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1 Anotace

Tento text je primarné zamyslen pro procvi¢ovani ve vyuce pfedmétu ,Databaze®, ¢ast ,Dota-
zovaci jazyk SQL". Pfedpoklada znalost logiky rela¢nich databazi a mirnou znalost konstrukci
SQL, zvlasté prikazu ,select’. Text podava vyklad feSeni step by step, proto nema smysl né-
které Casti pfeskakovat. ProtoZze se ma za to, Ze ¢tenar disponuje fakt jen zaklady SQL, jsou
v jednotlivych krocich pouzity konstrukce a obraty nepfilis ¢asto pouzivané nebo rozsitujici
béZnou vyuku. Proto jsou do textu vlozena upozornéni s event. naméty na promysleni.

Upozornéni jsou oznacena ikonou B

2 Popis situace

Jednou z nejvétSich Castek ve vydajich domacnosti tvofi platby za energie a podobné komo-
dity. Pro udrzeni alespori né&jaké vyrovnanosti rodinného rozpoctu je vhodné se vyvarovat ja-
kéhokoliv jednorazového vétSiho vydaje - alespon tam, kde to Ize predpokladat. Pravé u
energii Ize ndklady rozumné odhadnout a podle toho si nastavit mési¢ni zalohy. Pak pfi roénim
vyuctovani nemusi dojit k nemilému Soku, ale k pfijemnému doplnéni penézenky.

To ovSem predpoklada povédomi o skutecné spotrebé té které komodity (a neni k tomu zapo-
tfebi ani uméla inteligence, staci zbytky té vlastni). Pro ucely vyuky databazovych aplikaci
ukazme feSeni jedné Uzce zamérfené a pfitom praktické ulohy: pfehled o skute€nych (nejen)
mésicnich spotifebach. Pro nazornost zvolme jako komoditu napf. elektfinu, pro jinou lze po-
stup aplikovat analogicky.

Je zfejmé, Ze bez pribéznych odedtll méfidla se neobejdeme. Cim vice jich bude k disposici,
tim pfesnéjsi a detailn&jdi mohou byt ziskané vystupy. Nelze vSak béhat tfikrat denné k elek-
troméru a rovnéz nelze stanovit pfesnou denni dobu, kdy k odectlim bude dochazet. Na druhé
strané&, mit pouze tfi odeCty za rok by bylo evidentné nedostacujici. Z praktického hlediska
bychom snad zvladli tak jeden, nékdy tfi odecty tydné, a to ,kdy si vzpomenu®. Datumy resp.
Casy odectu budou tedy stochastické (nahodné).

Cilime ke stanoveni mésicnich zaloh a tedy k mési¢nim spotfebam. Obecné je elementarni
presné znama spotieba rovna rozdilu dvou po sobé nasledujicich odectl. V prabéhu roku jsou
vSak rizné mésice energeticky rizné naroéné. Cim vice mésicli bude odedty pokryto, tim Iépe.
Je zfejmé, Ze toto mnozstvi dat uz zavisi jen na nas, pocitadi nebo jinému IT prostifedku je to
pfi kapacitach dneSnich medii celkem jedno. Stejné tak je do jisté miry jedno, jak sloZité ope-
race s témi daty budou provadét. V pfipadé naseho uspéchu s mési¢nimi (kvartalnimi, ro¢nimi)

v

livych dnech tydne: jak spotfebovavame v pondélky, uterky atd).

NiZze popsané feSeni umoznuje ziskavani informaci pravé nejen k delSim intervalim (mésice,
roky). Pokud se totiZ podafi odhadnout spotfebu v jednotlivych dnech takovych intervald, po-
tom s kumulaci do tydnu, mésic, rokd uz si databazovy systém a hlavné jeho autor poradi
hravé. Pravé toto je jadrem zpracovani.



3 Vstupni data

Ddlezita poznamka: Cely tento text pfedpoklada pouZiti takového databazového systému, ktery v
mnoZziné zpracovavanych datovych typt obsahuje typ (napf. Date) pro kalendarni datum resp.
¢as jakoZto urceni pfesného okamZziku na ¢asové ose. Navic implementuje operaci odecitani
Datum-Datum (vysledek desetinné &islo v jednotkéch [den]), a déle operace Datum+Cislo a
Datum-Cislo (Cislo jako desetinné &islo v jednotkéch [den]). Vysledkem téchto dvou operaci
je hodnota typu Date o tolik dni po (nebo pred) levym operandem Datum, kolik ¢ini hodnota
pravého operandu Cislo. Je vhodné mit stale na paméti, Ze jednotkou [den] desetinného &isla
je dano to, Ze napr. hodnota 1/(24*60) = 1/1440 = 0.000694444 znamena pro datovy typ Date
Jjednu minutu.

Databazové systémy tohoto typu mivaji (ale nemusi mit) hodnoty typu Date interné primo ulo-
Zeny jako desetinné Cislo, jehoz celou ¢ast Ize chapat jako poradové cislo daného dne a de-
setinnou ¢ast jako uréeni ¢asového okamziku v tomto dni (nula = 0 = pulnoc = zacatek dne;
0,5 = 1/2 = poledne). Celkové tedy hodnota typu Date urcuje polohu konkrétniho okamziku na
Casove ose, jejiz pocatek (=0) zvolili autofi databazového systému nebo ho prejali z nadraze-
ného operacniho systému.

V operacnich systémech Microsoftu jde tedy o stejny mechanismus, ktery ma implementovany
napfr. program Excel a dal$i z Microsoft Office. Pokud jiné databazové systémy pouZivaji roz-
dilny zptsob prace s datumem a casem, vétsinou mivaji k disposici funkci typu DateSerial pro
pfevod datumu a ¢asu na desetinné Cislo zpracovatelné ve shora zminéné logice.

3.1 Odecty

Pfedevsim tedy budou zpracovany jednotlivé odedty. Z logiky véci vyplyva, ze minimalné bude
zapotrebi zadat

Okamzik odeétu. Rozhodné tedy kalendaini datum. Databazovy typ Date (viz pfedchozi
Poznamku) byva ve vétSiné databazovych systému zpracovavan jako Date and Time.
Jedna hodnota tohoto typu obsahuje tedy jak kalendarni datum, tak ¢as. Je-li pfi zadavani
(at’ ,ruénim“ nebo programem) zadano jen kalendarni datum, je doplnéna €asova ¢ast jako
00:00:00, tedy jako ,pocatecni“ pulnoc tohoto dne.

Hodnota zobrazena méfidlem. Méfidla urcité poskytuji udaj o celych jednotkach méfené
veli¢iny ([kWh], [m®] apod. Mnohé typy méfidel jdou do vétsich presnosti riznym poétem
desetinnych mist, vétsinou tfi ((Wh], [dm?]=[l]), ale napF. vodoméry i &ty ([dl]). Je $koda,
Ze pravé novéjsi elektroméry zadné desetinné misto nezobrazuji (nemizeme tedy s do-
stateCnou presnosti zjistit, kolik elektrické energie je zapotifebi napf. na jeden praci cyklus
pracky). Na druhé strané pro nase ucely pfi naSi predpokladané frekvenci odectl posta-
Cuje pouha cela ¢ast hodnoty. | roni vyuctovani dodavatell obsahuji jen celoCiselné hod-
noty.

e

Volitelné: Pokud budujeme komplexnéjsi informacni systém tohoto druhu, urcité budeme
sledovat nejen elektrickou energii, ale napf. i spotfebu plynu a dalSi. K okamziku odectu a
hodnoté méfidla pfipojime jako tieti vstupni hodnotu typ komodity, nap¥. E pro elektfinu, P
pro plyn - to mé napadlo jako prvni, Ize samoziejmé i jinak.

Upozornéni: Sloupec TYP se kromé posledni kapitoly nebude vyuZivat.
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Kdyz uz ale budujeme informacni systém, je lepSi zadavat presnéjsi data, zvlasté jsme-li da-
tabazové hravi a vymyslime logiku feSeni tak jak je popsana nize. Kalendarni datum zadame
véetné asové &asti (z praktického hlediska by byly zcela zbyte&né vtefiny! Uplné stadi pies-
nost na péti- nebo deseti-minuty), udaje o stavu méfidla na po&et desetinnych mist dle avahy
shora.

Tabulka (vtipné nazvana ODECTY) prib&zné doplfiovana o daldi zaznamy mdze mit napf.
nasledujici strukturu:

ODECTY
DATUM TYP STAV
30.09.2023 12:20 E 17 830
03.10.2023 15:05 E 17 848
10.10.2023 16:10 E 17 890

3.2 Ceny

Kromé mnozstvi odebrané komodity je jeji cena druhym nutnym vstupnim udajem (pro rodinny
rozpocCet vétsinou tim hlavnim) pro odhad mési¢nich zaloh.. Realitou dnesnich dna je jeji to-
talni astabilita; nevime dne ni hodiny, kdy se zméni. Bohuzel o jeji aktualni vySi nebo zméné
se nelze dozvédét z tak pochybnych informaénich zdroj(, jako je radio, televize - a uz vibec
ne obecné internet. Nezbyva nez kontaktovat naSeho dodavatele at' uz pfimo, nebo udélat
vyjimku - nahlédnout do jeho webovych stranek a doufat, Ze jsme skute¢né na strankach do-
davatele a ne na strankach Sikovného podvodnika.
Poznamka: Zjisténi aplikovatelné ceny vétsiny komodit od vétsiny dodavatelli vyZaduje pfedchozi
dikladné, nejméné mésicni studium v oblasti ekonomické a hlavné matematické. Na tato stu-

dia zde ¢tenafe odkazujeme. ProtoZe tento nas text se tyka databazi, budeme pracovat se
zjednodusSenym (ale pro nastaveni zaloh realné celkem dobfe pouzitelnym) modelem:

Celkova platba = platba za odebrané mnozstvi + mésiéni pausaly

Voditkem muze byt posledni dodavatelem vystavena faktura a v ni detaily za posledni ucto-
vaneé obdobi. Kazdé takové obdobi zacina vétSinou dnem, kdy dodavatel zménil néjakou kom-
ponentu ceny. Pro realny odhad vySe zaloh je nutno mit vstupni data ¢lenéna v pfedchozi
poznamce zminénym zpUsobem. Tuto tabulku dat nazvéme napf. CENIK, jeji ¢ast miize byt
nasleduijici:



CENIK
TYP Plati Plati Jednotkova Mesicni
Od Do Cena Pausal
E 01.09.2023 30.09.2023 23:59:59 9,52 320
E 01.10.2023 31.10.2023 23:59:59 9,52 320
E 01.11.2023 30.11.2023 23:59:59 7,65 390
E 01.12.2023 31.12.2023 23:59:59 8,10 390
E 01.01.2024 31.01.2024 23:59:59 8,30 400

Pozorny ¢tenar zifejmé usoudi, Ze sloupec Plati Do je zbyte€ny: hodnota v ném je rovna oka-
mziku tésné pred nasledujici hodnotou Plati Od. V tomto popisovaném tématu je pouzit pouze
z vyukovych duavodul (aby téch ryze databazovych problémd v jistém okamziku pro Ctenare
»nebylo trochu moc").

3.3 Datumy

Protoze tyto texty jsou ur€eny pro vyuku zakladu databazového zpracovani, bylo snahou jed-
nak se maximalné vyhnout programovani jako takovému, jednak poskytnout co nevétsi nazor-
nost pfi studiu postupu feSeni. Jak bylo fe€eno v uvodu, jadrem feSeni jsou odhady spotfeby
az na uUroven jednotlivych dnu. Proto jako dalsi tabulka ,vstupnich® dat figuruje tabulka vSech
kalendarnich datumu, pro které bude provadén odhad spotfeby. Pro datumy se pozaduje, aby

e byly bez Casové Casti (pfesnéji aby ¢as byl 00:00:00, aby to byla ,po¢ate¢ni” plinoc), a

e aby byly uvedeny vSechny dny v poZadovaném intervalu, a to pravé jednou.

