Pozor, jde o matematicky logicky operator nebo, nikoliv o (¢asto zamériovany) za vyluéujici bud’ anebo!

Pro definici poZzadavku uZivatele na fazeni slouZi Fadek Radit. Rozvijecim tladitkem v tomto Fadku v pfislusném
datovém poli je zobrazen seznam nabidek, z néhoz autor dotazu vybira:
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o B ER

r‘;’T—‘ Dotazl
UCASTNICI =
QSIS
PRUMENI
JMEND
DATMAROZ
ZENA
ZAJEZD
ZALOHA
Al » N
Pole: |PRUMENI JMENO ZALOHA ZAJEZD =
Tabulka: CASTNICI |UCASTNICI UCASTNICI
Radit:
Zobrazit; o
Kritérie( sestupné >4000
NeboN (nefadit) =
4 »

Po kompletni definici dotazu (viz nasledujici obrazek) se formular zavre.

F Dotazl o B 2R
UCASTNICI =
0sds
PRUMENI
IMENC
DATMAROZ
ZENA
ZAJEZD
ZALOHA
4/m » i
Pale: | PRUMENI JMENO ZALOHA ZAJEZD E
Tabulka: [UCASTNICI UCASTNICI |UCASTNICI |UCASTNICI
Radit: |vzestupné -
Zobrazit: o
Kritéria: >4000
Nebo: e
4] 3
15.1.3 Pojmenovani dotazu a jeho provedeni

Teprve pfi uzavieni a po obvyklé otazce na uloZeni zmén nasleduje Zadost navrhového prostfedi na zadani jména
dotazu. V ukazce byl dotaz pojmenovan VelkéZalohy; pod timto oznaCenim se objevi v levém panelu databaze v Casti

Dotazy:
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Domi | Vytvofeni  Exten

Zobrazeni Schranka

Wiechny objekty aplikace ... (¥ «

Hiedat... Lo
Tabulky x
E ucasmia

B zasezoy

Dotazy P
B VelkéZalohy

Dvojity klik na ikonu dotazu je pokynem pro databazovy program, aby vyslal dotaz k provedeni. Neni-li v ném chyba,
zobrazi databazovy program po pfijeti vysledku datovy list tento vysledek obsahujici:

H VelkéZalohy o B %
PRUMENI - JMENO -~ | ZALOHA - ZAJEZD
Bartikovd  Odeta 4100 CRA
BuSovsky Inocenc 4600 CRA
Hokr Kamil 4500 LPI
Kinc Vavfinec 4700 CRA
Kliber Stépan 4100 LPI
Machova Emilie 4800 LPI
Paoukar Zdenek 4500 CRA
Sankot Oskar 4400 EGE
Seikaf Mikulds 4100 LPI
*
Zaznam: M 1z9 [ (. Bezfiltru | Vyhledavani
s ’ s o
15.14 Seskupovani zaznamu

Jednou z moznosti dotazu (pfesnéji v navrhovém prostfedi konstruovaného pfikazu) je moznost zaznamy pochazejici
z urCeného datového zdroje seskupovat, nad takto vytvofenymi skupinami provadét souhrnné tzv. agregacni operace,
a z kazdé skupiny vytvofit jeden fadek s pozadovanymi daty. Takova moznost se vyuzije pfi FeSeni druhé shora
uvedené ulohy:

b. Kolik celkem zaplatili na zalohach ucastnici jednotlivych zajezdt?
Je zfejmé, Ze navrhové prostredi potfebuje védét

1. podle jakého pravidla (pravidel) vytvaret skupiny zaznam( (zde skupiny U¢astnik( se stejnym zajezdem),
2. jakou souhrnnou pocetni operaci na jednotlivych skupinach provadét (zde souctovat zalohy).

Tyto informace lze v navrhovém prostfedi zadat do fadku Souhrn, ktery v8ak neni standardné pfistupny. Jeho
zobrazeni se docili postupem

Dotazy - nastroje / Navrh / Zobrazit &i skryt / Souhrny

tedy stisknutim tlaCitka Souhrny na karté Zobrazit &i skryt:

z ﬁj fr Seznam vlastnosti
1

15 Nazvy tabulek

Souhrny|Parametry

Zobrazit i skryt

Nyni nasleduje u€eni datovych poli (pfetazenim popsanym vy3e). Minimalné to musi byt alespori jedno datové pole,
podle kterého se bude seskupovat (zde tedy pole ZAJEZD), a jedno datové pole, na které bude uplatfiovana souhrnna
pogetni operace (zde souget hodnot v poli ZALOHA). Po pretaZzeni se pravé v nové zobrazeném fadku Souhrn sdéli
postaveni jednotlivych datovych poli: pro datové pole ZAJEZD to bude oznadeni pole pro seskupovani, pro datové
pole ZALOHA jako pole séitané (SUM - SUMACE - sou&tovani):
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#F Dotazl ===
UCASTNICI =
osds
PRUMENI
JMEND
DATNAROZ
ZEMA
IAIEZD
ZALOHA
4 3
Pole: [ZAJEZD ZALOHA =
Tabulka: [UCASTNICI UCAS
Souhrn: |Seskupit -
Radit: Seskupit
Zobrazit
Kritéria: Avg
Nebo: Min e
1 Max »
Count
StDev
Var
First
Last
Vyraz
\Kde
Ja —

Po nastaveni téchto vlastnosti je navrh dotazu hotov, navrhové prostiedi se tedy zavie, zmény nechaji ulozit a pfidéli
se nové definovanému dotazu jméno - pro ukazku zvoleno jméno SoucetZéaloh. Vytvofeny dotaz Ize pfedat k vykonani
(dvojklik na jeho ikonu) a studovat vysledek:

= SoudetZaloh o B
ZAIEZD - | ZalohyCelkem ~
CRA| 38700
EGE 50000
LPI A7300

Zaznam: W 1z3 P oM Vyhledava

15.1.5 Agregacni funkce

V pfedchozim odstavci byla pouzita souhrnna (tzv. agregacni) funkce SUM = soucet. Je vS8ak mozno pouzit fadu
dalSich funkci, jak je patrno z nabidky. Nize je uveden jejich struény popis, pfedtim vSak dllezitda poznamka: Ne
vSechny databazové systémy akceptuji vSechny tyto agregaéni funkce, naopak nékteré mohou vykonavat dalSi funkce
v seznamu neuvedené. Proto v nasledujicim vyctu je ve sloupci Standardné uvedeno, zda tuto funkci standardné
vykonavaji vdechny databazové systémy.

Ident |Funkce Stdandardné
Count |Pocet fadkl ve skupiné Ano
Sum Soucet hodnot pole ve skupiné Ano

Avg Primérna hodnota pole ve skupiné Ano

Min Nejmensi hodnota pole ve skupiné Ano
Max Nejvétdi hodnota pole ve skupiné Ano

Var \Variance - Rozptyl hodnot daného pole Ne
StDev  |Standard Deviation - Smérodatna odchylka hodnot daného pole Ne

First Prvni hodnota pole ve skupiné Ne

Last Posledni hodnota pole ve skupiné Ne

Poznamka: Pokud v dotazu neni poZadovano fazeni podle daného datového pole, pak vysledkem funkci First a Last je
nahodna hodnota ze skupiny.
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Dotaz muze obsahovat poZzadavek na seskupovani podle vice datovych poli sou¢asné - napf. podle zajezdu a pohlavi:
kolik zaplatili zvlast Zeny a zvlast muzi celkem zaloh v kazdém zajezdu.

Dotaz muze také obsahovat pozadavek na vice agregacnich funkci - napf. kolik zaplatili d¢astnici celkem na zalohach,
kolik byla primérna zaloha a kolik byla nejmensi zaloha.

15.2 Vyrazy v dotazech

Tato kapitola rozSifuje pfedchozi odstavec Databaze pro laiky, jehoz znalost se predpoklada. Bude pouzito stejné
demonstraéni databaze a stejné znaceni.

Pripomenuti: Datovym zdrojem se pro Ucely téchto textd rozumi tabulka nebo vysledek dotazu. Pokud nebude hrozit
nedorozuméni, bude se ve druhém pfipadé pouZzivat termin bez slova "vysledek" (tedy jen dotaz). Datovym zdrojem
se tedy bude rozumét tabulka nebo dotaz.

V citovaném odstavci byly uvadény pouze dotazy s funkci filtrovani a fazeni. Tyto dotazy smérovaly do jediného
datového zdroje, a to tabulky UCASTNICI. Byly uvedeny dva zakladni typy dotaz(i. Jeden sekvenéné prochazel datovy
zdroj, event. vybiral, event. fadil; vystupem byly pfimé hodnoty nékterych datovych poli zdroje. Druhy typ dotazu
seskupoval zaznamy datového zdroje podle jediného kritéria, a na ur€enych hodnotach kazdé skupiny vyhodnocoval
zadanou tzv. agregacni funkci.

Databazové systémy toho dovedou samoziejmé daleko vice. Casto maji zajemci o databaze pred o&ima jiny, obecné
znamy program pro uchovani a zpracovani dat, tabulkovy procesor Excel a jemu podobné. Doposud uvedené funkce
databazovych systému (fazeni, filtrovani a seskupovani) nejsou tedy pro uzivatele tabulkovych procesord nic nového.
Naopak: za€ne pocitovat absenci toho, co je pro tabulkové procesory charakteristické, vzorce. Tedy takového obsahu
bunky, ktery ma tvar napf. =25*B13+9 a jehoz hodnota je pfi zpracovani listu na misté této bunky zobrazena.

V databazovych systémech neni obecné mozno stanovit jako obsah datového pole vyraz (vzorec). Je vS8ak mozno
pozadovat, aby vysledek vyhodnoceni néjakého vyrazu byl obsahem poli néjakého sloupce dotazu. Ten se pak jevi ve
vysledku celého dotazu jako dal$i "vypocitavané" datové pole. Pravé konstrukci takovych dotaz(l je vénovan tento
odstavec.

V tomto odstavci je bézné pouzivan termin Vyraz bez blizSi specifikace. Autofi pfedpokladaji, ze Ctenar
intuitivné vytusi jeho vyznam z kontextu; vice v tomto odstavci neni tfeba. Pro ¢tenafe zvidavé az hloubavé je
detailni definice pojmu Vyraz uvedena v zavére¢né kapitole. Pro budouci profesionaly je jeji znalost skute¢né
nutna.

15.2.1 Motivaéni priklad

Tabulka UCASTNICI obsahuje datové pole ZALOHA s udajem o ugastnikem zaplacené zaloze. Z této platby musi
ovSem nase cestovni kancelar odvést DPH ve vySi 15% (stejné jako z pozdéji zaplaceného doplatku). Zajimalo by
nas, jakou ¢astku kazdy z uc€astnikl zaplatil jako zalohu a kolik my z kazdé takové platby musime odvést DPH. Pro
tuto nasi informovanost by postacoval dotaz, zobrazujici kromé zakladnich Udaji o kazdém u&astniku navic sloupec s
vypocitavanou dani z pfidané hodnoty. Tento sloupec by mohl nést néjaky smysluplny nazev, napf. DPH (nesmi v8ak
kolidovat s nazvy existujicich sloupct).

Jde o sloZitou matematickou operaci, proto napovéda: Je-li ZALOHA chapana jako 100%, pak 1% je rovno
ZALOHA/100 a 15% je tedy 15x tolik. Proto je zapotfebi pogitat hodnotu vyrazu 15*ZALOHA/100.

15.2.2 Vytvoreni dotazu

Dle odstavce shora se aktivuje navrhové prostfedi dotazu s datovym zdrojem UCASTNICI. Pozadujme ve vysledku
dotazu nejprve napt. datova pole stejna jako shora, tedy PRIJMENI, JMENO, ZALOHA a ZAJEZD:
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‘j]Dotazl o B
LICASTNICT ;
QSIS
PRIMEMNT
JMENG
DATNARCE
ZENA
ZAIEZD
ZALOHA,
41m » i
Pole: [PRUMENI [JMENO ZALOHA  ZAJEZD J S
Tabulka: [UCASTNICI |UCASTNICI UCASTNICI UCASTNICI
Radit:
Zobrazit: ] O
Kritéria:
Nebo: =
4| (3

Nyni k vypocitavanému poli: je zapotfebi "ruéné" zapsat do prvniho volného sloupce do jeho fadku "Pole™:

1. Zvoleny nazev vypocitavaného pole.
2. Dvojtecku.
3. Vyraz, ktery se ma vyhodnocovat.

Pro CitelngjSi zapis a pro kontrolu je vhodné (taZzenim doprava za mezeru mezi sloupci) rozSifit sloupec pro
vypocitavany vyraz:

‘j] Datazl o B ER
LICASTNICT ;
OSCIS
PRUMEMI
IMEND
DATHARDT
FENA
FAIEID
FALOHA
A » i
Pole: |PRUMENI  JMENO ZALOHA  |ZAJEZD DPH: 15*ZALOHA/100 J =
Tabulka: [UCASTNICI UCASTNICI [UCASTNICI [UCASTNICI
Radit:
Zobrazit: o
Kritéria:
Nebo: =
Al 3

Navrh dotazu se pak uloZi s vhodnym pojmenovanim - napf. DPHzeZaloh.

15.2.3 Vysledek dotazu

Podle odstavce Pojmenovani dotazu a jeho provedeni je moZzno nechat dotaz provést:
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=9 DPHzeZaloh = =52
PRUMEMNI -~ JMENO | ZALOHA ~ ZAJEZD - DPH - M=
Otakar 3600 EGE 540
Bohonék Zdengk 3100 EGE 465 |-
Koulova Pavla 2600 LPI 390
Olbfimek Andrej 2700 CRA 405
Albrechtovd Yveta 3500 LPI 525
Orsulik Stanomir 3 800 EGE 570
Rinkova Bedta 23900 LPI 435
Stiovova Daria 2700 LPI 405
Pechancovd | Tafa 3700 LPI 555
Seckar Mikulas 4100 LPI 615
Latkova Blaiena 3200 EGE 4380
Poukar Zdenek 4500 CRA 675
Waifnarmrs [ H T b B T I W ] | CEE i

Taznam: W 1z 40 [T L Bez filtru | wyhledawani

Dotaz mulze obsahovat libovolny pocet vypocitavanych poli. Na jejich pofadi nezalezi (tedy nemusi to byt posledni), je
v8ak nutno dodrzet jedineénost jejich pojmenovani. V navrhovém prostfedi dotazu v programu Access je nutno pfi
vytvareni zacit zapisovat do prvniho volného sloupce vpravo, poté vSak je mozno poradi sloupcli navrhového
prostfedi (tedy i pofadi sloupcu ve vysledku dotazu) libovolné ménit tazenim za zahlavi pfesouvaného sloupce.

V navrhovém prostiedi dotazu - bez ohledu na to zda obsahuje nebo neobsahuje vypocitavana pole - je mozno vyuzit
podle potfeby vSech moznosti dle odstavce UrCeni kritérii a fazeni. Napf. stejny dotaz s vysledkem Fazenym podle
abecedy jen s UCastniky se zalohou vétsi nez 4000 K&:

£ DPHzeZaloh = B R

(M3

LICASTHICT
038
FRUMENT
JMENO
DATNAROZ
ZEM,
ZAIEZD
ZALOHA

A |

-

3

Pole: [PRUMENI | JMENO ZALOHA  ZAJEZD DPH: 15*ZALOHA /100
Tabulka: |UCASTNICI [UCASTNICI UCASTNICI UCASTNICI
Radit: [vzestupné

Zobrazit: o
Kritéria: >4000
Nebo: =
41m »
s vysledkem
£ DPHzeZaloh = = 52
JMENO = | ZALOHA -~ ZAJEZD - DPH -
QOdeta 4100 CRA 615
Inocenc 4600 CRA 690
Hokr Kamil 4500 LPI 675
Kinc Vavfinec 4700 CRA 705
Kliber Stépan 4100 LPI 615
Machova Emilie 4800 LPI 720
Poukar Zdenek 4500 CRA 675
Sankot Oskar 4400 EGE 660
Setkar Mikulas 4100 LPI 615
*
Tiznam: M 1z9 [ CCBezfiltru | whleddvani
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15.3 Dotazy do dvou zdroju

Vyukové téma Geoparky | (viz shora) uvadi naméty péti dotazl. Prvni dva jsou smérovany do jediného datového

zdroje. Avsak treti dotaz:

e Kolik jesté doplati u€astnici v jednotlivych zajezdech?

evidentné smérfuje do dvou datovych zdrojl, zde do dvou tabulek. Pozaduje se pro kazdého ucastnika zjistit rozdil
ceny jeho zajezdu (ta je na jediném mist&, a to v tabulce ZAJEZDY v fadku zajezdu pfisludejiciho konkrétnimu
Ugastniku) a uéastnikem zaplacené zalohy (ta je také na jediném mist&, a to v tabulce UCASTNICI v fadku

konkrétniho ucastnika).

Soucasné zpracovani dvou (a vice) datovych zdroji se maze principialné odvijet nékolikerym zplsobem. Postupné

15.3.1 Kartézsky soucin

Pripomenuti: Cilime k naznaéenému dotazu: Kolik doplati u¢astnici ...

V intencich pfedchoziho odstavce je tedy zapotiebi sestavit dotaz obsahujici vyraz

ZAJEZDY.CENA - UCASTNICI.ZALOHA

V navrhovém prostfedi dotazu se proto pfidaji dvé tabulky postupem dle 15.1.1 skript:

‘E Dotazl

UCASTHICT

OsCIs
PRIIMENT
IMENG
DATNARGE
ZENA

FRIEZDY
w

kOD
LOKALITA,
POPLS
ODIEZD
PRUEZD
REZIE
CEMA,

Tabulky |Dotazy | Oboje: I

21x

Pole:
Tabulka:
Radit:
Zobrazit:
Kritéria:
Nebo:

Zawfit

T

a zvoli se datova pole, ktera je zadouci mit ve vysledku dotazu (opét dle 15.1.1 skript) :
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Nyni se "rué¢né" do prvniho volného sloupce zprava zapiSe zvoleny nazev vypocitdvaného pole (zde DOPLATEK),

@ Dotazl

UCASTHICT

OsCIs
PRIIMENT
IMENG
DATNARGE
ZENA

4 |

13

=

Pole:
Tabulka:
Radit:
Zobrazit:
Kritéria:
Nebo:

PRUMENI

A

JMENO

ZAJEZD

ZALOHA
UCASTNICI UCASTNICI [UCASTNICI UCASTNICI | ZAJEZDY

CENA

[

dvojte¢ka a vyhodnocovany vyraz:

@ Doplatky

LICASTHICT

Q38
FRUMENT
JMENO
DATNAROZ
ZEMA,
ZAIEZD
ZALOHA

FAJEZDY

"
KoD
LOKALTTA
POPIS
©DJEZD
PRIEZD
REZIE

AL

CENA

N3

-

Pole:
Tabulka:
Radit:
Zobrazit:
Kritéria:
Nebo:

PRIJMENI

JMENO

ZAJEZD

ZALOHA

CENA

DOPLATEK: CENA-ZALOHA J

UCASTNICI UCASTNICI UCASTNICI [UCASTNICI ZAJEZDY

A lm

3

Po ulozeni navrhu dotazu pod vhodnym jménem (zde Doplatky) Ize pozadat o provedeni dotazu:

ﬁ Doplatky o = 2
PRUMEMI -~ | JIMENO - | ZAJEZD =~ | ZALOHA -~ CENA -~ | DOPLATEK =~/
Kocour Otakar EGE 3600 7000 3400 =
Kocour Otakar EGE 3 600 6 500 290C
Kocour Otakar EGE 3 600 3 000 4400
Bohonék Zdenék EGE 3 100 7000 390C
Bohonék Zdenék EGE 3 100 6 500 340C
Bohonék Zdenék EGE 3 100 8 000 A490C
Koulova Pavla LRI 2 600 7000 440(
Koulova Pavla LPI 2 600 6 500 390(
Koulova Pavla LP1 2 600 8 000 5400
Olbfimek Andrej CRA 2700 7000 A430(
Olbfimek Andrej CRA 2700 6 500 380C
Olbfimek Andrej CRA 2700 8 000 5300
Albrechtovd Yveta LRI 3500 7000 3500
Albrechtovd Yveta LPI 3500 6 500 300(
Albrechtova Yveta LP1 3500 8 000 4500
CrZnlile Ctamnmir ERE 3 8 gyl e gy b’

Zaznam: 4 1z120  » M U Bez filtru | Wyhledavani A »
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Za prvé, zkontrolujeme spravnost vypoctu - a radostné konstatujeme, Ze se skute€né doplatek rovna rozdilu ceny a
zalohy. Databaze jsou prosté skveélé, umi odeditat. | my jsme ale dobfi, protoze jim to uz umime Fict. OvSem - kdyz se
tak kochame vysledkem - vd§imneme si toho "za druhé". Je to né&jaké divné: Kocour jede do Egerie tfikrat pokazdé za
jinou cenu? Stejné tak Bohonék - a viibec kazdy ucastnik je tam tfikrat!

Toto neni chyba Microsoftu, jak by se obvykle jako prvni usoudilo. Pfesné takto ma totiz dotaz tohoto typu pracovat.
Jsou-li dva zdroje dat, utvofi databazovy systém nejprve Kartézsky soucin (viz kapitola Kartézsky soucin mnozin)
obou datovych zdrojll, tedy "kazdy s kazdym": virtualné pak za kazdy fadek prvniho datového zdroje pfipoji postupné
vSechny fadky druhého datového zdroje. Mél-li by mit kazdy datovy zdroj 1000 zaznam(, vznikne néco jako Siroka
tabulka majici 1000 x 1000 = 1 000 000 radkl. Teprve odtud se posilaji jako vysledek dotazu Zadana datova pole a
vyrazy. V prfikladu s cestovkou je 40 uc¢astnikll a 3 zajezdy, vSech kombinaci je tedy 40 x 3 = 120.

To je vSak néco, co zhola nepotfebujeme. Nepotfebujeme vsechny kombinace, ale jen nékteré. To ovSem zajistuje
mechanismus filtrovani uvedeny shora. Zbyva stanovit - nejprve sami sobé - kritérium rozpoznavajici ty "spravné”
kombinace. Zde je to pomé&rné& jednoduché: kéd zajezdu uvedeny v poli ZAJEZD daného Uéastnika v tabulce
UCASTNICI se musi rovnat kédu zajezdu uvedenému v poli KOD tabulky ZAJEZDY, tedy

UCASTNICI.ZAJEZD = ZAJEZDY.KOD
Protoze jména datovych poli nejsou stejna, staci je uvést (viz vySe) bez specifikace zdroje

zAJEZD = KOD
V navrhu dotazu se to provede analogicky jako shora filtr pro hodnoty > 4000. Podminka se zapi$e do sloupce
ZAJEZD (levy operand), do fadku Kritéria se zapi$e pravy operand (v pfipadé testu na rovnost se nemusi psat
znaménko =). Za povSimnuti stoji uzavieni jména sloupce KOD do hranatych zavorek [ a ]. Tim se totiz da na védomi,
Ze jde pravé o jméno sloupce a nikoliv o tfiznakovy text "KOD". KdyZ uZ je navrhové prostfedi oteviené, je mozno
pfidat pozadavek na fazeni pro pozdé&jsi rychlé ovérfeni, ze uz tam doopravdy nikdo neni tfikrat:

5 Doplatky - B %

LICASTRICT

0O5CI8
PRIMENT
IJMEND
DATHNARDZE

ZAJEZDV

KoD
LOKALTTA
POPIS
ODIEZD
PRUEZD
RETIE
CERA

-

4 3

Pole: [PRUMENI  JIMENO ZAJEZD ZALOHA | CENA DOPLATEK: CENA-ZALOHA J :
Tabulka: |UCASTNICI UCASTNICI UCASTNICI UCASTNICI | ZAJEZDY

Radit: [vzestupné
/obrazit:
Kritéria: [KOD]

Nebo:

Po poZadavku na provedeni dotazu Ize zkontrolovat vysledek:

-81-



3 Doplatky =R
PRIUMENI - | JIMENO - | ZAJEZD ~ | ZALOHA ~ | CEMA ~ | DOPLATEK -~ —
Albrechtova L] LPI 3500 8000 4500
Antonin Emilidn LPI 2 600 8000 5400
Bartikova Odeta CRA 4100 7000 2900
Bohonék Zdenék EGE 3100 6 500 3400
Busovsky Inocenc  CRA 4 600 7000 2400
Cicha Andéla CRA 2700 7 000 4300
Fojtach Radoslav CRA 2 200 7000 4800
Hokr Kamil LPI 4 500 3000 3500
Kinc Vawvfinec CRA 4700 7000 2300
Kliber §tépén LPI 4100 3000 3900
Kocour Otakar EGE 3 600 6 500 259500
Koulova Pavla LP1 2 600 3 000 5400
Kowolowska Zoja CRA 2 600 7000 4400
K oo lnzaf ERE 2 7NN A G0N 2900 4

Zaznam: M 1z40 P M { Wyhledawani

15.3.2 Join (Propojeni, Pripojeni, Spojeni ...)

Nejprve obecna Gvaha. M&jme jeden datovy zdroj (zde napt. tabulka UCASTNICI). Cena jejich konkrétniho zajezdu je
uvedena né&kde ve druhém datovém zdroji (zde v tabulce ZAJEZDY - a to v fadku toho zajezdu, na ktery pojede dany
Ucastnik). Je-li tfeba zjistit pro kazdého G€astnika jeho pozadovany doplatek, je zapotfebi

A. pro kazdého U&astnika (pfesn&ji pro jeho Fadek v tabulce UCASTNICI = prvni datovy zdroj) ziskat data jeho zajezdu
(pFesnéiji Fadek jeho zajezdu v tabulce ZAJEZDY = druhy datovy zdroj).

Tedy pfi prochazeni prvniho datového zdroje zajistit pfistup k tomu fadku druhého datového zdroje, ktery splfiuje dana
kritéria. Muze vSak nastat situace, kdy z néjakého diivodu ve druhé tabulce nebude pfisluSny fadek nalezen (napf.
data tohoto zajezdu se Zjistuji na posledni chvili, chybou pfislusného zaméstnance apod.). Urcité pozadujeme
zahrnout i ty GCastniky (fadky prvni tabulky), pro které neexistuji zajezdy (fadky druhé tabulky) a pro které tedy
nebude doplatek vyc&islen (bude NULL).

Samoziejmé naopak muze existovat mnoho zajezdu, na které se (tfebas zatim) nikdo nepfihlasil. Jejich data nebudou
pfistupna zadnému ucastnikovi.
Méjme opacny dotaz: Kolik zaplatili na zalohach u¢astnici kazdého zajezdu? Je proto zapotiebi

B. pro kazdy zajezd (ptesnsiji pro jeho Fadek v tabulce ZAJEZDY = druhy datovy zdroj) ziskat data jeho G&astnikl (pfesnéji
tadky jeho Ggastnikd v tabulce UCASTNICI = prvni datovy zdroj)

tedy pfi prochazeni druhého datového zdroje zaijistit pfistup k tomu fadku prvniho datového zdroje, ktery splfiuje dana
kritéria. Samozifejmé muze nastat pfipad, ze se na néktery zajezd nikdo nepfihlasil; i tato situace nas zajima: k fadku
takového zajezdu nebude pfipojen zadny uc€astnik, celkové zaplacené zalohy budou NULL.

Konecné treti pfipad: jak je na tom naSe cestovka? Kolik U€astniku se pfihlasilo na zatim nabizené zajezdy, kolik
vydélame nebo prodélame atd? Je tedy tfeba

C. prochazet jen ty fadky obou datovych zdrojl, ve kterych existuji "protéjsky".

Nezajimaji nas tedy klienti = u€astnici, ktery nejsou pfihladeni na zadny zajezd, ani zajezdy, na které neni pfihlasen
zadny klient = ucastnik.