Takovou tabulku sice Ize vytvofit celkem primitivnim programkem, ale zaci-
najici databazisti urCité radéji tabulku vytvofi napf. dvéma kliky v Excelu a
pak ji do databaze dalSimi ctyfmi kliky naimportuji. DATUMY

Tabulka muze obsahovat libovolny interval dnd (nemusi zac¢inat Novym ro- DATUM
kem a koncit Silvestrem), ktery je prekryt odecty - tfeba od deseti dnu do
deseti let. Blize také viz odst. ,Odhad spoteby za obdobi. Priklad celého | 1-1-2023
jednoho roku je vpravo. 2.1.2023

Hlavnim Ukolem pro databazi (a pro jejiho autora) pak bude na zakladé ta-
bulky odectl (nepravidelné datumy) rozSifit tabulku datuma (pravidelné da-
tumy) o dalsi sloupce az ke sloupci s odhadem spotfeby v daném dni (tedy | 31.12.2023
od jeho poc¢atec¢ni pulnoci do pocatecni pllnoci dne nasledujiciho).




3.4 Data a soubory ke stazeni

Ke stazeni a procvi€ovani jsou pfipraveny databazové soubory formatu Microsoft Access Da-
tabase (pfipona ACCDB). Jde o format pouzivany metodou CreateDatabase instance objek-
tové tfidy DbEngine knihovny DAO (ACEDAO.DLL, odkazované jako Microsoft Office ii.j
Access database engine Object Library, ii.j je verze Office instalovana na pocitaci ¢tenare).

Jako prvni ke staZeni uvadime databazovy soubor odkazovany zde. Obsahuje pouze tabulky
ODECTY, CENIK a DATUMY ve struktufe popsané vyse.

Tak jak bude v jednotlivych kapitolach postupovat vyklad, budou uvedeny dalSi odkazy na
soubory s texty dotaz( a tabulkami popsanych vzdy v dané kapitole.

4 Odhad stavu meéridla

4.1 Odvozeni vzorce

Formulace této zakladni Glohy je jednoducha: Cas plyne a pro nahodné body na &asové ose
jsou znamy hodnoty veli€iny, které ona veli¢ina v danych okamzicich nabyla (veli€inou je zde
stav méfidla). Odhadnéte na zakladé téchto znamych hodnot hodnotu v libovolném okamziku,
pro ktery hodnota znama neni. Zamérné nepoukazujeme na ty partie matematiky, které se
takto definovanou ulohou zabyvaji. Je totiz ziejmé, Ze Zadné ,matematické” chovani nasi spo-
tfeby elektfiny zhola nelze pfedpokladat. Kdy se nam zachce, tak roZneme. Kdy to nutné po-
trebujeme, zapneme pracku. Rozhodné nesvitime podle pravidel funkce napf. hyperbolicky
kosinus.

Jediné, co ze zaznamenanych odectl odvodime, je toto: mezi dvéma sousednimi odecty
(resp. okamziky jejich odectll) spotfeba rostla, klesala nebo stagnovala. OvSem jak to bylo
mezi nimi, to uz nikde neni podchyceno (to by pak nebyly sousedni odecty v tomto smyslu).
Neni proto sebemensiho diuvodu pro¢ nepfedpokladat, Ze to bylo rovnomérné. Pak ale odhad
stavu neni ani tak uloha matematicka, jako spiSe poctarska.

Vyjdéme z pfikladu: v okamzicich T1 a T3 (to jsou ty okamziky sousednich odecta) byly zjis-
tény stavy méfidla S1 a S3. Odhadujeme stav S2 v okamziku T2:

ODECTY
DATUM TYP STAV
T1=18.09.2023 7:55 E S1=17794
T3 =22.09.2023 8:35 E S3=17 818
T2 =21.09.2023 6:00 E S2 =277



https://hom50.cz/SPOTREBA_DAT.ACCDB

Datlm odpovida jejich grafické znazornéni:

kwh
17825

17820
s3

17 815

S2
17 810

17 805 s2-51 s3-51

17 800

T2-T1

17 795 s1

T1 T2 T3

17790
T3-T1

17785
ne 17.09 00:00 po 18.09 00:00 (it 19.09 00:00 st 20.09 00:00 €t 21.09 00:00 pa 22.09 00:00 50 23.09 00:00 ne 24.09 00:00

Obr. 1: K vypoctu odhadu stavu méridla

Z podobnosti trojuhelnikd plyne:

(S2 - S1) : (T2 - T1) = (S3 - S1) : (T3 - T1) (1)
tedy

(S2 - S1) = (T2 - T1) x (S3 - S1) : (T3 - T1) (2)
z toho

S2 = S1 + (T2 - T1) x (S3 - S1) : (T3 - T1) (3)

Pro nazornost zobrazme rozdily okamzik( formatem hh:mm. Pro vlastni ovéfovaci vypocet je
vSak pohodInégjsi pfevod tfebas na minuty (coz Ize, jeden Casovy rozdil je v Citateli, jeden ve
jmenovateli, takze je jedno, v jakych jednotkach budeme tento ovéfovaci vypocet provadét -
hlavné aby byly jednotky stejné). Je tedy

(T3 - T1) = 96" 40" = 5800 [min]
(T2 - T1) = 70" @5" = 4205 [min]
(S3 - S1) = 24

S1 = 17 794

Dosazenim do (3) je pak odhad stavu méfidla

S2 =17 794 + 4 205 * 24 / 5 800 = 17 811.4 [kWh]

coz je v dobré shodé s grafickym vyjadfenim. Hodnota je ve stejnych jednotkach, v jakych je
poskytuje méfidlo.

Protoze nulou délit nelze, je tfeba oSetfit pfipad, kdy T3 = T1. V takovém pfipadé by se zdalo,
Ze neni tfeba nic pocitat, protoze evidentné S2 = S1. Pokud ale jsou data v pofadku (a to
rozhodné predpokladame), takovy pfipad nenastane. Znamenalo by to, Ze pro jediny okamzik
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jsou v tabulce ODECTY dva zaznamy. Jsou-li se stejnou hodnotou stavu, je jeden z nich zby-
te€ny, jsou-li s riznou hodnotou stavu, je to chyba odecitatele.

Poznamka pro matematické labuzniky: Jde o nejjednoduss$i pripad linearni interpolace v roviné
funkciY=A x X +B.

4.2 Odhad stavu méridla k palnoci daného dne

Jde o doslovnou aplikaci pfedchoziho odstavce. Dokonce jde o okamziky vyznacené na grafu
v obr. 1 jako pruseciky svislych ¢ar prisluSejicich popiskiim vodorovné osy (to jsou pravé pul-
noci danych dnl). Kazdému takovému okamziku se pfifadi hodnota odhadu stavu méfidla
dana vztahem (3).

4.3 Odhad spotieby za den

Je-li SO odhad stavu méfidla k poéatecni pulnoci dne DO a S1 odhad stavu méfidla ke koncové
pulnoci dne DO (t. j. k pocatecni palnoci nasledujiciho dne D1 = D0+1), je odhad spotifeby dne
DO evidentné

Spotreba (D) = S1 - SO

4.4 Odhad spotieby za obdobi

Logicky je pak odhad spotieby za obdobi roven souctu odhadu spotfeby za jednotlivé dny
obdobi. K uréeni dnl obdobi slouzi ,vstupni“ tabulka DATUMY (viz vySe). To pro ucely vyuky
jednak zjednoduSuje vlastni databazové rfeSeni, jednak poskytuje smysluplné téma pro ukazku
nékterych aspektu pfi konstrukci dotazt. Tabulka DATUMY bude pro jednotlivé (proto po sobé
jdouci) dny jednotlivymi kroky doplnéna o dalSi (,pomocné®) sloupce, v poslednim kroku o
kyzeny sloupec SPOTREBA.

To klade podminku na vztah mezi tabulkou ODECTY a tabulkou DATUMY. Interval datumd v
tabulce ODECTY musi presahovat interval datuma v tabulce DATUMY. Pro studium: pohle-
dem na obr. 1 rozvazte!

5 Uloha SPOTREBA - verze s pod-dotazy

Zavér predchozi kapitoly: bude se rozSifovat tabulka DATUMY o dal$i sloupce az ke sloupci
SPOTREBA. V kazdém novém sloupci se ke kazdému datumu pfifadi vypoétena konkrétni
hodnota (pfesnéji odhad hodnoty). Nasledujici odstavce popisuji genezi téchto sloupcu, prfe-
devSim tedy obsah jednotlivych bunék, ktery bude uréen konkrétnim algoritmem za konkrétnim
ucelem.
Poznamka 1: Vsude, kde bude déale uveden pojem Datum, se na tom misté rozumi uréeni oka-
mZiku na casové ose jakoZto kalendarniho datumu plus ¢asu v tomto dni. Bude-li uvedena

datumova konstanta bez ¢asové &asti, rozumi se ¢as 00:00:00 (tj. pocatecni ptlnoc daného
dne).



Poznamka 2: Prikazy SQL niZe uvedené jsou ve tvaru, ktery je jen jednim z moznych. Ctenér je
muZze libovolné pouzivat jako vzor pro své vlastni tvarci variace. V nékterych situacich je do-
konce musi mirné upravit, a to dle syntaktickych pravidel étenafem pouzivaného databazového
systému.

5.1 Datumy predchozich a nasledujicich odectu

Pro vypocet odhadu stavu méfidla k jistému okamziku (zde k pllnoci daného dne z tabulky
DATUMY) je tieba znat skutecny stav méfidla v pfedchozim (P) a nasledujicim (N) znamém
odectu vzhledem k danému okamziku. Pfedchozich a nasledujicich odectld je vSak mnoho,
proto pfesnéji: ,nejbliz§iho® niz8iho a ,nejbliz§iho* vyssiho odedtu.

Smeéfujeme ke zjisténi stavu odectu (fikejme mu pfedchozi) s nejvét§im niz§im datumem a
stavu odectu (fikejme mu nasledujici) s nejmensim vy$§im datumem vzhledem k putlnoci kon-
krétniho dne.

Dalezita poznamka: Skutecné se musime opirat o datumy (nezapomenout, Ze datum zde uzivané
je vcetné ¢asoveé Casti), nikoliv o stavy méfidla. Téch muze byt s riiznymi datumy nékolik stej-
nych, napr. kdyz nam na tfi dny prekopnou kabel.

Postupné: nejprve nejvétsi datum:
select max(ODECTY.DATUM) from ODECTY

To by vSak dodalo maximum datumové hodnoty ze v8ech odectu. My to potfebujeme jen pro
datum mensi nez konkrétni datum, napf. 13.6.2023 v pUl desaté:

select max(ODECTY.DATUM)
from ODECTY
where ODECTY.DATUM <= #06/13/2023 9:30#

A je nutno to udélat ne pro jediné konkrétni datum, ale pro vdechny datumy v tabulce DATUMY.
Pro jediné konkrétni datum z tabulky DATUMY:

Datum nejblizSiho nizSiho odectu
select max(ODECTY.DATUM)

from ODECTY

where ODECTY.DATUM <= DATUMY.DATUM

Celkové ale nepoZadujeme jedinou hodnotu datumu. Nemuze to v8ak byt jen prosta mnozina
datumu, protoze by se nasledné nezjistilo, jaky byl stav méfidla pro kazdé z téchto datumu.
Minimalné to musi byt mnozina dvojic typu
[ Datum aktualniho dne z tabulky DATUMY;
Datum nejbliz3iho niz3iho ode&tu z tabulky ODECTY ]



Datum pfitom bude ziskano z kazdého zaznamu tabulky DATUMY dotazem typu ,select DA-
TUM from DATUMY ...“, Datum nejbliz§iho niz§iho odectu pak jako vysledek pfedchoziho do-
tazu. Tedy celkem (pro lepSi Citelnost pouZijme pro zdrojovou tabulku DATUMY alias D, pro
zdrojovou tabulku ODECTY alias O):

PredchoziDatum (pDatum) = Datum nejblizsiho nizSiho odectu
select
D.DATUM,
(select max(0.DATUM)
from ODECTY O
where O0.DATUM <= D.DATUM) as pDatum
from DATUMY D
order by DATUM

Zcela analogicky Ize ziskat nasledujici datumy (nDatum).