Ve vSech tfech pfipadech je tfeba zadat podminku, podle které databazovy systém pozna, ktery fadek prvniho zdroje
"patfi" ke kterému fadku druhého zdroje. V diskutovaném prikladu je to stejna podminka jako shora v pfipadé
kartézského soucinu:

UCASTNICI.ZAJEZD = ZAJEZDY.KOD

Pro mechanismus vazby mezi dvéma datovymi zdroji pro ucely dotazll (pozor, nejde o relace!) se vzil termin Join,
divérné znamy autorum dotazu pouzivajicim SQL. Je vSak obtizné pro néj najit jednoslovny esky ekvivalent. Zhruba
mu odpovida néktery ze shora uvedenych pojmt Propojeni, Pfipojeni, Spojeni. Literarni expert na Cesky jazyk by
ovSem citil mezi nimi velmi jemné rozdily. Dokonce by mohl tvrdit, Ze PFfipojeni by se mohlo nejlépe tykat pfipadu A,
Propojeni pfipadu B a Spojeni pfipadu C. Zde budeme v dalSim pouzivat jediny termin pfipojeni.
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Anglicky mluvici autofi dotazovacich jazyku, zvlasté SQL, se tedy také omezili na jediny termin, a to zminény Join.
Aby v§ak rozlisili tfi shora diskutované pfipady, navrhli na zakladé grafické pfedstavy toto:

Predstavme si dva datové zdroje U a Z nakreslené vodorovné vedle sebe. Jeden (tfeba U) je tedy vlevo, jeden (tedy
Z) je vpravo. Potom ony tfi vySe uvedené situace lze znazornit spojnici mezi nimi s pfipadnou Sipkou. V jednom
pfipadé zdroj U zleva pfipojuje zdroj Z, ve druhém pfipadé zdroj Z zprava pfipojuje zdroj U, ve tfetim pfFipadé jsou

pfipojené "tam i zpét", tedy jaksi "vnitiné". Jde tedy o tyto tfi pfipady:

U z
Ll - w w
O3C18 KOD sCIs KOD
PRLMENI LOKALITA, PRIMENI LOKALTTA,
IMENG POFTS IMENO POFLS
DATNARCZ ODJEZD DATHARGE ODJEZD
ZERA PRUEZD ZEMA PRUEZD:
ZAJEZD REZIE ZAJEZD REFIE
ZALOHA, CENA ZALOHA CEMA,
Pripad A: U zleva pripojuje Z Pripad B: U zprava pripojuje Z
U

- *

05CI5 KOD

PRUMERNI LOKALTTA

IMEND POFIS

DATNARDZ CODJEZD

TEMA PRUEZD

ZAJEZD REZIE

ZALOHA, CENA,

Pripad C: U vnitrné pripojuje Z

Zaroven je timto schématem ureno, na zakladé shody obsahu kterych datovych poli je pfipojeni realizovano.
Funkce dotazu, ve kterém je pfipojeni definovano, je popsana takto:

A. LEFT JOIN: Doda vSechny fadky levého zdroje bez ohledu na to, zda v pravém existuje "protéjSek". Existuje-li v pravém zdroji
vice "protéjSkud" (napf. N), doda takovy fadek levého zdroje N-krat, pokazdé s jinym "proté&jSim" fadkem pravého zdroje. Pokud
naopak v pravém zdroji neexistuje "proté&jsek”, doda se levy fadek jedinkrat s daty pravé ¢asti rovnymi hodnoté NULL.

B. RIGHT JOIN: Doda vSechny fadky pravého zdroje bez ohledu na to, zda v levém existuje "protéjSek”. Existuje-li v levém zdroji
vice "protéjSku" (napf. N), doda takovy fadek pravého zdroje N-krat, pokazdé s jinym "protéjSim" fadkem levého zdroje. Pokud
naopak v levém zdroji neexistuje "protéjsek", doda se pravy rfadek jedinkrat s daty levé €asti rovnymi hodnoté NULL.

C. INNER JOIN: Doda vSechny fadky levého zdroje, pro které existuje v pravém "protéjSek"- coz budou vSechny fadky pravého
zdroje, pro které existuje v levém "protéjSek". Existuje-li v pravém zdroji vice "protéjsku" (napf. N), doda takovy fadek levého
zdroje N-krat, pokazdé s jinym "proté&jSim" fadkem pravého zdroje a naopak: Existuje-li v levém zdroji vice "protéjSkd" (napf.
M), doda takovy fadek pravého zdroje M-krat, pokazdé s jinym "protéj§im" fadkem levého zdroje.

Je zfejmé, ze (U left join Z) je totozné s (Z right join U), (U inner join Z) je totozné s (Z inner join U).

15.3.3 Dotaz pomoci Pripojeni

Pripomenuti: Opét cilime k dotazu uvedenému shora: Kolik doplati u€astnici ...

Ve smyslu ptedchoziho odstavce: Dotaz bude smérovan do tabulky UCASTNICI (zvolme ji jako levy datovy zdroj) a do
tabulky ZAJEZDY (tedy bude stat na misté pravého datového zdroje).

K dosazeni cile je zapotiebi prochazet vSechny u€astniky (= vSechny fadky levého datového zdroje). Ke kazdému
fadku ucastnika pak pfipojit ten zajezd (= Fadek pravého datového zdroje), ktery je v fadku u&astnika uveden. Onen
zéjezd se pozna podle toho, Ze ma v datovém poli KOD stejnou hodnotu jako uéastnik v poli ZAJEZD. Z trojice
moznosti uvedenych v pfedchozim odstavci jde tedy o moZnost ad A, tedy left join.

Postup - az na ur€eni propojeni - je velmi podobny postupu pro kartézsky soucin. V navrhovém prostfedi dotazu se
pridaji dvé tabulky. Nyni je tfeba stanovit zptisob propojeni. Podobné jako u relaci se uchopi datové pole ZAJEZD ve
vzoru tabulky UCASTNICI a ptetahne se do datového pole KOD ve vzoru tabulky ZAJEZDY:
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[ UcAsTNICT

' oscIs
PRUMENI
JMENO
DATNAROZ
ZENA
ZAJEZD
ZALOHA,

[ zZaEzoY

KOD
LOKALITA

POFIS
ODJEZD
PRUEZD
REZIE
CENA

Po uvolnéni tlagitka mysi se zobrazi vytvofené propojeni ve tvaru:

*

QSIS
PRIMEMI
IMEMC
DATHARCE
ZEMA,
ZAJEZD
ZALOHA

w

KOD
LOkALITA
POPIS
QDIEZD
PRIEZD
REZIE
CERA

Neni to nami pozadovany zpusob propojeni, proto otevieme formulaf pro vybér jedné ze dvou moznosti bud double-
clickem na ¢aru spojujici oba vzory tabulek, nebo pravym klikem na ni a volbou Vlastnosti spojeni:

¥Ylastnosti spojeni

Mazev |eve tabulky

Mazev prawve tabulky

21

IUCASTNICI

Mazev leveho sloupce

| IZAJEZDY

Mazev praveho sloupce

=

IZAJEZD

Wy

= oo
1:  Zahrnout pouze Fadky, v nichE jsou spojena pole z obou tabulek shodna,
Zahrmout wiechry z&znamy 2 tabulky UCASTHICT a 2 babulky: ZAJEZDY
pouze by zaznamy, ve kkerych jsou spojena pole shodna.

" 3 Zahrnout wiechny zdznany 2 tabulky ZAJEZDY a 2 tabulky UCASTMICT
pouze by zaznamy, ve kkerych jsou spojena pole shodna.

[ ]

Storno | Move

=

Velmi peélivé prodteme a hlavné promyslime véechny tfi nabizené moznosti. Hledame ... véechny UCASTNIKY a ze

ZAJEZDU jen ten pFisludny ... coZ je druha z nabizenych moznosti; tu zvolime:

*

QSIS
PRLIMEMI
IMENC
DATMARDZ
ZERA,
ZAIEZD
FALOHA

w

KOD
LOKALITA
POPIS
QDIEED
PRUEZD
REFIE
CERA

Teprve poté se zvoli datova pole, kterd je Zadouci mit ve vysledku dotazu, a stejné jako v pfipadé kartézského

soucinu se zada vypocitavané pole:
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‘E Dotazl

UCASTHICT
DSCIS
PRUMENI
IJMENG
DATHAROZ
ZEMA
ZAIEZD
ZALOHA

CRIT

ZAIEZDY

KO
LOKALTTA,
POPIS
ODIEZD
PRUEZD
REZIE
CEMA

-

([N 3

Radit:
Zobrazit:
Kritéria:
Nebo:

Pole: [PRUMENI | JMENO
Tabulka: [UCASTNICI |UCASTNICI UCASTNICI [UCASTNICI | ZAJEZDY

ZALOHA

ZAJEZD

CENA

J DOPLATEK: [CENA]-[ZALOHA]

[

Po ulozeni navrhu dotazu pod vhodnym jménem (zde Doplatky) Ize pozadat o provedeni dotazu:

'ﬁj Doplatky = B ER
PRUMEMNI -~ IJMENGC - ZALOHA - ZAJEZD - CENA -~ | DOPLATEK ~ |~
Otakar 3600 EGE 6500 2900
Bohonék Zdenék 3100 EGE 6 500 3400 3
Koulova Pavla 2600 LPI 8 000 5400
Olbfimek Andrej 2700 CRA 7000 4300
Albrechtovd Yveta 3500 LPI 8 000 4500
Orsulik Stanomir 3 800 EGE 6 500 2700
Rinkova Bedta 2900 LPI 8 000 5100
Stiovova Daria 2700 LPI 8 000 5300
Pechancova Tana 3700 LPI 8 000 4300
Seckar Mikulas 4100 LPI 8 000 3900
Latkova BlaZena 3200 EGE 6 500 3300
Poukar Zdenek 4500 CRA 7000 2500
Vaifnernwa Milarda 2700 1Pl 2 00N Aann ™
Zaznam: W 1z 40 LA | G Bez il | wyhledavani

Stejné jako u kartézského soucinu Ize dotaz doplnit o fazeni, filtrovani aj.