Databazové systémy se v8ak nebrani oba kroky spojit dohromady:
PredchoziDatum (pDatum) = Datum nejblizsiho nizSiho odectu
NasledujiciDatum (nDatum) = Datum nejblizSiho vys$Siho odectu
select

D.DATUM,

(select max(0.DATUM)

from ODECTY O

where 0.DATUM <= D.DATUM) as pDatum,

(select min(0.DATUM)

from ODECTY O

where 0.DATUM > D.DATUM) as nDatum
from DATUMY D
order by DATUM

Dotaz pojmenujme napf. DA_PredNasiDatumy. Protoze D.DATUM je bez Casové Casti, ro-
zumi se ,po&ateéni pulnoc daného dne. Cast jeho vysledku:

DA_PredNaslIDatumy
DATUM pDatum nDatum
02.10.2023 30.9.2023 12:20 3.10.2023 15:05
03.10.2023 30.9.2023 12:20 3.10.2023 15:05
04.10.2023 3.10.2023 15:05 10.10.2023 16:10
05.10.2023 3.10.2023 15:05 10.10.2023 16:10
06.10.2023 3.10.2023 15:05 10.10.2023 16:10




DA_PredNasIDatumy

DATUM pDatum nDatum

E Pro vyuku zaklad( databazi: Vyrazem v seznamu vyraz( SQL pfikazu select muze tedy
byt i pod-dotaz odevzdavajici jednu hodnotu.

5.2 Predchozi a nasledujici odecty

Pro feSeni problému spotfeby dale: Je sice vyborné, ze zname hodnoty datumu nejblizSich
odectl, ale pro odhad stavu méfidla k (pocatecni) pulnoci kazdého dne podle vztahl uvede-
nych shora je tfeba dale znat stav méfidla v okamzik odectu téchto nejblizSich odectl. Jinak
feCeno, je dale zapotfebi rozsifit vysledek dotazu DA_PredNas|Datumy o dalSi dva sloupce,
oznacené napf. pStav (pfedchozi stav) a nStav (nasledujici stav).

Tedy: z vysledku dotazu DA _PredNaslIDatumy (alias PN) potfebujeme dvakrat sahnout do
Odectu (jednou alias PP, jednou alias NN) pro fadek se stejnym datumem (PP.DATUM resp.
NN.DATUM), jako ma aktualné zpracovavany fadek PredchozichNasledujicichDatumu (t.
PN.pDatum resp. PN.nDatum):

PP
W
DATIIM
PM T¥F
w ST AN
DATIIRA
pDatum
nDatum
MM
"
DATIIR
T¥F
STAN

Obr. 2: Propojeni datovych zdroju

K tomuto ,sahnuti” Ize vyuzit moznosti pfipojeni resp. propojeni (join) jednoho datového zdroje
s jinym. P¥i prochazeni vysledku dotazu PN se propoji jeho aktualni fadek na ten fadek zdroje
PP, ktery ma hodnotu PP.DATUM rovnajici se hodnoté PN.pDatum. Analogicky pro nasledujici
odecty a pole PN.nDatum a NN.DATUM. Toto pfipojeni resp. propojeni zajistuje v pfikazu
select klauzule (left resp. right resp. inner) join:
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AktudlniDatum (aDatum) = Aktudlné zpracovavané datum zdroje D1
PredchoziStav (pStav) = Stav nejblizsiho nizsiho odectu
PredchoziDatum (pDatum) = Datum nejblizsiho nizSiho odectu
NasledujiciStav (nStav) = Stav nejblizsiho vysSsSiho odectu
NdsledujiciDatum (nDatum) = Datum nejblizSiho vys$Siho odectu
select
PN.DATUM AS aDatum,
PP.DATUM AS pDatum,
PP.STAV AS pStav,
NN.DATUM AS nDatum,
NN.STAV AS nStav
from
(
DA_PredNaslDatumy PN inner join ODECTY PP
on PN.pDatum = PP.DATUM
)
inner join ODECTY NN
on PN.nDatum = NN.DATUM

EPro vyuku zakladl databazi: Klic¢ové slovo from uvozuje popis - v tomto pfipadé jedi-
ného - datového zdroje. V kulatych zavorkach ( a ) je nejprve uvedeno propojeni vysledku
dotazu PN s tabulkou ODECTY (poprvé; alias PP, pro autora zdroj pfedchozich odeét(). Tim
vznikne ,novy* datovy zdroj, ze kterého je pozadovano propojeni s tabulkou ODECTY (po-
druhé; alias NN, pro autora zdroj nasledujicich odectd). Tim vznikne ,finalni“ datovy zdroj, ze
kterého se Cerpaji hodnoty do seznamu vyraz( pfikazu select. Také jinak: cely obr. 2 tvofi
jediny datovy zdroj. V pfikazu select, ktery ho klauzuli from ur€i za datovy zdroj, je mozno
pouzivat kterékoliv jeho datové pole. V pfipadé nejednoznacénosti pfi jejich ur€eni je nutno
pouzit obvykly selektor, tedy napf. PP.STAV nebo NN.STAV.

Pro fe$eni problému spotfeby dale: Dotaz pojmenujme napf. DB_PredNaslOdecty. Cast jeho
vysledku:

DB_PredNaslOdecty

aDatum pDatum pStav nDatum nStav

02.10.2023 {30.9.2023 12:20| 17 830 | 3.10.2023 15:05 | 17 848

03.10.2023 | 30.9.2023 12:20| 17 830 | 3.10.2023 15:05 | 17 848

04.10.2023 | 3.10.2023 15:05| 17 848 | 10.10.2023 16:10{ 17 890

05.10.2023 | 3.10.2023 15:05| 17 848 | 10.10.2023 16:10{ 17 890

06.10.2023 | 3.10.2023 15:05| 17 848 | 10.10.2023 16:10{ 17 890
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DB_PredNaslOdecty

aDatum pDatum pStav nDatum nStav

5.3 Odhady stavua k pualnoci

Nyni odhady stavu k pulnoci kazdého dne podle vztahu (3):

PredchoziStav (pStav) =
PredchoziDatum (pDatum)

Stav nejblizsiho nizSiho odectu

Datum nejblizSiho nizSiho odectu
NasledujiciStav (nStav) = Stav nejblizsiho vys$sSiho odectu
NasledujiciDatum (nDatum) = Datum nejblizsSiho vys$Siho odectu
PGlnocniStav (mStav) = Odhad stavu k plUlnoci (midnight) dne aDatum
select
aDatum, pDatum, pStav, nDatum, nStav,
pStav+(aDatum-pDatum)*(nStav-pStav)/(nDatum-pDatum) AS mStav

from DB_PredNaslOdecty

Dotaz pojmenujme napf. DC_PulnocniStavy. Cast jeho vysledku:

DC_PulnocniStavy
aDatum pDatum pStav nDatum nStav mStav
02.10.2023 [ 30.9.2023 12:20| 17 830 | 3.10.2023 15:05| 17 848 | 17 838.589
03.10.2023 | 30.9.2023 12:20| 17 830 | 3.10.2023 15:05| 17 848 |17 844.368
04.10.2023 | 3.10.2023 15:05| 17 848 | 10.10.2023 16:10[ 17 890 |17 850.215
05.10.2023 | 3.10.2023 15:05| 17 848 | 10.10.2023 16:10[ 17 890 |17 856.176
06.10.2023 | 3.10.2023 15:05| 17 848 | 10.10.2023 16:10[ 17 890 |17 862.138

E Pro vyuku zakladu databazi - naméty k rozvaze a pfipadnou realizaci:

1. Pfikaz select realizujici dotaz DC_PulnocniStavy pracuje pouze s datovymi poli uréenymi
(jednim) pfedchozim dotazem DB_PredNaslOdecty. NeSlo by pllno¢ni stavy nechat vy-
pocitat uz tam?
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2. Pfedchozi a nasledujici odecty jsou pouzity naposledy v dotazu DB_PredNaslOdecty.
Musi vibec vysledek dotazu DC_PulnocniStavy poskytovat i pfedchozi a nasledujici ode-
Cty? Nestadi jen aktualni datumy z tabulky DATUMY a k nim vypocteny odhad pulnocnich
stav(?

3. Pocita nam to vibec dobfe? Zkontrolujte alespon na prvni pohled. Napovéda: Ta prvni
hruba kontrola by mohla spocivat v ovéfeni, Ze pllno¢ni stav neni mensi nez pfedchozi a
zaroven neni vétSi nez nasledujici - prosté lezi mezi nimi. Upravte mirné dotaz DC_Pul-
nocniStavy.

5.4 Spotreba za cely den

To uz je jednoduché. Bude vytvoien dotaz, ktery bude prochazet vysledky pfedchoziho dotazu
DC. V kazdém fadku pak odecte stav k (po¢ateéni) pulnoci aktualniho dne (mStav) od stavu k
(pocCatecni) pllnoci nasledujiciho dne. A to je kyzena spotfeba aktualniho dne.

E Pro vyuku zakladu databazi: Skodoliby vyuéujici by v tomto okamziku fekl: Ted uZ jen
realizujte!

Pro feSeni problému spotfeby: Skodolibost takového vyuéujiciho by spoéivala v tom, Ze pfi
provadéni jediného pfikazu select (ktery si interné posouva ,ukazovatko“ = pointer na aktualni
fadek) mu nelze zevné posunout toto ukazovatko o jeden zaznam, uchopit Zadanou hodnotu
a vratit ukazovatko zpét. Pfesnéji feCeno: nelze to jinak nez opét prostfedky dotazovaciho
jazyka SQL. Tam v8ak konstrukce typu go forward - zjisti data - go back neni. A protoze tento
text striktné drzi ¢tenafe co nejdal od programovani, zbyvaji nékolikrat zminéné pod-dotazy.

Ve vyuce byla studentim prezentovana uloha ,Spotfeba benzinu“, kde se vyskytl stejny pro-
blém: ziskat z tabulky tankovani k udaji o [km] aktualniho tankovani udaj o [km] pfedchoziho
tankovani - a tyto [km] jsou v pfedchozim Fadku téze tabulky tankovani. Logiku toho, co jsme
dovodili ve vyuce o ziskani pfedchozich [km], jsme mimochodem pouZili i tého uloze o spo-
tfebé elektfiny, viz odstavec ,Datum pfedchoziho odectu“ a v ném ,nejvétsi z mensich®. V ném
to zdanlivé couvnuti ukazovatka zajistil poddotaz.

V popisovaném problému spotieby elektfiny bychom nechali zpracovat nejmensi z vétSich da-
tumd. Z hlediska vyuky by to nepfineslo nic nového, zkusme néco na zcela jiném principu.
VyuZiji se skute€nosti platné v tomto feSeném problému a tomto databazovém systému (v
jinych problémech a jinych databazovych systémech je jejich platnost vhodné ovéfit):

e V tomto problému: Pracuje se ¢asovymi elementy rovnymi jednomu dni, a tyto elementy
tvofi rostouci fadu s diferenci jeden den.

o Vtomto databazovém systému: Jednotkou Casu, ktera je pouzita pro datovy typ date and
time, je jeden den = 24 hodin. Existuje operace + vyhodnocuijici vyraz datum+1 jako oka-
mzik o 24 hodin dale v toku €asu oproti hodnoté datum.

e Vtomto databazovém systému: V klauzuli from pfikazu select |ze pouzit zapis A inner join
B on <Vyraz> - viz ,Poznamka k pfikazu select nize v Pfilohach.