15.4 Dotazy jako prikazy SQL

V této kapitole nejsou popisovany pfikazy jako takové (viz kapitolu Jazyk SQL), ale prostfedi, ve kterém se pfikazy

zapisuji a ukladaji jako dotazy.

Prostfedi databazovych program( pro zapis textu pfikazu SQL je analogické prostfedi béznych textovych editord
(napf. Notepad = Poznamkovy blok u Microsoftu). KvalitnéjSi prostfedi poskytuji navic znamé "naSeptavani" a
prubéznou kontrolu syntaxe, méné kvalitni databazové programy kontroluji syntaxi alespon pfi uzavieni tohoto editoru.
Databazovy program Access ma pfi tvorbé navrhu dotazu k disposici dvé rizna, avSak navzajem svazana prostredi:
pro "laiky" (plné popsano vySe, které je historicky nazyvano Navrhové zobrazeni), a prostfedi textového editoru,
nazyvaného Zobrazeni SQL. Mezi témito prostfedimi se nejjednoduseji pfepina pravym kliknutim kamkoliv do fadku

nadpisu jednoho prostiedi, a z nasledného kontextového menu vybé&rem druhého prostfedi.

Z uvedeného plyne postup napf. pfi tvorbé& nového dotazu pfimo jako text pfikazu SQL:

o Navrh dotazu zacina stejné jako v pfedchozi kapitole.

e Formulaf pro vybér datovych zdroju se (bez vybéru) zavfre.

e  Pravy klik do fadku nadpisu a nasledny vybér Zobrazeni SQL pfepne prostfedi do textového editoru SQL.
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£_5,=J Dotazl o B E3
w
4 »
Pole: | j ;
Tabulka:
Radit:
Zobrazit: O O O O ]
Kritéria:
Nebo: -
4 »

V textovém editacnim okné mohou zUlstat zbytky z pfipravy Navrhovym prostfedim. Cokoliv je v textovém editacnim
okné zobrazeno, smaze se (v nasledujici ukazce je to slovo SELECT a stfednik) a Ize zadit zapisovat jakykoliv pfikaz
SQL (tedy nejen pfikaz SELECT):

ﬁj Dotazl o = ER
SELECT; =

Po ukonCeni zapisu textu pfikazu je pak dali postup opét stejny jako v pfipadé shora popsaného Navrhového
zobrazeni: Editacni okno se zavie, zmény se nechaji ulozit, a v pfipadé nové vytvafeného dotazu se mu na zavér
pridéli jméno.

Je v8ak nutno poditat s tim, zZe v pfipadé chyby v zapise textu pfikazu je tato chyba hlasena nelogicky az po zadani
jména dotazu. V tom pfipadé se dotaz neulozi, fizeni se vraci textovému editoru a text pfikazu je nutno dale upravit.
Tento kolobéh se opakuje, dokud neni text pfikazu bez syntaktické chyby.

16 Mozna feSeni dotazl jako SQL - Téma |

V Uvodu tohoto dilu téchto u€ebnich textl jsou uvedeny odkazy na mozna feSeni vSech tfi témat. Na zavér uvedme
mozné feseni dotazdl s drobnym komentarem alespori Tématu |. ReSeni se opira o strukturu tabulek uvedenou vyse.

Nize jsou uvedeny uz jen tvary pfikazu SQL, ktery danou ¢innost realizuje.

16.1 Popis resSeni

Stejné jako v realném Zivoté je mozno vymyslet fadu zplsobd, jak ulohy fesit. Uvadéna moznost vyuziva vlastnosti
dotazu, ktery sjednocuje vdechna datova pole jednoho (odkazujiciho, zde UCASTNICI) datového zdroje s datovymi
poli pfislu§ného zaznamu druhého (odkazovaného, zde ZAJEZDY) datového zdroje. Srozumiteln&ji fedeno: ke
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kazdému fadku UCASTNIKA pfipoji data toho fadku ZAJEZDU, na ktery tento G&astnik jede. Vysledek tohoto dotazu
pak bude slouzit jako datovy zdroj pfi feSeni poZzadovanych uloh.

Takovy dotaz ma - jako pfikaz SQL - mozny tvar:

select U.*, Z.*
from UCASTNICI U left join ZAJEZDY Z on U.ZAJEZD=Z.KOD
order by Z.KOD, U.PRIJMENI

UloZme ho a v dal$ich Glohach se na néj odkazujme jako na VSECHNA_DATA. Cast vysledku tohoto dotazu:

E9 WSECHMA,_DATA =3
OS5CIS -~ | PRUMENI -~ IMENO ~ DATNARCZ - | ZENA - | ZAJEZD ~ | ZALOHA ~ | KOD - LOKALITA - POPIS -~ | ODJEZD ~ | PRUEZD ~ | REZIE - | CENA -~ [~
Bar Barcikova Odeta 27.8.1991 CRA 4100 CRA Turnov Geopark a CHKO ('Zeslq 2.7.2018 9.7.2018 10000 7000
Bus Busovsky Inocenc 26.6.1979 U CRA 4600 CRA Turnov Geopark a CHKO Cesky ~ 2.7.2018  9.7.2018 10000 7000 |
Cic Cicha Andéla 22.3.1968 CRA 2700 CRA Turnov Geopark a CHKO (fesk\. 2.7.2018 9.7.20158 10000 7000
Foj Fojtach Radoslav 27.6.1981 O CRA 2200 CRA Turnov Geopark a CHKO Cesly 2.7.2018 9.7.2018 10 000 7000
Kin Kinc Vavfinec 2.9.1971 O CRA 4700 CRA Turnov Geopark a CHKO Cesky 2.7.2018 9.7.2018 10000 7000
Kow Kowolowskda Zoja 25.4.1975 CRA 2600 CRA Turnov Geopark a CHKO Cesky 2.7.2018 9.7.2018 10 000 7000
Lam Lampartovd Gerta 5.2.1985 CRA 2000 CRA Turnov Geopark a CHKO (fesk‘! 2.7.2018 9.7.2018 10 00O 7000
Neu Meuberger  Darius 7.3.1971 0O CRA 2100 CRA Turnov Geopark a CHKO Cesky 2.7.2018 9.7.2018 10000 7000
Olb Olbiimek Andrej 15.8.1973 O CRA 2700 CRA Turnov Geopark a CHKO Cesky  2.7.2018  9.7.2018 10000 7000
Pou Poukar Zdenek 16.9.1983 O CRA 4500 CRA Turnov Geopark a CHKO Cesky 2.7.2018 9.7.2018 10 000 7000
Vid Vidlak Alois 28.1.1963 0 CRA 3000 CRA Turnov Geopark a CHKO Cesk\ 2.7.2018 9.7.2018 10000 7000
Zot Zotek Albin 23.12.1978 ] CRA 3500 CRA Turnov Geopark a CHKO (fesk\. 2.7.2018 9.7.2018 10000 7000
Boh Bohonék Zdenék 6.12.1975 O EGE 3100 EGE Karlovy Vary Geopark Egeria - véetr 2.7.2018 8.7.2018 9 000 6500 [

Zaznam: M 1z40 [ L Bez filtru | wyhleddvani -

16.2 Dotaz 1 tématu |

Dotaz zni: Kolik u¢astnikl se pfihlasilo na jednotlivé zajezdy?
Mozné feSeni:
select
KOD, LOKALITA,
Count(PRIJMENI) as POCET_PRIHLASENYCH

from VSECHNA_DATA
group by KOD, LOKALITA

Dotaz je v ukazkové databazi uloZen jako POCET_UCASTNIKU. Vysledek dotazu:

'ﬁj 1 POCET CASTRIKL = 1 [
KOD ~-| LOKALITA - | POCET_PRIHLASEMNYCH -~
CRA Turnov 12
EGE Karlovy Vary 14
LPI DEcin 14
Zaznam: M 1z3 P M O Bezfiltru | whledavani

16.3 Dotaz 2 tématu |

Dotaz zni: Kolik je vybrano celkem na zalohach?
MozZné feSeni:

select
Sum(ZALOHA) as ZALOHY_CELKEM
from UCASTNICI
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Dotaz je v ukazkové databazi uloZzen jako CELKEM_NA_ZALOHACH. Vysledek dotazu:

-

== 2 CELKEM Ma& _Za.. = = £2

ZALOHY CELKEM -
136000
Laznam; M 1z1 H

16.4 Dotaz 3 tématu |

Dotaz zni: Kolik jeSté doplati u€astnici v jednotlivych zajezdech?
Mozné fedeni:
select
KOD, LOKALITA,
Sum(CENA)-Sum(ZALOHA) as DOPLATEK,
Count(PRIJMENI) as POCET_PRIHLASENYCH

from VSECHNA_DATA
group by KOD, LOKALITA

Dotaz je v ukazkové databazi ulozen jako DOPLATKY_UCASTNIKU. Vysledek dotazu:

(=9 3_DOPLATKY LICASTNIKU = =3
KOD - | LOKALITA - | DOPLATEK - POCET_PRIHLASENYCI ~
CRA Turnov 45300 12
EGE Karlovy Vary 41000 14
LFI D&cin 64700 14

Zaznam: M 1z3 L G Bezfiltru | Wyhledavani

16.5 Dotaz 4 tématu |

Dotaz zni: Kolik roku je nejstar§imu pfihlaSenému muzi?
Mozné feSeni:

select
PRIJMENI, JIMENO, DATNAROZ,
Round((date()-DATNAROZ)/365.25,2) as VEK
from UCASTNICI U
where
(Date()-DATNAROZ) =
(select max (Date()-V.DATNAROZ) from UCASTNICI V where not ZENA)

and not ZENA
Dotaz je v ukazkové databazi ulozen jako NEJSTARSI_MUZ.