Vysledny dotaz je pak skute¢né trivialni, oznaéme ho napf. DD_Spotreby:
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Alias S = Soucasné datum a stav
Alias N
select

Nasledujici datum a stav

S.aDatum as aDatum,
N.mStav-S.mStav as Spotreba
from
DC_PulnocniStavy S inner join DC_PulnocniStavy N
on N.aDatum = S.aDatum+1
order by S.aDatum

s Casti vysledku

DD_Spotreby
aDatum Spotreba
02.10.2023 5,779
03.10.2023 5,847
04.10.2023 5,962
05.10.2023 5,962
06.10.2023 5,962

E Pro vyuku zakladd databazi: Ve dnech 4/10, 5/10 a 6/10 je spotfeba stejna. Neni to
chyba?

5.5 Retézeni volani

V této fazi feSeni zajisti odhad spotfeby v jednotlivych dnech pfipraveného intervalu datumu
nasledujici posloupnost volani pod-dotazt (spousténych ,vrcholovym® dotazem DD_Spo-
treby):
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DD_Spotreby
select
S.aDatum as aDatum,
N.mStav-S.mStav as Spotreba
from

@ DC_PulnocniStavy S inner join DC_PulnocniStavy N
on N.aDatum = S.aDatum+1
order by S.aDatum
® DC_PulnocniStavy

select
aDatum,
pStav+(aDatum-pDatum)*(nStav-pStav)/(nDatum-pDatum) as mStav
from
[ DB_PredNaslOdecty
DB_PredNaslOdecty
select
PN.DATUM as aDatum,
PP.DATUM as pDatum,
PP_.STAV as pStav,
NN.DATUM as nDatum,

NN.STAV as nStav
from

® o

(
@ DA_PredNasIDatumy PN inner join ODECTY PP on PN.pDatum = PP.DATUM
inner join ODECTY NN on PN.nDatum = NN.DATUM
order by PN.DATUM
@ DA_PredNasIDatumy
select
D.DATUM,

(select max(0.DATUM) from ODECTY O where O.DATUM <= D.DATUM) as pDatum,
(select min(O.DATUM) from ODECTY O where O.DATUM > D.DATUM) as nDatum
from DATUMY D
order by D.DATUM

Logicky sice spravné, ale ¢estinaisky dost nesrozumitelné:

o Na zacatku provadéni (Database.Execute) potfebuje vrcholové spoustény dotaz DD Cer-
pat z datového zdroje, ktery je vysledkem dotazu DC. Proto jako krok oznaéeny @® bD
vola DC jako poddotaz a ¢eka, az mu pfipravi svuj vysledek = recordset DC. K tomu ovSem
DC potiebuje provést krok @ - gerpa totiz z vysledku DB. DC tedy pferusi svou ¢innost a
¢eka, az mu DB pfipravi recordset DB. DB ale k tomu potfebuje nejprve ziskat vysledek
DA. Proto do tfetice dojde k pferuSeni Cinnosti pod-dotazu, tentokrat pro krok Q= vyko-
nani DA. Poté bude k disposici recordset DA, ktery v kroku @ bude predan do DB. DB
bude schopen pokracovat ve své €innosti, tj. pfipravé datového zdroje pro DC; jeho zpfi-
stupnéni je obsahem kroku ®. Nacez se krokem ® koneéné dokonéi DD a je mozno
dale zpracovavat denni spotfeby. Uff !

Nebo jesté jinak (co je srozumitelnéjsi, necht &tenar posoudi sam):
o Dotaz DD vola 2x pod-dotazy DC.
e Pod-Dotaz DC vola pod-pod-dotaz DB.

e Pod-Pod-Dotaz DB vola pod-pod-pod-dotaz DA a navic 2x otevira pro samostatné zpra-
covani tabulku dat ODECTY.

e Pod-Pod-Pod-Dotaz DA vola dva pod-pod-pod-pod dotazy Cerpajici kazdy samostatné z
tabulky dat ODECTY, sam &erpa z tabulky dat DATUMY.
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Uz pfi vyukové databazi majici cca 100 datumui a 40 odectl Ize poc€et nutné zpracovatelnych
kombinaci odectl a datumu odhadnout na miliony. Sice je mozno pfedpokladat vtipné vyuziti
nejruznéjsich nastroju typu indexové a jiné pomocné tabulky, ale presto se vnucuje otazka:

Jak to databazovy systém zvladne?

5.6 Ojj! Problém ...

Nezvladne!

To je odpovéd na otazku pfedchoziho odstavce. OvSem upfesnéni: Jak ktery databazovy sys-
tém. Pro ucely tohoto vyukového textu - a pro Ucely primarni vyuky databazi v prostredi MS
OFFICE, tj. MS Jet Database a MS Access - byly texty, pfiklady i databaze vytvareny v ném.
Finalni vrcholovy dotaz (tj. DD) v ném tento systém nezvlada jako celek z ¢asovych divodu.
Krokovanim bylo odhadnuto trvani pfi shora pouzitém objemu dat na cca 17 hodin. Rozhodné
by bylo zajimavé predloZit toto konkrétni feSeni se stejnymi daty jinému databazovému sys-
tému.

B Pro vyuku zakladll databazi: Ma-li tento text byt studijnim materialem, musi mit studenti
moznost vlastni realizace popisovanych konstrukci s (t¢mérF) okamzitou reakci databazového
systému. Pokud to byt jen v jediném databazovém systému je neredlné, je tfeba bud feSeni
upravit, nebo fesit principialné jinak.

5.7 Ke stazeni

Databazi obsahuijici zdrojova data a dotazy popsané v této kapitole az do tohoto mista Ize
stahnout zde.

6 Uloha SPOTREBA - verze s tabulkami

Pro vyfeSeni vySe naznaCeného problému zkusme nejprve Upravu uz vytvoreného. V pred-
chozim popisovaném feseni je celkem zfejmé, Ze asovou naro¢nost zplsobuje nasobné fe-
tézeni volani pod-dotazu. Pokud by nékteré (pfipadné v8echny) €erpaly nikoliv z pod-dotazd,
ale z fyzickych tabulek, mohlo by to znamenat podstatnou ¢asovou Usporu. Uprava na takovou
logiku feseni je vice méné mechanicka:

vvvvvv

e Drivéjsi Pod-Pod-Pod-Dotaz DA bude samostatnym dotazem DA, ktery ulozi svuj vysle-

dotazu DA, ale z tabulky TA dotazem DA vytvorené. Tento samostatny dotaz DB analo-
gicky ulozi svuj vysledek do tabulky; oznaéme-ji nap¥. TB.
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ulozi svuj vysledek do tabulky; oznaéme-ji napf. TC.

e Finalni dotaz DD zUstane samostatnym dotazem DD, ale bude Cerpat z tabulky TC. At to
zUstane konzistentni, muze i on ulozit svuj vysledek do tabulky, oznaéme ji napf. TD.

B Pro vyuku zakladl databazi: Pfipominame tvar pfikazu select pro vytvoreni tabulky ze
zdroje:
select SEZNAM into TABULKA from ZDROJ]

pficemz ZDROJ muze byt i v kulatych zavorkach uzavieny text pfikazu select (tedy pod-dotaz).

Pujde jen o doslovnou realizaci zavéru predchozi kapitoly. Pro snazsi orientaci jsou ponechany
nazvy tabulek stejné jako nazvy pod-dotazli, pouze ,pfedpona“ D (dotaz) byla nahrazena
.predponou” T (tabulka). U pfikazl select s klauzuli into generujicich tabulky byla pouzita
Lpredpona“ G.

6.1 Datumy predchozich a nasledujicich odectu

Puvodni Pod-Pod-Pod-Dotaz DA:

PredchoziDatum (pDatum) = Datum nejbliZzsiho nizSiho odectu
NasledujiciDatum (nDatum) = Datum nejblizSiho vy$Siho odectu
select
D.DATUM,
(select max(0.DATUM)
from ODECTY O
where 0.DATUM <= D.DATUM) as pDatum,
(select min(0.DATUM)
from ODECTY O
where O.DATUM > D.DATUM) as nDatum
from DATUMY D
order by DATUM

Pfikaz GA_PredNasIDatumy vytvarejici tabulku TA:

PredchoziDatum (pDatum) = Datum nejblizSiho nizSiho odectu
NasledujiciDatum (nDatum) = Datum nejblizSiho vyS$Siho odectu
select * into TA_PredNaslDatumy

from
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select
D.DATUM,
(select max(0.DATUM)
from ODECTY O
where O0.DATUM <= D.DATUM) as pDatum,
(select min(0.DATUM)
from ODECTY O
where O.DATUM > D.DATUM) as nDatum
from DATUMY D
order by DATUM

6.2 Predchozi a nasledujici odecty

Ptvodni Pod-Pod-Dotaz DB:

PredchoziStav (pStav) = Stav nejblizsiho nizSiho odectu
PredchoziDatum (pDatum) = Datum nejblizSiho niz$iho odectu
NasledujiciStav (nStav) = Stav nejblizSiho vys$Siho odectu
NdsledujiciDatum (nDatum) = Datum nejbliZzsiho vy3$Siho odectu
select
PN.DATUM AS aDatum,
PP.DATUM AS pDatum,
PP.STAV AS pStav,
NN.DATUM AS nDatum,
NN.STAV AS nStav
from
(
DA PredNaslDatumy PN inner join ODECTY PP
on PN.pDatum = PP.DATUM
)
inner join ODECTY NN
on PN.nDatum = NN.DATUM

Pfikaz GB_PredNaslOdecty vytvarejici tabulku TB:

PredchoziStav (pStav) = Stav nejbliZzsiho nizSiho odectu
PredchoziDatum (pDatum) = Datum nejbliZzsiho niZzsiho odectu
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NasledujiciStav (nStav) = Stav nejblizSiho vys$siho odectu
NasledujiciDatum (nDatum) = Datum nejblizSiho vys$Siho odectu
select * into TB_PredNaslOdecty
from
(
select
PN.DATUM AS aDatum,
PP.DATUM AS pDatum,
PP.STAV AS pStav,
NN.DATUM AS nDatum,
NN.STAV AS nStav
from
(
TA_PredNaslDatumy PN inner join ODECTY PP
on PN.pDatum = PP.DATUM
)
inner join ODECTY NN
on PN.nDatum = NN.DATUM

6.3 Odhady stava k pualnoci

Plvodni Pod-dotaz DC:

PredchoziStav (pStav) = Stav nejblizsiho niZzsiho odectu
PredchoziDatum (pDatum) = Datum nejbliZzsiho niZzSiho odectu
NasledujiciStav (nStav) = Stav nejblizSiho vys$Siho odectu
NasledujiciDatum (nDatum) = Datum nejblizSiho vyS$Siho odectu
PGlnocniStav (mStav) = Odhad stavu k pllnoci (midnight) dne aDatum
select

aDatum, pDatum, pStav, nDatum, nStav,

pStav+(aDatum-pDatum)*(nStav-pStav)/(nDatum-pDatum) AS mStav
from DB_PredNaslOdecty

Pfikaz GC_PulnocniStavy vytvarejici tabulku TC:

PredchoziStav (pStav) = Stav nejblizsSiho nizsiho odectu
PredchoziDatum (pDatum) = Datum nejblizsiho nizSiho odectu
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NasledujiciStav (nStav) = Stav nejblizsiho vyssiho odectu
NasledujiciDatum (nDatum) = Datum nejblizSiho vys$Siho odectu
PGlnocniStav (mStav) = Odhad stavu k pllnoci (midnight) dne aDatum
select * into TC_PulnocniStavy
from
(
select
aDatum, pDatum, pStav, nDatum, nStav,
pStav+(aDatum-pDatum)*(nStav-pStav)/(nDatum-pDatum) AS mStav
from TB_PredNaslOdecty

)

6.4 Spotreba za cely den
PUvodni Dotaz DD:
Alias S = Soucasné datum a stav

Alias N
select

Nasledujici datum a stav

S.aDatum as aDatum,
N.mStav-S.mStav as Spotreba
from
DC_PulnocniStavy S inner join DC_PulnocniStavy N
on N.aDatum = S.aDatum+1
order by S.aDatum

Pfikaz GD_Spotreby vytvarejici tabulku TD:

Alias S = Soucasné datum a stav
Alias N
select * into TD_Spotreby

Nasledujici datum a stav

from
(
select
S.aDatum as aDatum,
N.mStav-S.mStav as Spotreba
from

TC_PulnocniStavy S inner join TC_PulnocniStavy N
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on N.aDatum = S.aDatum+1
order by S.aDatum

6.5 Posloupnost volani

Ve verzi s pod-dotazy byly jednotlivé kroky volany jaksi automaticky kazdym dalSim vnofenym
pod-dotazem. Uzivatel v prostfedi pouzitého databazového programu (nebo aplikace i jiného
nastroje - fikejme mu také Uzivatel) spoustél jediny objekt, a tim byl dotaz na oné ,vrcholové*
urovni; pak uz to ,bézelo samo“. Na rozdil od verze s pod-dotazy jde ve verzi s tabulkami sice
o fetézeni, ale €innosti (jednotlivych krokud) uzivatele. Tu posloupnost jednotlivych kroki je pak
nutno dodrzet.

E Pro vyuku zaklad(l databazi: To mlze byt pro uzivatele, ktery je fyzickou osobou, nejen
intelektualné narocné, ale pro budovani komplexnéjsich informacnich systému bez programo-
vani resp. analogickych mechanismu az nepouzitelné. Z vyukovych divodu je vSak nutno tento
postup jednak uveést, jednak pochopit. Modelovy pfiklad s odeCty méfidel je k tomu celkem
vhodny.
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———— TA_PredNasIDatumy <

GA_PredNaslIDatumy
select * into TA_PredNasIDatumy [3
from ®
(
select
D.DATUM,
(select max(O.DATUM) from ODECTY O where O.DATUM <= D.DATUM) as pDatum,
(select min(O.DATUM) from ODECTY O where O.DATUM > D.DATUM) as nDatum
from DATUMY D
order by D.DATUM
)

P  TB_PredNaslOdecty <]

GB_PredNaslOdecty
select * into TB_PredNaslOdecty 3
from
(
select
PN.DATUM as aDatum,
PP.DATUM as pDatum,
PP.STAV as pStav,
NN.DATUM as nDatum,
NN.STAV as nStav
from

(

TA_PredNasIDatumy PN inner join ODECTY PP on PN.pDatum = PP.DATUM ® »m—
)

inner join ODECTY NN on PN.nDatum = NN.DATUM
order by PN.DATUM

)

. <
GC_PulnocniStavy > TC_PulnocniStavy <
select * into TC_PulnocniStavy F————
from
( ®
select
aDatum,
pStav+(aDatum-pDatum)*(nStav-pStav)/(nDatum-pDatum) as mStav
from
TB_PredNaslOdecty @ m
)
— TD_Spotreby
GD_Spotreby
select * into TD_Spotreby -—
from
( @
select
S.aDatum as aDatum,
N.mStav-S.mStav as Spotreba
from —
TC_PulnocniStavy S inner join TC_PulnocniStavy N »

on N.aDatum = S.aDatum+1
order by S.aDatum

)

Symbolika v tomto schématu je analogicka jako v pfipadé feSeni s pod-dotazy vySe. Protoze
jde o jednodussi a hlavné pfimocarejSi logiku, neuvadime slovni popis (jako shora), ale pro
studium doporuéujeme jeho vlastni vytvoreni.
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6.6 Ke stazeni

Databazi obsahuijici zdrojova data a dotazy popsané v této kapitole az do tohoto mista Ize
stahnout zde.

7 K reSeni s tabulkami

7.1 Diskuse

Zatimco doba vykonavani ulohy s pod-dotazy se pocitda odhadem na hodiny, celkova doba
fesSeni s tabulkami trva méné nez 0.5 [sec]. Je to ale za cenu jistého dis-komfortu. Jde o &tyfi
,ytvareci dotazy“, které neodevzdavaji na rozdil od pfikazu select bez ¢asti into mnoZinu za-
znamU. Vyzaduji samostatné spousténi, a to v pfesné urcené posloupnosti. Jak bylo nazna-
¢eno vySe, je tento postup uréen pro obcCasné jednorazové ziskani vysledkl (fyzickym
uzivatelem), ale zejména pro zaclenéni do komplexniho programového systému (Eemuz se
pro ucely vyuky zatim dusledné vyhybame).

Zatimni vysledky - s pod-dotazy a &tyfmi tabulkami - nabizi prostfedi pfipravené k pokusum.

Intuitivné jsme usoudili, Ze €asova narocnost v pfipadé pod-dotazu je dana jejich Fetézenim.
Tak jsme to Etyf-Uroviiové fetézeni odstranili pfistupem do &tyf fyzickych tabulek - tj. nahradili
jsme v8echny pod-dotazy.

Protoze jsme ale peclivi (pfesnéji nejsme hrr), tak jsme pfi FeSeni pomoci pod-dotazlii postu-
povali pfesné dle kapitoly shora (viz). Vytvorili jsme text dotazu DA, ulozili a hned vyzkouseli,
jak a jestli vabec funguje, a jestli jsou vysledky spravné. Postupné s dalSimi dotazy.

Urcité jsme si vSimli, ze dotaz DA byl vykonany témér okam?Zité. Dotaz DB témérf taky - presnéji
nepozorovali jsme znatelné prodlouzeni (DB vola DA!). Pokud neni nas pocita¢ superpocita-
Cové délo, pak jsme si mozna - minimalné pfi prvnim spusténi DC - vSimli velmi malé ¢asové
prodlevy, ktera u DA a DB patrna nebyla: DC vola DB a ten zas DA. P¥i spusténi DD uz jsme
se v realném Case vysledku nedockali. Tak jsme nahradili dotazy tabulkami a tim se to vyFesSilo.
Nyni Uvaha a pokus €islo 1: Kdyz DA, DB i DC pracuji pfi Fetézeni uspokojivé, nestacilo by do
fyzické tabulky jakoZto zdroje pfesmérovat jen ten posledni DD? Tedy DA i DB nechat tak jak
jsou, DC upravit na ,vytvareci“ dotaz® = pfikaz GC pro tabulku TC, a dotazu DD ur¢it jako zdroj
tuto tabulku TC?

Pfikaz GC_PulnocniStavy vytvarejici tabulku TC:

PredchoziStav (pStav) = Stav nejblizSiho niZz3$iho odectu
PredchoziDatum (pDatum) = Datum nejbliz3iho nizSiho odectu
NasledujiciStav (nStav) = Stav nejblizSiho vy$Siho odectu
NdsledujiciDatum (nDatum) = Datum nejblizSiho vys$Siho odectu
PGlnocniStav (mStav) = Odhad k pllnoci (midnight) dne aDatum
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select * into TC_PulnocniStavy
from
(
select
aDatum, pDatum, pStav, nDatum, nStav,
pStav+(aDatum-pDatum)*(nStav-pStav)/(nDatum-pDatum) AS mStav
from DB_PredNaslOdecty

)

Upraveny dotaz DD_Spotreba Cerpajici z tabulky TC:

Alias S = Soucasné datum a stav
Alias N = Nasledujici datum a stav
select

S.aDatum as aDatum,
N.mStav-S.mStav as Spotreba
from
TC_PulnocniStavy S inner join TC_PulnocniStavy N
on N.aDatum = S.aDatum+1
order by S.aDatum

Nyni prazkum vysledku:

e Spusténim ,vytvareciho dotazu“ = pfikazu GC by méla byt vytvofena tabulka TC. Ovéfeni:
Je vytvorena!

o Lzetedy spustit dotaz DD, ktery z TC Cerpa. Ovéreni: Nejen Ze vidime vysledky, ale vidime
je témér okamzité!!

o Zavér: Uspéch - alespori asteény. Misto &tyf samostatnych krokil v pfipadé &ty tabulek
staci jen dva.

7.2 Ke stazeni

Databazi obsahuijici zdrojova data a dotazy popsané v této kapitole az do tohoto mista Ize
stahnout zde.

7.3 Namét k procvi¢ovani

Pokud trvame na feSeni s fyzickymi tabulkami a s propojenim (join) pomocni DATUM a DA-
TUM+1, vic kroku asi neuSetfime. Pro procviCovani vSak namét k pokusu €. 2:
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e V pfedchozi €asti jsme do fyzické tabulky nasmérovali posledni ,finalni“ dotaz DD. Ten
Cerpa z (jediné) tabulky vytvofené prfedchozim DC.

e Predchozi posloupnost véetné fetézeni DA, DB a DC zlstala viceméné zachovana.

e Co kdybychom nechali vytvofit tu (jedinou) tabulku hned prvnim (DA), a ponechali naopak
puvodni posloupnost véetné fetézeni DB, DC a DD - s tim, Ze jen nasmérujeme DB do
tabulky vytvofené DA?

Ten, kdo se namétu pilné chopi a skutecné Upravu provede, uvidi to sdm. Pro ostatni: | v tomto
pfipadé celkem prekvapivé vSe funguje pomérné svizné jako v pfedchozi verzi s jednou tabul-
kou ,na konci“. Stejné jako v pfedchozi verzi jde o feSeni se dvémi samostatnymi kroky.

Poznamka: Trpélivy studujici vyzkou$i i posledni variantu s jednou tabulkou (vytvofi ji druhy dotaz
pro dotaz treti), opét se stejnym uspokojivym vysledkem.

ProtoZe jde o namét k samostatnému procvi¢ovani, databazi ke staZzeni neuvadime.

8 Navazujici vypocéty

Pokud nebude feceno jinak, opiraji se navazujici vypocty o vysledky dotazu DD_Spotreby
resp. o data tabulky TD_Spotreby, v§e popsano podrobné vyse.

V nékterych dotazech je pouzito volani funkci, které jsou k disposici v pouzitém databazovém
systému. Pro konkrétni systém je vzdy zapotfebi se s nimi seznamit. Pro databazovy systém
pouzivany napf. v Microsoft Office je dokumentace k funkcim na odkazu zde. Pro pouziti ve
vyrazech SQL pfikazu select je samoziejmé mozno pouzivat jen ty funkce, které vyhovu;ji kon-
textu pfikazu. O trochu obecnéjsi (a tedy zGzeny) vyCet se pokousi ¢lanek zde autora © Jaro-
mira Skfivana, na jehoz autorska prava odkazujeme.

8.1 Mésicni spotreba

Jeden z nejjednodussich dotazl pro zacatecniky. Pro pokrocilé ¢tenare téchto textll snad net-
feba dalSiho vykladu. | pfipadna uprava typu napf. omezeni na interval mésict bude pro né
hrackou.

select
month(S.aDatum) as Mesic, year(S.Datum) as Rok,
Sum(S.Spotreba) as SpotrebaCelkem

from TD_Spotreby S

group by year(S.Datum), month(S.aDatum)

order by year(S.Datum), month(S.aDatum)

Dotaz pojmenujme napf. DE_SpotrebyMesicne. Cast jeho vysledku:
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DE_SpotrebyMesicne
Mesic Rok SpotrebaCelkem
10 2023 183,939
11 2023 258,492
12 2023 253,961

8.2 Primérna spotieba v prubéhu tydne

V domacnostech, kde tyden je rozdélen na pracovni a vikendové dny, miize byt inspirujici

informace o rozdéleni priimérné spotifeby v jednotlivych dnech tydne. Dobrou vypovidaci
schopnost ma veli¢ina [Spotfeba / Den].

select
DatePart("w",aDatum,2) as Den,
WeekDayName (DatePart("w",aDatum,2), False, 2) as JmDne,
Avg(Spotreba) AS Prumerne

from DD_Spotreby

group by DatePart("w",aDatum,?2)

order by DatePart("w",aDatum,?2)

Dotaz pojmenujme napt. DF_SpotrebaVtydnu. Cast jeho vysledku:

DF_SpotrebaVtydnu [kWh/Den]
Den JmDne Prumerne
4 Gtvrtek 5,108
5 patek 6,225
6 sobota 9,883
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8.3 Cena v jednotlivych dnech

Vyhodou zvolené logiky (primarni tabulka DATUMY jednotlivych po sobé jdoucich dnd) je
znacné zjednoduSeni navazujicich vypoctu pro vcelku libovolna obdobi a libovolna ¢Elenéni.