Poznamka: Dvé podminky - zdanlivé zbyteéné dvé stejné - not ZENA zbyteéné nejsou. Prvni z nich v poddotazu zajistuje vék
nejstarsiho muze. Druhé feSi situaci, kdyby vék jak nejstarSiho muZe, tak nejstarsi Zeny byl stejny.

Vysledek dotazu na nejstarSiho muze:
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£ 4a_NEJSTARSL_MUZ = =52

PRUMENI - JMENO -~ DATMAROZ - VEK -~
Kocour Otakar 16.10.1958 60,24
*
Zaznam: M 1z1 FOH K G Bez filtry | Wyhledawani

Pro zajimavost a kontrolu dotaz na nejstar$i Zenu. Text dotazu se méni pouze v podmince pohlavi (misto not ZENA je
jen ZENA. Data jsou vytvorena tak, Ze nejstarSi Zena je star$i nez nejstarsi muz:

EH 4b_NEISTARSLZENA, o @ 52
PRUMENI - IMENO - DATMNAROZ - VEK -
Koulova Pavla 2.12.1948 70,11

*

Tazham: M 1z1 [ T G Bezfiltrn | wyhledavani

16.6 Dotaz 5 tématu |

Dotaz zni: Ktery zajezd je ztratovy?
Mozné feseni:

select
KOD, LOKALITA, REZIE,
Sum(CENA)/10 as ZISK,
ZISK-REZIE as VYSLEDEK
from VSECHNA_DATA
group by KOD, LOKALITA, REZIE
having Sum(CENA)/10-REZIE<0

Dotaz je v ukazkové databazi ulozen jako BILANCE_ZTRAT. Vysledek dotazu:

£ 5_BILAMCE_ZTRAT = = 2
KOD - | LOKALITA - REZIE =~ ZISK - | VYSLEDEK -~
CRA Turnov 10 000 8400 -1600
Zaznam: 1z1 M oo Bezfiltru | Wyhledavani

17 Vyrazy

Formalni jazyky (programovaci, dotazovaci a jiné) slouzi jako nastroj pro vytvofeni programu, ktery je realizaci
algoritmu zpracovavajiciho data (tfeba feSi kvadratickou rovnici). Algoritmus pracuje s néjakymi daty, které maji
hodnotu a typ (napf. hodnotu 27 a typ Celé Cislo). Pravé vyraz je ve formalnich jazycich jedinym nositelem hodnoty.
Jde o konstrukci, ktera se pfi provadéni algoritmu vyhodnoti a odevzda do dalSiho zpracovani néjakou hodnotu
né&jakého typu. Priklad:
Vyraz Alfa+4 (ma-1i Alfa celoc¢iselnou hodnotu 27) odevzdd pfri zpracovani hodnotu 31 typu
Celé ¢éislo.

Je zfejmé, Ze pro zapis vyrazu ve formalnich jazycich musi existovat pfesna pravidla s pfesnym stanovenim vyznamu
jeho jednotlivych €asti. Tomu je vénovana tato kapitola.
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17.1 Definice pojmu Vyraz

Pravidla pro zapis vyrazu budou zvlast sympaticka uzivatelim Excelu resp. obdobnych tabulkovych procesor(l. Tzv.
"vzorec" v Excelu ma tvar =VYRAZ, kdeZto v navrhovém prostfedi dotazu méa tvar NAZEV : VYRAZ. Pfitom VYRAZ
ma v Excelu, v databazich a koneckonct i ve vét§iné formalnich jazyk( stejnou syntaxi (stejna pravidla) i stejnou
sémantiku (stejny vyznam). Drobna odchylka je v tom, ze Excel mlze pouzit kromé jména bunky také adresu buriky.
Pokud by &astka néjaké zalohy byla v bufice v C14, pak analogicky vzorec pro vypocet 15% DPH ze zalohy by v
Excelu byl =15*C14/100. Pokud by v$ak uZivatel buriku C14 pojmenoval identifikatorem ZALOHA, pak i v Excelu by
byl vzorec totozny: =15*ZALOHA/100.

Ve vzorcich je tedy zakladnim pojmem vySe zminény Vyraz. Vyraz V je tvofen jednim (a pravé jednim) z nasledujicich
pojmu:

Tvar Priklad Poznamka
(1)|zapis konstanty|234.12
(2)|identifikator Alfa nebo Beta(12) |[(proménné, datového pole ...) nebo indexovana proménna
(3)|operace 3 * Alfa Obecné V @ V kde ® je operaéni znaménko.
(4)|volani funkce |sin (Alfa) Obecné Fce (V, V, ..., V), kde Fce je identifikator funkce.
B)|(V) (3 * sin (Alfa - 1)) / 5|Obecné jakykoliv vyraz uzavreny v kulatych zavorkach.

Tabulka definuje pojem Vyraz sice exaktné, ale pro mnohé ¢&tenafe nezvykle. Jde totiz o tzv. rekurzivni definici: v
definici jako takové uz se pouziva pfimo definovany pojem. Protoze naprosto vyéerpavajici definice jednotlivych pojma
(1) az (5) je mimo zaméfeni téchto textd, jsou nize v jednotlivych odstavcich uvedeny jen nejnutnéjSi poznamky
vztahujici se k vyraziim v dotazech.

17.2 Priklad na rozmyslenou

Na pocatecni procvieni tento pfiklad: nasledujici zapis:
3 + Alfa * 4 - sin(Beta / 2)
Tento zapis vyrazem JE nebo NENI ?

VétSina po kratkém premysleni odpovi, ze to vyraz JE. Ale pozor: pokud to skute¢né je vyraz, pak ktery: (1), (2), (3),
(4) nebo (5)? Rozhodné to nemuze bytitoitoi to!

Neni to tak sloZité. Vylu€ovaci metodou: Neni to (1) = zapis konstanty. Ono to sice obsahuje zapis konstanty, ale jako
celek to konstanta neni. Analogicky (2) a (4). Pokud by to tedy mél byt vyraz, musi to byt (3) = operace. Ale ktera?

| kdyZz mnozi protestuji a chtéji zaCit operaci s€itani +, zaénéme naschval operaci ndsobeni *. Vyznaéme to barevné:
3 + Alfa * 4 - sin(Beta / 2)

Ovsem méla-li by to byt tato operace - viz (3) - pak musi byt
3 + Alfa

vyraz a
4 - sin(Beta / 2)

musi byt rovnéz vyraz. Méla-li byt konstrukce (opét vyznaéme barevné)
+ Alfa

vyrazem (opét vylu€ovaci metodou = operaci), musi byt

vyrazem a rovnéz
Alfa

musi byt vyrazem. Obé tyto konstrukce vyrazy jsou: 3 je vyraz ad (1) a Alfa je vyraz ad (2).
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Analogicky se dojde ke kladné odpovédi pro druhou €ast vychoziho zépisu - doporuéujeme dokongit samostatné.

Dale doporucujeme promyslet: zacali jsme operaci nasobeni. Ke stejnému kladnému vysledku (ze zapis JE vyrazem)
bychom dosli, kdybychom zagali s€itdnim nebo odecitanim. V definici vyrazu se totiz nevyskytuje ani slovo o priorité
operaci; priorita operaci je totiz definovdna az pfi definici jednotlivych operaci, které jsou dany operaénim
znaménkem a poétem a typem operandtl. Stejné opera¢ni znaménko tedy mize mit na rlznych typech operandu
rdznou prioritu (protoze jde o rlizné operace).

17.3 Zapis konstanty

17.3.1 Zapis Ciselné konstanty

Celociselna konstanta se zapisuje béznym zpusobem, avSak bez pfipadnych tisicovych oddélovaciu. Mohou se
zapisovat i pfipadné pocate¢ni bezvyznamné nuly.

Pro zapis konstanty s desetinnou ¢asti plati stejna pravidla, navic jedno dllezité: zasadné se pouziva desetinna tecka,
nikoliv desetinna ¢arka!

Spravné Chybné Poznamka

27
-09627 Znaménko se zapisuje tésné pred prvni cifrou
21 700 Obsahuje mezeru
15.28
15.28e-3 =15.28 x 10 = 0.0153

15,28 Obsahuje ¢arku
1 545.283 759 |Obsahuje mezery

17.3.2 Zapis textové konstanty

Znaky textu jsou uvozeny znakem " (uvozovky) a stejny znak stoji za poslednim znakem textu. V databazovych
vyrazech (pfesnéji v dotazovacim jazyku SQL) Ize misto uvozovek pouZit i znak ' (apostrof). V obou pfipadech ale
plati: jakym znakem je text uvozen, takovym musi byt zakoncen.

Je-li text textové konstanty uvozen (a tedy i zakoncen) uvozovkami a je-li zapotfebi mit jako jeden z vnitfnich znakd

textu také uvozovky, pak se tyto "vnitfni" uvozovky zdvoji - zapisuji se dvé hned vedle sebe. Stejné plati o znaku
apostrof.