VysSe byl podan postup pro ziskani odhadu spotfeby pro jednotlivé dny obdobi pokrytého ode-
&ty (dotaz DD_Spotreby resp. tabulka TD_Spotreby). Ve spojeni s tabulkou CENIK je pak od-
had nakladu na zaplaceni spotfeby pro kazdy den skute¢né jednoduchy.

Schematicky:
TO_Spotreby
W
Drat
amarm CEMIK
Spotreba
PlatiCd
PlatiDo
JednotkovaCena
MesichiPausal
Obr. 4: Pristup k polozkam ceniku
Dotazem:
select

S.aDatum, S.Spotreba,
C.JednotkovaCena, C.MesicniPausal,
S.Spotreba * C.JednotkovaCena as CenaZaProud,
C.MesicniPausal * 12 / 365.24 as Pausal,
CenaZaProud+Pausal as CenaCelkem
from
TD_Spotreby S left join CENIK C
on (C.PlatiOd<=S.aDatum) and (S.aDatum<=C.PlatiDo)

Dotaz pojmenujme napf. DG_DenniPlatby. Cast jeho vysledku (30.10. byl vypnuty proud):
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DG_DenniPlatby
Jednotkova | Mesicni Cena Cena
SIREIT | RO Cena Pausal |Za Proud patee Celkem
30.10.2023| 0,000 9,52 320 0 10,51 10,51
31.10.2023 | 14,749 9,52 320 140,41 10,51 150,92
01.11.2023| 18,414 7,65 390 140,86 12,81 153,67
02.11.2023| 9,639 7,65 390 73,74 12,81 86,55

8.4 Cena v jednotlivych mésicich

Trivialni dotaz do vysledku pfedchoziho DG_DenniPlatby:

select
Year(aDatum) AS Rok,
Month(aDatum) AS Mesic,
Sum(CenaCelkem) AS Zaplatit
from DG_DenniPlatby
group by Year(aDatum), Month(aDatum)
order by Year(aDatum), Month(aDatum)

Dotaz nazveme napf. DH_ZaplatitMésiéné s ¢asti vysledku:

DH_ZaplatitMesicne
Mesic Rok Zaplatit
10 2023 2 077,02
11 2023 2 361,87
12 2023 2 441,49
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8.5 Navrh meésicnich zaloh

Toto uz je zalezitost diskuse v kazdé domacnosti. Principialné se Ize obejit bez néjakych dal-
Sich databazovych nastroju. Pokud se vSak pilny ¢tenar chce dale procviCovat, pak nékolik
namétu:

o Upravte vybrané dotazy tak, aby zobrazovaly vysledky pro obdobi (interval dnd, mésicu).
Pro jednoduchost zadavejte po¢atecni a koncovy den jako konstanty pfimo v dotazu SQL.

e Nechte zobrazit primérnou ¢astku k mésic¢nimu zaplaceni. A pro jistotu zvySenou napf. o
5%, at je rezerva.

e Zvolte néjakou vysi zalohy (tfeba jako konstantu v dotazu SQL) a nechte zobrazit, kolik
vam budou za zvolené obdobi vracet. Vyjde-li zaporna hodnota, je bud chyba v dotazu -
ale Castéji v chybném odhadu zalohy :-)
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Prilohy

9 Poznamka k prikazu select s klauzuli inner join

Poznamka se tyka pfikazu select dle syntaxe tvaru

select
SEZNAM
from
ZDROJ1 inner join ZDR0OJ2 on PODMINKA
. atd

PODMINKA ve v3ech implementacich ma tvar
ZDROJ1.POLE1 = ZDROJ2.POLE2

pficemz mnohé implementace pripousti nejen relacni operator =, ale i vSechny ostatni:
= <> | < | <=1]>] »=

kde kazdy operand uvedenych relaénich operaci ma pouze tvar podle definice
ZDROJi.POLE]

V nékterych databazovych systémech Ize pouzit také komplexnéjsi podminku tvaru
PODMINKAL1 { AND | OR } PODMINKA2 { AND | OR } ...

kde kazdi PODMINKAi ma shora uvedeny tvar.

Ackoliv to neni nikde vyslovné zminéno, Ize v databdzovém systému Microsoftu (mozna i
jinde?) jako PODMINKA uvést obecné logicky vyraz (tj. odevzdavajici hodnotu True nebo
False). Musi v8ak byt spinéno:

e Vyraz musi obsahovat alespori jedno pouZiti datového pole ze ZDROJ1 a alespon jedno
pouziti datového pole ze ZDROJ2.

e Mduze obsahovat volani funkci, ale jen z mnoziny interpretovanych funkci (nejen matema-
tickych), kde to ma vzhledem ke kontextu smysl - viz napf. zde

tedy napf.
. ON sin(ZDROJ1.ALFA) - cos(ZDROJ2.BETA-3.14159/4) < 0.01

Takovy pfikaz bude vykonan takto:
e Nejprve se vytvofi doCasny kartézsky soucin ZDROJ1 x ZDROJ2.

e Vystup pfikazu bude generovan z téch prvku kartézského soucinu, pro které se vyhodnoti
PODMINKA jako true.

Vystup bude respektovat event. dalsi klauzule pfikazu select (fazeni - order by apod).

V tomto kontextu tedy vypada PODMINKA v ¢asti ON jako dalSi filtr ve vztahu logického sou-
¢inu k vyrazu v klauzuli where. Skute¢né Ize pozorovat v feSenich mnoha studentt konstrukce
napf. typu
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...join...on ZDROJ1.POLE1 = ZDR0OJ2.POLE2 and ZDROJ1.POLE3 > 100
(bez Casti where v piikazu select), protoze jim pfipadne tato ¢ast nadbytecna.

Dulezita poznamka: Velkou opatrnost je tfeba zachovavat prfi sou¢asném pouZiti klauzule ,where”
a podminek v ¢asti ,on“v prikazu s ,join*. Vzdy je tfeba se v konkrétnim databazovém systému
detailné seznamit s tim, jak se a) skutecné provadi jednotlivé typy ,join“ (left, inner ...) a b) v
Jjakém vztahu jsou podminky v klauzuli ,where“ a ¢asti ,on* (pofadi vyhodnoceni, dopad kazdé
Z nich na vysledek dotazu ...).

10 (Nedulezita) poznamka k logickym hodnotam

Jde o hodnoty datového typu Logical, Boolean, Yes/No apod. (podle pouzitého databazového
systému).

Databazové systémy obecné vykonavaji operace s logickymi hodnotami po matematické
strance samozfejmeé v pofadku. RiUzné databazové systémy v§ak mohou pouzivat rlizny zpu-
sob ukladani téchto hodnot ve svych souborech. Od toho se pak muze odvijet zobrazeni lo-
gickych hodnot, pokud databazovy systém nabizi i n&jaky databazovy program pro uZivatele
(napf. Microsoft ke svému databazovému systému nabizi databazovy program Access).
Teoreticky pro uchovani logické hodnoty staci jediny bit, z hlediska instrukéni sité procesoru
bit (napf. prvni zleva nebo prvni zprava). Procesory maiji optimalné navrzené instrukce pro
praci s celymi Cisly se znaménkem i bez znaménka, na jednom i vice bytech. Toho vyuzivaji
autofi databazi: ukladaji logickou hodnotu vétSinou na jednom bytu (néktefi plytvaji a tfeba i
na vice) jako celé Cislo. Tam vS8ak podobnost napfi¢ databazovymi systémy konci. Nejcastéji
se |ze setkat s témito zpusoby:

o Celé cislo se znaménkem, jediny uréeny bit. Hodnota bitu 1 byva stanovena jako
PRAVDA, 0 jako NEPRAVDA. Je-li uréenym bitem prvni zprava (bit 0), pak liché Cislo
znamena PRAVDA , sudé NEPRAVDA. Je-li uréenym bitem prvni zleva (bit 7), pak za-
porné Cislo znamena PRAVDA, nula a kladné NEPRAVDA. Je-li uréenym bitem jakykoliv
jiny, pak se testuje pouze tento bit.

o Celé cislo se znaménkem, hodnota. Tady je to pestré. Napf. je-li alespori jeden bit ne-
nulovy, chape se jako PRAVDA, jsou-li vSechny bity nulové, je to numericky nula a chape
se jako NEPRAVDA. Muze to byt i takto: PRAVDA je to tehdy, jsou-li vSechny bity 1 (tj. u
procesorl Intel hodnota -1), jinak je to NEPRAVDA. Mize to byt ale i naopak.

o Celé cislo bez znaménka, jediny bit. Testuje se tento bit.

e Celé cislo bez znaménka, hodnota. Chape se jako PRAVDA pouze tehdy, jsou-li
vS8echny bity rovny 1 (pro jeden byte je to hodnota FF1s = 255+), jinak je to NEPRAVDA.
Néktefi autofi databazi to definuji naopak: Pouze v§echny nulové bity (tj. 0016 = 010)jsou
NEPRAVDA, jinak je to PRAVDA. Opét to klidné mize byt i naopak.

e Poznamka: Jak je vidét, je v tom pékny zmatek. Nastésti tyto podrobnosti zacinajici da-
tabazista nemusi védét s vyjimkou jediné véci, a to je interpretace tabulky uvedené nize v
odstavci ,K bodu 3: Kontrola relevantnosti. Byl pouZit databazovy systém Microsoftu a
jeho program Access, kde PRAVDA je zobrazena jako -1, NEPRAVDA jako 0.
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11Mozna reSeni namétu z odstavce Odhady stavi k
pulnoci

11.1 K bodu 1: Slouceni dotazu DB a DC

Cilime k nasledujicimu vysledku:

DB_PredNaslOdectySmStavem
aDatum pDatum pStav nDatum nStav mStav
02.10.2023 | 30.09.2023 | 17 830 | 03.10.2023 | 17 848 | 17 838,589
03.10.2023 | 30.09.2023 | 17 830 | 03.10.2023 | 17 848 | 17 844,368
04.10.2023 | 03.10.2023 | 17 848 | 10.10.2023 | 17 890 | 17 850,215
05.10.2023 | 03.10.2023 | 17 848 | 10.10.2023 | 17 890 | 17 856,176
06.10.2023 | 03.10.2023 | 17 848 | 10.10.2023 | 17 890 | 17 862,138

Mozny tvar dotazu:
PredchoziStav (pStav) = Stav nejblizsiho niZzsiho odectu
PredchoziDatum (pDatum) = Datum nejblizSiho niz$iho odectu
NasledujiciStav (nStav) = Stav nejblizSiho vy$Siho odectu
NdsledujiciDatum (nDatum) = Datum nejblizSiho vyssiho odectu
PGlnocniStav (mStav) = Odhad k pllnoci (midnight) dne aDatum
select
PN.DATUM as aDatum,
PP.DATUM as pDatum,
PP.STAV as pStav,
NN.DATUM as nDatum,
NN.STAV as nStav,
pStav + (aDatum-pDatum)*(nStav-pStav)/(nDatum-pDatum) as mStav
from
(DA_PredNaslDatumy PN inner join ODECTY PP
on PN.pDatum = PP.DATUM)

inner join ODECTY NN on PN.nDatum = NN.DATUM
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11.2 K bodu 2: Zjednoduseni vysledku dotazu DC

Vysledek je stejny jako vySe, ale bez pouZziti dotazu DB - pfimo z dotazu DA:

DC_PulnocniStavyZjednodusene
aDatum mStav
02.10.2023 17 838,589
03.10.2023 17 844,368
04.10.2023 17 850,215
05.10.2023 17 856,176
06.10.2023 17 862,138

Mozny tvar dotazu:

PredchoziStav (PP.STAV) = Stav nejbliz3iho nizSiho odectu

PredchoziDatum (PP.DATUM) = Datum nejbliZzsiho nizSiho odectu
NasledujiciStav (NN.STAV)
NasledujiciDatum (NN.DATUM) = Datum nejblizSiho vysSiho odectu

Stav nejblizsiho vysSiho odectu

PGlnocniStav (mStav) = Odhad k pllnoci (midnight) dne aDatum
select

PN.DATUM,

PP.STAV

+(PN.DATUM-PP.DATUM)

*(NN.STAV-PP.STAV)

/(NN.DATUM-PP.DATUM) as mStav
from

(DA_PredNaslDatumy PN inner join ODECTY PP

on PN.pDatum = PP.DATUM)
inner join ODECTY NN on PN.nDatum = NN.DATUM
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11.3 K bodu 3: Kontrola relevantnosti odhadu stavu

Zfejmé nejjednodussi je doplnit seznam pocitanych vyraz( v dotazu DC:

select
aDatum, pDatum, pStav, nDatum, nStav,
pStav+(aDatum-pDatum)*(nStav-pStav)/(nDatum-pDatum) AS mStav,
pStav <= mStav and mStav <= nStav as OK

from DB_PredNaslOdecty

s vysledkem

DC_S_kontrolou

aDatum

pDatum

pStav

nDatum

nStav

mStav

OK

02.10.2023

30.09.2023

17 830

03.10.2023

17 848

17 838,589

03.10.2023

30.09.2023

17 830

03.10.2023

17 848

17 844,368

04.10.2023

03.10.2023

17 848

10.10.2023

17 890

17 850,215

05.10.2023

03.10.2023

17 848

10.10.2023

17 890

17 856,176

06.10.2023

03.10.2023

17 848

10.10.2023

17 890

17 862,138

12Mozné reSeni situace s vyménou meéridel

Na rozdil od pfedchozich se tato kapitola tyka odbéru (studené) vody. Pro tuto komoditu bylo
totiz pro testovani k disposici dostatecné mnozZstvi dat jak vlastnich odectu, tak dat o vyménach
méfidel. ProtozZe jde o realna data, jisté bude kapitola pasobit vérohodnéji.

12.1 Nezbytny uvod

Ve stanovenych intervalech maji dodavatelé komodit zdkonem stanovenou povinnost prova-
dét u svych odbérateld vyménu méfidel za méfidla prokazatelné nové kalibrovana k tomu
schvalenou firmou. Pfi vyméné potvrzuje odbératel datum a ¢as vymény, a rovnéz osobné
zkontrolované stavy puvodniho a nové zabudovaného méfidla. Toto noveé zabudované méfidlo
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nebyva zcela nové; proslo vSak udrzbou, jeho bezchybna funkce je nové zkontrolovana a mé-
fidlo nakalibrovano. Proto ve vétSiné pfipadu neni stav na ném zobrazovany nulovy.

PFi fakturaci odbérateli rozdily stavd ménénych a noveé instalovanych méfidel bere dodavatel
samoziejmé v uvahu. Okamziky vymeény méfidel jsou pak (vedle zmény ceny) bodem, ktery
déli tok ¢asu na pod-intervaly. Kazdy takovy pod-interval je tedy ,od vymény nebo zmény ceny
k nasledujici vyméné nebo zméné ceny".

Pfipad zmény ceny je zahrnut ve vySe popsaném feSeni. RozSifit toto feSeni o pfipad vymén
meéfidel (mdze jich byt ve sledovaném Casovém obdobi vice!) se jevi pro velkou ¢ast Ctenaru
s ohledem na jejich pfedpokladanou urover dosavadnich znalosti jako problematické. Zkusme
tedy upravit logiku fedeni tak, aby se maximalné vyuZily doposud popsané postupy - nejlépe
zcela.

Pokud se tedy na uz hotovém SQL FeSeni nema zménit nic a pfesto cilovy odhad spotfeby a
plateb ma zlstat stejny, musi se evidentné zménit vstupni data. Urcité nic nenadélame (i kdyz
bychom velmi radi) s cenami. Mit misto jedné tabulky jednotlivych dni pokryvajici pozadované
obdobi tabulek nékolik je kontraproduktivni (= hovorové blbost): uz proto, Zze vétdinou sledu-
jeme vice komodit a u nich se urcité nekryji intervaly vymény méfidel.

Zbyva tedy tabulka odec¢tu. Pokud nékdy béhem obdobi daného tabulkou DATUMY dojde k
vyméné méfidla, pak v tabulce ODECTY se budou hodnoty stavu nejblize pted okamzikem
vymeény a nejblize po okamziku vymeény skokové liSit (at nahoru nebo dolu). Tento ,skok“ bude
roven rozdilu Udaju na starém méfidle a na méfidle nové instalovaném:

ODECTY

DATUM TYP STAV

(odectu) (komodity) | (skute¢né zobrazeny)
23.03.2017 12:19:00 \Y 2282,40
24.03.2017 12:30:00 \Y 2282,79
25.03.2017 16:10:00 Vv 2283,35
26.03.2017 13:54:00 \Y 2283,68
27.03.2017 10:00:00 \Y 5061,56
27.03.2017 13:20:00 \Y 5061,95
28.03.2017 18:39:00 \Y 5062,32
29.03.2017 14:26:00 \Y 5062,44

OvS8em tento rozdil nam zcela rozbije odhady cen podle doposud vytvoreného algoritmu. Aby
k tomu nedoslo, musi se v tabulce ODECTY hodnoty zaznamenanych stav(i néjak prepogist
na plynulé pokracovani stavi z obdobi pfed vyménou do obdobi po vymeéné (stejné pak v
pFipadé dalSi vymény).
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Pro vyrovnani zminéného skokového rozdilu odectu je zfejmé, Ze bude nutno znat hodnoty
udajl starého a nového méfidla v okamziku kazdé vymény. To je ovSem pro nas, peclivé hos-
podare vlastni domacnosti, to nejmensi. Prosté sahneme (i o pulnoci poslepu ©) pro pfislusné,
pfed mnoha lety zaloZzené protokoly o vyméné. Vybereme jednak ty, které se tykaji dané ko-
modity, jednak spadaiji do intervalu datumu, ktery nas momentalné zajima. Z nalezenych pod-
kladu vznikne analogie nasledujici tabulky (oznaéme ji napt. MERIDLA):

MERIDLA
DATUM TYP STAV_P STAV_N
(vymény) (komodity) | (puvodniho méfidla) | (nového méridla)
T1=27.03.2017 8:30:00 \Y 2283,92 5060,99
T2 =18.10.2023 12:00:00 \Y 5974,03 2720,98

Poznamka: Pro vysvétleni navrhovaného dpravy fe$eni odhad( to jisté staci. Pro pfipadnou kom-
plexni realizaci samozfejmé tabulku uz ddvno mame, abychom nemuseli hledat prastaré pro-
tokoly. Tabulka je naplnéna daty vymény méri¢i jednak pro vechny komodity sledované v
nasi domécnosti, jednak - terminologii strejdy gtiigla - od véky véku. Ze se interval datumii
této tabulky vabec nemusi kryt s intervalem datumd jak nami poZadovaného k odhadu, tak

nami poZadované komodity, vibec nesmi vadit.

12.2 Jedna vyména

Zminény ,skok” (= rozdil idaji na novém a starém méfidle, ozname ho tfeba R1) muzeme
nyni kvantifikovat pouzitim dat z tabulky MERIDLA:

R1 = MERIDLA.STAV_N - MERIDLA.STAV_P (4)

Pro nazornost doplfime nasi tabulku odectu o ony dva, provedené v okamziku vymeény:

ODECTY
DATUM TYP STAV
(odectu) (komodity) | (skute¢né zobrazeny)
23.03.2017 12:19:00 \Y 2282,40
24.03.2017 12:30:00 \Y 2282,79
25.03.2017 16:10:00 \Y 2283,35
26.03.2017 13:54:00 \Y 2283,68
T1=27.03.2017 8:30:00 Vv 2283,92
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ODECTY

DATUM TYP STAV
(odectu) (komodity) | (skute¢né zobrazeny)
R1 =
T1=27.03.2017 8:30:00 Vv 5060,99 5060,99-2283,92
= 2777,07

27.03.2017 10:00:00 \Y 5061,56
27.03.2017 13:20:00 \Y 5061,95
28.03.2017 18:39:00 \Y 5062,32
29.03.2017 14:26:00 \Y 5062,44

Mame tedy tabulku fyzickych (nami provedenych) odectl, nyni vSak reflektujici stavy pred a
po vyménach méfidel. Pro uvazovany zpusob odhadul vSak potfebujeme ekvivalentni tabulku,
ovSem bez skokl zplUsobenych vyménou méfidel. A teprve tuto tabulku pouzijeme jako ,os-
trou” pro vytvoreni nami akceptovatelnych odhadu.

Prakticky to znamena:

o Na zacatku sledovani nasi spotfeby odecitame z néjakého nainstalovaného méfidla. Hod-
noty odeéti ODECTY.STAV budou postupné rlist az do okamziku prvni vymény méfidla
(okamzik T1).

e Stavy ménéného = plvodniho méfidla (STAV_P) a noveé instalovaného (STAV_N) v oka-
mziku T1 jsou v jednom ze zaznam( tabulky MERIDLA. Pro jednoznaéné oznageni pou-
Zijme databazovou symboliku MERIDLA.STAV_P a MERIDLA.STAV_N .

e Nasledujici nami provedené fyzické odecty uz budou dle ukazatele nového méfidla. Po-
nechme jejich oznaceni spolu s prFedchozimi (opét v&etné datového zdroje) ODE-
CTY.STAV.

e Kdybychom tento nasledujici odecCet provedli pfesné v okamziku T1, bude se od udaje dle
ptvodniho méfidla lisit o hodnotu R1 = MERIDLA.STAV_N - MERIDLA.STAV_P. Bude-li
MERIDLA.STAV_N = MERIDLA.STAV_P, bude R1 = 0, bude-li MERIDLA.STAV_N < ME-
RIDLA.STAV_P, bude R1 < 0.

« Hodnoty v8ech nasledujicich (fyzickych) ode&td ODECTY.STAV pak budou o R1 vétsi
(operace pri¢itani; pozor, R1 maze byt i zaporné!) nez by byly ty, kdyby méfidlo nebylo
ménéno.

o Ov8em praveé tyto nasledujici (fyzické) odecty potfebujeme prepoditat. Pfi kazdém odectu
po okamziku T1 pottebujeme tedy od kazdého takového fyzického odeétu ODECTY.STAV
odegéist hodnotu R1. Tim ziskame hodnotu ODECTY.STAV_P = hodnotu pfepoétenou na
pokraCovani predchozich odectl a tim se také odstrani onen nepfijemny skok v (Casove)
plynulé posloupnosti odectu.