Spravné Chybné |Poznamka
"Jan Novak"
"Jan ""Ringo"" Novak" Jan "Ringo" Novak

"Jan Novak' [Nekonéi tim ¢im zacina

#Jan Novak#|Nezacina ani " ani'

17.3.3 Zapis konstanty typu datum a ¢as

Mezi dva znaky s kédem 35 (znak #, angl. Hash) se zapiSe nejprve datum bez mezer ve tvaru MM/DD/YYYY - pozor
na americké poradi, pak mezera, a nakonec ¢as bez mezer ve tvaru HH:MM:SS.
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Cast s asem mUze chybét (ale ne datum), pak se nezapisuje ani mezera za datem. Cast s datem muzZe chybét (ale
ne Cas), pak se nezapisuje ani mezera pfed ¢asem.

Tato pravidla akceptuje vétSina dostupnych databazovych systéma. V rGznych systémech mohou byt diléi (ne vSak
uvedena pravidla omezujici) variace. MUze napf. chybét ¢ast s vtefinami a dvojteCka pfed ni; neni to omezeni, protoze
13:25 je to samé jako 13:25:00. Nékteré systémy povoluji zadat Cas s vétsi pfesnosti, tj. Casovou ¢ast napf. ve tvaru
HH:MM:SS.SSS (vzdy ovSem s desetinnou teckou, nikoliv ¢arkou - Microsoft Jet to vSak neumozriuje).

U rlznych systému je vSak vhodné se seznamit s interpretaci chybéjici ¢asové resp. datumové ¢asti. Co je napf.
vysledkem dotazu na ¢as, chybi-li €as v zadavané konstanté? Vétsinou to byva pulnoc ...

Spravné Chybné |Poznamka
#01/02/2020# 2. ledna 2020
#1/2/2020# 2. ledna 2020
#02/17/2020 12:15:00# Konec tfeti dvouhodinovky v PO 17. Unora

#20/1/2020#(20. mésic neni
#1.1.2020# |Obecné nepfijmou vSechny systémy

17.3.4 Zapis logické konstanty

Tento datovy typ je v riznych systémech nazyvany riizné (napf. Boolean, Logical, Yes/No). Vzdy vSak tuto mnozinu
tvofi dvé "protikladné" hodnoty.

Zapisem konstanty tohoto typu je jedno ze dvou slov: True a False ve smyslu, ktery skute¢né je vyznamem téchto
slov: Pravda a Nepravda. Negaci pravdy je nepravda, negaci nepravdy je pravda.

PFi zapisu téchto slov se v databazovych (obecné Case-nonsensitive) systémech nebere ohled na velikost pismen
(True = true = TRUE). Samotna slova se zapisuji bez mezer.

Spravné| Chybné |Poznamka
TRUE Pravda, Ano, logicka 1
FalLse Nepravda, Ne, logicka 0

Nepravda|Neni to jedno ze dvou vyhrazenych slov

17.4 Identifikator

Poznamka: Viz také odstavec "Tvar a zapis jmen" shora v téchto textech.

Identifikator je autorem aplikace, databaze ap. vymyslené oznaceni pro datovou hodnotu, ktera je predmétem
zpracovani a ktera je ulozena na néjakém pamétovém mediu (operaéni pamét, disk ...). Obecné jde o symbolické
oznaceni adresy paméti, kde se dana hodnota nachazi.

Definice identifikatoru je nasledujici:
Identifikdtor je posloupnost pismen a ¢islic zacinajici pismenem.

V databazovych (obecné case-nonsensitive) systémech nezaleZi na velikosti pismen. To si Ize pfedstavit napf. tak,
jako by je systém vSechna povazovat za velka.

Znakem identifikatoru vS8ak nesmi byt zvlasté mezera. Identifikatorem proto nemuze byt napf. Cena zajezdu
(obsahuje mezeru). ProtoZze mnohdy je vhodné néjak opticky oddélit nékteré znaky identifikatoru, rozSifuje vétsina
zvlasté databazovych systémud mnozinu Eislic jesté o znak "_" (podtrzitko).

Spravné |Chybné|Poznamka
Alfa = alfa = ALFA
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aLfA = alfa = ALFA
Cena_Zajezdu Obsahuje povolené podtrzitko
Beta 12 =beta_12 =BETA_12

12 _Beta|Nezacina pismenem

Poznamka 1: Nékteré systémy, povolujici jako znak identifikatoru podtrzitko, jej povazuji nikoliv za Cislici, ale za
pismeno. Znamena to, Ze v takovém pfipadé mze identifikator podtrzitkem zacinat.

Poznamka 2 zvlasté pro databazové systémy: Identifikatory se pouzivaji pfi tvorbé databaze na kazdém kroku - jako
jména datovych poli, tabulek, dotazi atd. Na druhé strané jsou databaze svymi dnes uz mezinarodnimi formaty
vhodnym prostfedkem pro vskutku mezinarodni vymeénu dat. Tam vSak zhusta nastava problém. Projevi-li 0 nase data
zajem v zahranici, dopfedu nevime, jaky databazovy systém u nich pouZzivaji a jak se vyrovnava se znaky narodnich
abeced v identifikatorech. Proto autofi naSich databazi v pfipadé, Ze by mohla byt zasilana do zahranic¢i, nepouzivaji v
identifikatorech diakritiku.

Poznamka 3: Zavér predchozi poznamky o diakritice netyka obsahu dat, pouze identifikatord pouzitych jako jména
objektl v databazi.

17.5 Operace

Konkrétni operace jakozto €ast vyrazu zajiStuje provedeni konkrétniho algoritmu na jistych operandech a vraceni
vysledku provedeného algoritmu. Napf. zapis 2+3 zajisti provedeni znamého algoritmu (viz 1. roénik ZS) a vrati
hodnotu 5. OvSem zapis "Jan_"+"Novak" zajisti provedeni uz méné znamého algoritmu a vrati hodnotu "Jan_Novak".
PFitom obé operace maji stejné opera¢ni znaménko, lisi se typem operand.

Dale: Je-li hodnota B rovna 5 (slovy pétka), pak operace B-2 vrati hodnotu 3, kdezto operace -B vrati hodnotu
"zaporna pétka". Pfitom obé& operace maiji stejné operacni znaménko, liSi se poétem operandu.

Operace tedy mohou mit zejména rlizny pocet operandd. Operace s jednim operandem se nazyvaji unarni, se dvémi
operandy binarni, se tfemi operandy ternarni atd. Operace s nulovym poétem operandu je nularni - neni nesmysina,
jak by se zdalo; mlze vracet pfi kazdém provedeni svého algoritmu napf. aktualni ¢as.

Poznamka: Protoze textovy zapis operaci je linearni, nastava problém s operacnimi znaménky. Problém celkem neni
s binarnimi operacemi (az na omezeny pocet typografickych znakd pro znaménka). Unarni operace pouzivaji v
databazovych systémech prefixovou notaci (znaménko stoji pfed operandem) a také s nimi neni problém. Uz je v8ak
problém s operacemi ternarnimi, obecné s vétSim poctem operandl. V editoru linearniho textu nejde zapsat
znaménko a pravidelné ploSné kolem néj jednotlivé operandy. Proto jsou pozadavky na provedeni algoritmu operaci s
vétSim poctem operandu realizovany nikoliv vyrazy typu (3) = operace, ale vyrazy typu (4) = volani funkce.

Z uvedeného vyplyva existence celé fady operaci se stejnym operacnim znaménkem, ale rdznym typem operandu.
Pro Ucely databazi se omezme na unarni a binarni operace a uvedme jen nékteré z nich.

Upozornéni: Obsah tabulky odpovida pravidlim databazového systému Microsoft Jet, kterého vyuZiva napf. program Access.
V' jinych databazovych systémech a zviasté v rlznych programovacich jazycich je nutno nahlédnout do jejich

dokumentace.
Typ levého i Typ
operandu Ope@cnl pravého |Vysledek . bk Poznamka
znaménko vysledku
L operandu P

Cislo + Cislo Soucet L+P Cislo Typ Cisla je vys$Siztypa L a P

Cislo - Cislo Rozdil L-P Cislo Typ Cisla je vySSiztypu L a P

Cislo * Cislo Soucin L*P Cislo Typ Cisla je vySSiztypu L a P

&islo / gislo  |Podil L/P racionaini

Cislo
- L CelocCiselné déleni L . e o . ,
Cislo \ Cislo ap celé Cislo |L a P se nejdfive pfipadné zaokrouhli

-03-




&islo mod sislo Zbytek po déleni L a celé islo L a P se nejdrive pfipadné zaokrouhli: 7
P mod 2
Cislo A Cislo Umocnéni L P Cislo Realizovano vztahem L P = ¢ P In)
datum/Cas + Cislo Pozdéjsi datum/Cas |Okamzik o P "dni" dale za L
Cislo + datum/Cas |Pozdéjsi datum/Cas |Okamzik o L "dni" dale za P
datum/Cas - Cislo Drivéjsi datum/Cas |Okamzik o P "dni" dfive pfed L
datum/Cas - datum/Cas |Interval Cislo Kolik "dni"uplynulo od P k L
text + text spojeni P za L text "Jan_" + "Novak" = "Jan_Novak"
Ano/Ne and Ano/Ne |logicky soucin Ano/Ne viz binarni aritmetika: L and P
Ano/Ne or Ano/Ne |logicky soucet Ano/Ne viz binarni aritmetika: L or P

Operace + a - definované pro typ datum/Cas se tykaji jazyku, které pracuji s timto datovym typem. Pfedpoklada, Zze
interni ulozeni je ve tvaru racionalniho Cisla, pfiCemz cela ¢ast tohoto Cisla je pofadové €islo dne pocinaje n&jakym
pocatkem (u Microsoftu je den 0 stanoven u vétsiny jejich produktd na 31. prosince 1899), a necela ¢ast tohoto ¢&isla
de facto ur€uje €as v tomto dni. Jinak fe€eno, jednotkou urcujici datum (a ¢as) je jeden den. Racionalni hodnota 1.75
(tedy 1 %) chapana jako datum a cas je 1. ledna 1900 18:00 hod. Den ¢&islo 1 je 1.1.1900 a 0.75 = 3/4 dne, tedy 6
hodin odpoledne.