Je zfejmé, Ze odesitat R1 se bude jen pro ty zaznamy tabulky ODECTY, pro néz je ODE-
CTY.DATUM > MERIDLA.DATUM = T1.
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Odecty fyzické (skutecné) a prepoctené
DATUM TYP STAV STAV_P Prepocet
(odectu) (komodity) | (odeéteny) | (pfepodteny) (podrobnéji)
23.03.2017 12:19:00 V 2282,40 2282,40
24.03.2017 12:30:00 V 2282,79 2282,79
25.03.2017 16:10:00 V 2283,35 2283,35
26.03.2017 13:54:00 V 2283,68 2283,68
27.03.2017 8:30:00 V 2283,92 2283,92
R1 = MERIDLA.STAV_N - MERIDLA.STAV_P
R1 =5060,99 - 2283,92 = 2777.07
ODECTY.STAV_P =
27.03.2017 8:30:00 V 5060,99 2283,92 = ODECTY.STAV - R1
5060,99 - 2777,07 = 2283,92
ODECTY.STAV_P =
An- = ODECTY.STAV - R1
27.03.2017 10:00:00 V 5061,56 2284,49 506156 - 2777,07 =
2284,50
27.03.2017 13:20:00 V 5061,95 2284,88 dtto = 2284,89
28.03.2017 18:39:00 5062,32 2285,25 dtto = 2285,26
29.03.2017 14:26:00 V 5062,44 2285,37 dtto = 2285,38

12.3 Vice vymén

Do €asového intervalu nami odhadovanych stavi mize padnout vice vymén méfidel. Ve vySe
uvedené tabulce MERIDLA je uvedena dal$i vyména v okamziku T2. Ta zpUsobi dal$i nespo-
jitost v fadé hodnot odectl tabulky ODECTY.

Pokud bychom aplikovali algoritmus odstranéni nespojitosti jen pro okamzik T1, zUstane ne-
spojitost v okamziku T2 event. v dalSich. Zfejmé& bude nutno modifikovat uvahy vyjadfené
shora pro jedinou vyménu a pokusit se je zobecnit.

Poznamka: Ve zbytku této kapitoly bude pro rozdil stavi R(Ti) v okamziku Ti pouZito rovnéz ozna-
¢eni Ri.

Vychozi tabulka odectl skute¢né zobrazovanych postupné na ruznych méfidlech:
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ODECTY
DATUM TYP STAV
(odectu) (komodity) | (skute€né zobrazeny)
23.03.2017 12:19:00 \Y 2282,40
24.03.2017 12:30:00 \Y 2282,79
25.03.2017 16:10:00 \Y 2283,35
26.03.2017 13:54:00 \Y 2283,68
T1=27.03.2017
8:30:00 \Y 2283,92
T1=27.03.2017
8:30-00 \Y 5060,99
27.03.2017 10:00:00 \Y 5061,56
27.03.2017 13:20:00 \Y 5061,95
28.03.2017 18:39:00 \Y 5062,32
29.03.2017 14:26:00 \Y 5062,44
16.10.2023 17:19:00 \Y 5973,05
17.10.2023 7:00:00 \Y 5973,24
17.10.2023 15:15:00 \Y 5973,65
T2 =18.10.2023
12::00:00 v 5973,96
T2 =18.10.2023
12:00:00 v 2720,98
19.10.2023 13:00:00 Vv 2721,44
19.10.2023 16:20:00 Vv 2721,52
19.10.2023 17:00:00 Vv 2721,54
19.10.2023 18:10:00 Vv 2721,57

e Po prvni vyméne je skutecné nutno zmensit stavy fyzickych odectd o R1 - ale nikoliv vSech,
pouze odeétl od okamziku T1 do okamziku T2, tj. pro ODECTY.DATUM € <T1;T2> .
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e Od okamziku T2 do okamziku T3 dalSi vymény (nebo pro T3 = konec intervalu odhadova-
nych datum() se musi posunout stavy fyzickych ode&til nejen o R1, ale také o R2 = ME-
RIDLA.STAV_N (T2) - MERIDLA.STAV_P (T2) pro ODECTY.DATUM € <T2;T3> a
MERIDLA.DATUM=T?2 . Stavy fyzickych odeétd se musi tedy zmensit o R1+R2 pro odedty
majici ODECTY.DATUM = MERIDLA.DATUM=T2.

e Analogicky pro event. dalSi vymény v okamzicich T4, T5 atd. Stavy fyzickych odectu se
musi v jednotlivych ¢asovych intervalech (od jedné vymény k vymeéné nasledujici) zmensit
o R1+R2+R3 pro odedty majici ODECTY.DATUM = MERIDLA.DATUM=T3, o
R1+R2+R3+R4 pro odeéty majici ODECTY.DATUM = MERIDLA.DATUM=T4 atd.

Obecné je hodnota zmengeni toho odeétu, ktery ma konkrétni ODECTY.DATUM, rovna

2 R(Ti) (5)

kde se séita V Ti < ODECTY.DATUM.

Nasledujici tabulka dokumentuje popsany postup ziskani pfepoctenych stavi. Pro kontrolu je
uveden vypocet celkové spotifeby v daném intervalu dnli (zde od 23.03.2017 do 19.10.2023).
Jednou je celkova spotfeba zjisténa jako soucet spotfeb z kazdého ze tfi (nespojitych) inter-
valt odeétenych stav(l, jednak z jediné spojité Fady prepoétenych stavi. UZasné: jsou stejné!

Odecty fyzické (skute¢né) a prepoctené

DATUM TYP (sil];:;,né Rozdily Pl“'epot':et. STAV_P SPOJZIZEBA
(odectu) (komodity) i) Ri STAV-YRi (pfepocteny) ZobIaZensNo0)
RO=0
23.03.2017 12:19:00 Vv 2282,40 2282,40
24.03.2017 12:30:00 \Y, 2282,79 2282,79
25.03.2017 16:10:00 \Y, 2283,35 STAV -0 = 2283,35 2283’321-252282’40
26.03.2017 13:54:00 \Y 2283,68 2283,68
27.03.2017 8:30:00 \Y 2283,92 2283,92
R1=2777,07
27.03.2017 8:30:00 \Y 5060,99 2283,92
27.03.2017 10:00:00 \Y 5061,56 2284,50
27.03.2017 13:20:00 \Y 5061,95 2284,89
28.03.2017 18:39:00 \Y 5062,32 2285,26
29.03.2017 14:26:00 \Y 5062,44 2285,38
STAV -2777,07 = 5973:’%61 25,%?0’99
16.10.2023 17:19:00 \ 5973,05 3195,98
17.10.2023 7:00:00 \Y 5973,24 3196,17
17.10.2023 15:15:00 \Y, 5973,65 3196,58
18.10.2023 12:00:00 Vv 5973,96 3196,89
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Odecty fyzické (skutecné) a prepoctené

DATUM TYP (s:l:(\ilné Rozdily Prepocet STAV_P SPOE:EBA
(odectu) (komodity) Zobrazeny) Ri STAV-YRi (pfepocteny) zobrazeného)
R2 =-3252,98
18.10.2023 12:00:00 \Y 2720,98 R1+R2 = 3196,89
=-475,91
19.10.2023 13:00:00 \% 2721,44 3197,35 _
STAV - (-475,91) = 212 _570 25220’98
19.10.2023 16:20:00 \Y 2721,52 3197,43 e
19.10.2023 17:00:00 \% 2721,54 3197,45
19.10.2023 18:10:00 \% 2721,57 3197,48
Kontrola celkové spotieby: 31 91’48_2282‘40

12.4 SQL realizace

Cilem je vytvoreni dotazu, ktery z tabulky ODECTY [DATUM, TYP, STAV] se stavy z rdznych
méfidel dané komodity za pomoci tabulky MERIDLA s udaji ménénych a novych méfidel vy-
tvofi mnozinu zaznamu o stejném rozsahu jako ODECTY, av$ak rozsifenou o datové pole
(ozname ho napf. STAV_P) s obsahem rovnym pfepoctené hodnoté STAV. Kromé pole
STAV_P muze samoziejmé vysledek dotazu obsahovat dalSi ,pracovni“ datova pole.

Protoze jsme v pfedchozi kapitole oznadili jako R(Ti) rozdil
R(Ti) = MERIDLA.STAV_N(Ti) - MERIDLA.STAV_P(Ti) (6)

Ize vztah (5) zapsat

> ( MERIDLA.STAV_N(Ti) - MERIDLA.STAV_P(Ti) ) (7)
a upravit
Y MERIDLA.STAV N(Ti) - ) MERIDLA.STAV P(Ti) (8)

Cilime tedy zjednoduSené k dotazu tvaru

select
0.DATUM, O.TYP, 0.STAV,
0.STAV - Rx as STAV_P
from ODECTY O
order by O.TYP, O.DATUM

V tomto dotazu je tfeba definovat vyraz Rx. PouZijeme k tomu vztah (8) - divod viz nize. Vztah
(8) je rozdilem dvou vyrazu; kazdy z nich je v podstaté sam o sobé navodem k zapisu v SQL.
Kazdy z nich je souétem stavu vSech postupné pouzitych méfidel dané komodity (rovnost typu
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komodity), pro které je datum vymeény nanejvys rovno datumu odectu. Jeden z téchto vyrazu
se tyka stavu starého méfidla, jeden stavu nového méfidla.

Pouzijeme-li pro MERIDLA alias M a pro ODECTY alias O, jde o dva vyrazy; jeden pro soudet
stavl starych meéfidel (SUMSTSS), jeden pro soucet stavli nové instalovanych méfidel
(SUMSTNN):

(select sum(STAV_S) from MERIDLA M

where M.DATUM<=0.DATUM and M.TYP=0.TYP) as SUMSTSS
(select sum(STAV_N) from MERIDLA M

where M.DATUM<=0.DATUM and M.TYP=0.TYP) as SUMSTNN

Pouzito v konstruovaném dotazu:

select
0.DATUM, O.TYP, O.STAV,
0.STAV - (SUMSTNN - SUMSTSS) as STAV_P,
(select sum(STAV_S) from MERIDLA M
where M.DATUM<=0.DATUM and M.TYP=0.TYP) as SUMSTSS,
(select sum(STAV_N) from MERIDLA M
where M.DATUM<=0.DATUM and M.TYP=0.TYP) as SUMSTNN
from ODECTY O
order by O0.TYP, O.DATUM

Nyni vysvétlivka pouziti vztahu (8) (dva vyrazy) misto napf. (7) (jen jeden vyraz). Nékteré
(starsi?) databazové systémy neinterpretuji hodnotu null v aritmetickych operacich jako nulu,
ale vysledek takové operace odevzdavaji jako null (nebo tfeba pfimo havaruji). Tato situace
muze nastat v popisované uloze napf. Uplné na za¢atku méreni, UpIiné na konci nebo v obou
pfipadech, kdyz se pfi zpracovani vice komodit najednou nekryji jejich intervaly datumu.

V pfipadé diskutovaného dotazu jde o operaci SUMSTNN - SUMSTSS, kde jeden, druhy nebo
oba operandy mohou byt null. Je proto vhodné zajistit explicitni pfevod hodnoty null na hodnotu

Dotaz s doplnénym testem na hodnoty null:
select
0.DATUM, O.TYP, 0.STAV,
STAV+SUMSTS-SUMSTN as STAV_P,

(select sum(STAV_S) from MERIDLA M where M.DATUM<=0.DATUM and
M.TYP=0.TYP) as SUMSTSS,

(select sum(STAV_N) from MERIDLA M where M.DATUM<=0.DATUM and
M.TYP=0.TYP) as SUMSTNN,

ITf(IsNull(SUMSTSS),0,SUMSTSS) as SUMSTS,
IIf(IsNull(SUMSTNN),@,SUMSTNN) as SUMSTN
from ODECTY O
order by 0.TYP, O.DATUM
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Zavérem: Pokud bude databaze obsahovat tabulku MERIDLA, pak zfejmym a celkem trivial-
nim postupem vytvofime z vysledku pfedchoziho dotazu tabulku ODECTY s prepodtenymi
stavy, a odhadneme spotifebu v€etné respektovani event. vymény méfidel.
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