17.6 Volani funkce

Volani funkce jakozto ¢ast vyrazu zajistuje provedeni konkrétniho algoritmu na jistych operandech a vraceni vysledku
provedeného algoritmu. Napf. zapis sqr(4) zajisti provedeni algoritmu vypoctu druhé odmocniny (angl. Square Root) z
hodnoty 4 a vrati hodnotu 2. Obdobné jako operace je funkce definovana svym jménem a pocétem a typem operand(.

V databazovych systémech, na které je zaméfena tato publikace, existuji kromé tzv. agregacnich funkci popsanych v
kapitolach o dotazech seskupujicich dat, také tzv. skalarni funkce. S nimi je drobny problém: je jich znaéné mnozstvi,
ale v riznych systémech mohou byt jednak rGizné, jednak ridzné pojmenované. To opomijime ty systémy s vynikajici
moznosti (napf. Microsoft) umoznujicich autorim databazi definovat v podstaté libovolny pocet svych vlastnich funkci.

Vytvofit seznam skalarnich funkci spole¢nych vSem databazovym systémim jak jménem, tak funkci je prace
nadlidska, autor této publikace to mize potvrdit. Po hodinach patrani ve vSech moznych zdrojich se zadina obavat, ze
takova funkce je snad jedind, a to abs (absolutni hodnota €isla).

Proto nasledujici tabulka obsahuje alespoi minimalni vyCet funkci pouzitelnych v prostfedi Microsoft Jet, coz je
zakladni databazové prostfedi, se kterym se studenti setkaji. Tabulka je maximalné zestru¢néna, zajemce o

Pro pfehlednost je v tabulce datumova hodnota #01/02/2020 13:28:51# oznaena symbolem :': a textova hodnota

"Novakova" symbolem xx.

Identifikator Typ Priklad . Typ .
funkce operand(t) volani Rl vysledku HEEETLE
abs Cislo abs (-27) 27 Cislo Absolutni hodnota operandu
sin Cislo v [rad] sin (3.14/6) 0.5 Cislo sinus; 3.14/6 [rad] = 30 [7]
cos Cislo v [rad] cos (3.14/3) 0.5 Cislo kosinus; 3.14/3 [rad] = 60 [°]
- Cislov [arkus tangens; 0.7854 [rad] = 3.14/4 [rad]
atan Cislo v [rad] atan (1) 0.7854 [rad] = 45 [7]
exp ¢islo exp (2) 7.3891 Cislo |=e?
log Cislo log (7.3891) 2 Cislo prirozeny logaritmus
sqr nezéa;sgne sqr (4) 2 Cislo square root = druha odmocnina V2
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format

¢islo C, (1234.567891, | 1234.567 . .
format text F w10 000 891 text hodnota C formatovana podle vzoru F
000")
trim text T trim(" Cas ") "Cas" text  |T bez pocateénich a koncovych mezer
length text T length ("Cas") 3 celé Cislo |pocet znak( T
Icase text T Icase ("Cas") "Cas" text Tvv nemz jsou vseghna pismena
pfevedena na mala
ucase text T ucase ("Cas") "CAS" text | .VNemzZjsou vsechna pismena
prfevedena na velka
left E?Xt T left ()&, 3) "Nov" text C znaku zleva z textu T
Cislo C
right text T, right ()& 2) "va" text C znak(l zprava z textu T
Cislo C '
text T, .
mid Cislo C, mid (xx, 3, 4) "vako" text N znak( z T poc¢inaje C-tym znakem
Cislo N
date date ) | #01/02/2020# | datum/gas | 2oimOVa cast dataltasu v okamziku
time time () #13:28:51# | datum/Cas |Casova ¢ast data/Casu v okamziku volani
“ Uplna hodnota data/€asu v okamziku
now now () datum/Cas L
volani
day datum/Cas D day (3%) 2 Cislo Cislo dne v hodnoté D
month datum/¢as D month (::3) 1 Cislo Cislo mésice v hodnoté D
year datum/¢as D year (3%) 2020 Cislo ¢islo roku v hodnoté D
hour datum/¢as D hour (37) 13 Cislo hodiny v hodnoté D
minute datum/Cas D minute (3%) 28 Cislo minuty v hodnoté D
second datum/Cas D second (:.7) 51 Cislo vtefiny v hodnoté D
weekday datgl’r;gag D, weekday (35, 2) 1 Cislo Cislo dne v tydnu - viz poznamky nize
Cislo D, weekdayname
weekdayname| ano/ne Z, Y "po" text jméno dne v tydnu - viz poznamky nize
- (1, true, 2)
Cislo C
Gislo M, monthname " " L, . . i -
monthname duben text jméno mésice v roce - viz poznamky nize
ano/ne Z (4, false)

WeekDay: Vysledkem je Cislo dne v tydnu datumu D. Druhy parametr C udava, ktery den je prvni v tydnu (kterym
dnem tyden zaclina): C=1 znamena, Ze den &. 1 je nedéle, C=2 znamena, Ze den Cislo 1 je pondéli atd.

WeekDayName: Vysledkem je jméno dne €islo D v tydnu. Je-li druhy parametr Z roven True (ano), pak je vysledkem
zkratka dne, je-li druhy parametr Z roven False (ne), je vysledkem plny nazev dne. Tfeti parametr C udava, ktery den
je prvni v tydnu (kterym dnem tyden zacina): C=1 znamena, Ze den €. 1 je nedéle, C=2 znamena, ze den Cislo 1 je
pondéli atd. Jméno dne respektuje narodni prostfedi, v Ceském prostiedi je zkratka dvoupismenova.

MonthName: Vysledkem je jméno mésice Cislo M v roce. Je-li druhy parametr Z roven True (ano), pak je vysledkem
zkratka mésice, je-li druhy parametr Z roven False (ne), je vysledkem plny nazev mésice. Jméno mésice respektuje
narodni prostfedi, v Eeském prostfedi je zkratka tfipismenova.
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18 Zaveér

PredloZzené vyukové texty byly plvodné deklarovany pro obor Geovédni a montanni turismus. Databazova
problematika je vS8ak natolik obecna, Ze rozdil mezi zaméienim na jiné obory spociva vice méné ve vhodné volenych
pfikladech, na kterych jsou pojmy a postupy demonstrovany. Snahou autort bylo proto volit takova témata, ktera by
byla pfijatelna pro mnohé dalsi (nejen) geo-védni obory, a tim se rozsifila vyuZzitelnost téchto vyukovych texta.

Z velmi Siroké teoretické databazové problematiky byly do téchto textld vybrany jen ty oblasti, které jsou na jedné
strané nutné pro pochopeni fungovani (zvlasté relaCnich) databazi jako takovych, na druhé strané usnadni
samostatnou praci v prostfedi databazovych programu pfi feSeni vlastnich odbornych uloh.

Autofi si jsou védomi jednoho velkého nedostatku predkladanych textd. Pouze v minimalnim rozsahu a jen naznakové
databazové problematiky, a tim je analyza a vibec pfedprojektova pfiprava ulohy. Dlvod je nasnadé: databazové
aplikace pokryvaji dnes snad vSechny oblasti lidské ¢innosti, a tak jako je pestry sam Zivot, jsou nepfeberné moznosti
realizace databazové podpory jednotlivych oblasti. | kdyz byly ¢inény pokusy o formalizaci analytickych postup(, o
automatizované navrhy jak datovych struktur, tak vlastniho zpracovani dat - v kazdé uloze se najde byt jedina vyjimka
z pravidel téchto algoritmizovanych ¢innosti, Ze v dlisledku toho se v kone¢né fazi stejné vytvari feSeni "na miru". A
tam pak nastupuji osobni, pfedevsim zkuSenostni vlastnosti feSiteld. Uvadi se, Ze jako kodér je pracovnik pouzitelny
po roce praxe, jako realizator hotové analyzy po tfech letech, ale jako kvalitni analytik nejméné po péti az osmi letech
nepretrzité praxe. OvSem ta praxe v sobé zahrnuje i sledovani vyvoje jak v teorii, tak v jejim uplatnéni pfi pouzivani
databazovych nastroji. To je zfejmy dlvod, pro¢ je databazova problematika nejen mezi studenty, ale i mezi
odbornymi pracovniky jinych védnich oborli nepopularni a mnohdy pfimo odmitana: jednoduse diky absenci praxe
tomu (alespor v poc¢atcich) nerozumi. To rozhodné neni nedostatek jejich duSevniho potencialu, to je bézna ukazka
psychologie lidské osobnosti. Nejsem-li schopen dohlédnout na dusledek své Cinnosti (a to pfi nedostatku praxe
prosté nejsem), radéji volim takové postupy, které znam a které se osvedcily.

Nicméné pres uvedeny nedostatek se autofi domnivaji, ze vytvofili material poskytujici jak zakladni teoreticka
vychodiska, tak zejména popisujici praktické kroky pfi tvorbé jednoduchych databazovych uloh. Tyto kroky byly
zvoleny tak, aby byly po jisté, celkem nenaroné mife zobecnéni, pouzitelné v podobnych problematikach.
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