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Uvod

Pfredmét je rozsifenym Uvodem do databazovych systému, probird pokrodilejsi pojmy z databazovych
systému. Studenti budou seznameni s jazykem PLpg/SQL, naudi se programovat uloZzené procedury a
funkce a pouzivat triggery. Soucdasti predmétu je vytvoreni netrividlni databazové aplikace, vypracovani
pravodni dokumentace a jeji obhajeni. Pfedmét pfimo navazuje na predmét Databazové systémy 1.
Pfedmét dale souvisi s pfedmétem Softwarové inZenyrstvi.

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

Student by mél zvladnout nasledujici oblasti:

¢ Metodologie logického navrhu databdze v relaénim prostredi
¢ Integrace pohledi

¢ Transakcni zpracovani, paralelismus

¢ Modelovani funkci

e Funkéni zavislosti, normalni formy relaci, minimalni pokryti

* Programovani na serveru

¢ Procedurdlni rozsifeni SQL

e Jazyk PLpg/sSQL

¢ UloZené funkce, triggery



1 Opakovani zaklada datové analyzy — E-R model

gij
Cil kapitoly

Kapitola opakuje pojmy souvisejici s konceptudlnim modelem databdaze, konkrétné s E-R modelem.

Probiraji se zakladni konstrukty E-R modelu a jejich vyznam pfi modelovani. Cilem je zopakovat si:
- coto je konceptudlni model
- pouziti E-R modelu pro databazové modelovani
o entity, vztahy, atributy
identifikacni kli¢
integritni omezeni
kardinalita a parcialita vztah(
dekompozice M:N vztahu

O O O O O

dalsi konstrukty E-R modelu

2 Kli¢ové pojmy

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

Motivace

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

- modelovani datové reality

- jakd budeme mit v informacénim systému data

- pohled uzivatele vs. pohled analytika

Konceptualni modely jsou rizné, my budeme pouZivat entitné-vztahovy (E-R model, entity-relationship)
model. E-R model obsahuje datové prvky (entity) a vztahy mezi nimi, je to v podstaté standard pro
datové modelovani. E-R model definuje konceptudlni schéma databaze.

E-R model

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



Zakladni konstrukty

entita (entity)
- objekt redlného svéta, ktery je schopen nezavislé existence a je jednoznacné identifikovatelny
- napf. mostni objekt Cislo 221-0608
- je obvykle odpovédi na otazku ,co”, je vystizena podstatnym jménem

MOST

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

MOST SILNICE

hodnota popisného typu (value)
- jednoduchy datovy typ (tj. dvojice {mnoZina hodnot, mnoZina operaci}), napf. ,celé ¢islo” apod.

atribut (attribute)
- funkce pfifazujici entité ¢i vztahu popisnou hodnotu, napf. entita ,SILNICE” ma atribut ,,islo”

SILNICE

Postup modelovani

P¥i modelovani projektant na zdkladé podrobného seznameni s modelovanou realitou
- identifikuje typy entit jako tfidy objektd téhoz typu, napfiklad ,SILNICE“, ,MOST" atd.
- identifikuje typy vztaht, do nichZ mohou entity vstupovat, napf. MOST (entita) LEZi NA (vztah)
SILNICI (entita)
- priradi typlm entit a typlim vztah( vhodné atributy, které popisuiji jejich vlastnosti
- formuluje integritni omezeni, vyjadrujici soulad schématu s modelovanou realitou, napt. MOST
musi leZzet na néjaké SILNICI; SILNICE je identifikovana Cislem

-8-



Meéli bychom jesSté upozornit na jistou nejednoznacnost v terminologii
- jako oznaceni abstraktniho objektu by mél byt pouzivdn pojem ,typ entity”: analogie tfidy v OOP
- pojem ,entita” by mél byt pouzit pro oznaéeni konkrétniho vyskytu objektu: analogie instance
tfidy v OOP

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

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

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

Volba klice
- podle efektivity
- pokud ma entita jednoduchy atribut, ktery ji mizZe identifikovat, zvolime pravé tento atribut
(napf. ,,rodné Cislo” nebo ,Cislo faktury” apod.), neni tfeba priddvat zadny umély identifikator
- klictm sloZzenym z vice atribut(l se spiSe vyhybame, radéji zavedeme pomocny identifikator

Kardinalita (pomér) vztahu

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

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

Pomeér 1:1

1. dané kino dava maximalné jeden film

2. dany film je na programu maximalné v jednom kiné

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



KINO HRAIE FILM

Pomeér 1:N

1. dané kino mUze hrat vice neZ jeden film

2. dany film se ddva maximalné v jednom kiné

- muzZe zahrnovat vztahy 0:1, 1:0, 1:1

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

KINO FILM

Pomér M:N

1. dané kino muze hrat vice neZ jeden film
2. dany film se mlze davat ve vice nez v jednom kiné
- muzZe zahrnovat vztahy 0:1, 1:0, 1:1, 1:N, N:1 — nékteré z nich mohou byt vylouceny pfisnéjsimi

pravidly

M N
KINO FILM

Kardinalita také odpovida tvrzeni, Ze jedna entita jednoznacné urcuje druhou entitu, resp. je

determinantem entity druhého typu:
- provztah 1:1 Ize napt. fict, Ze nazev kina determinuje nazev filmu a také nazev filmu determinuje

nazev kina

- provztah 1:N Ize napf. fict, Ze nazev filmu determinuje nazev kina, ale nazev kina nedeterminuje
nazev filmu (tj. zname-li nazev kina, nemuizZeme jednoznaéné fict, jaky film se v ném hraje, nebot
jich muUze byt vice)

- uvztahu M:N neni determinujici ani jedna entita

Parcialita (Clenstvi) vztahu

Ucastni-li se entita vztahu, fikame, Ze je ¢lenem vztahu. Nékdy ma entita predepsanou tcast ve vztahu,
tj. ¢lenstvi je povinné, napf. zaméstnanec musi byt zaméstnan na néjakém oddéleni. Jindy se entita do
vztahu zapojovat nemusi, ¢lenstvi je nepovinné, napf. oddéleni miZe existovat i bez zaméstnancd.
Povinné ¢lenstvi ve vztahu je velmi dilezZité integritni omezeni: vyjadfuje, Ze entita nemizZe existovat bez
zapojeni do vztahu s druhou entitou.

-10 -



V grafickém konceptualnim modelu se parcialita znaci razné, napriklad
- vkiné se mUzZe davat vic film( anebo Zadny
- film se musi davat pravé v jednom kiné

KINO —-——— FILM

Slabé entitni typy

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

- kino —identifikaéni vlastnik

- kinosal — slaby entitni typ
Vztah kino-kinosal se pak nazyva identifikacni vztah. Slaby entitni typ ma vzdy povinné ¢lenstvi v
identifikacnim vztahu, jinak by nemohl existovat. Vyse uvedeny ptiklad vyjadfuje stav, kdy v databazi
mUZe existovat vice sall s tymzZ Cislem, které se vsak nalézaji v rliznych kinech. Identifikacni kli¢ sélu je
pak dvojice (jméno_kina, ¢islo_salu), vlastni atribut ,¢islo_salu” je jen ¢astecny klic.

C_iméno_kina> Clislo_sélu >

KINO SAL

Dekompozice M:N vztahu

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

-11-



Chybna dekompozice

KINO FILM

KINO FILM

Proc je tato dekompozice chybna:
- plvodni schema fik3, Ze ani v jednom sméru neexistuje funkéni zavislost mezi ucastniky vztahu,
ani jedna entita neni determinantem vztahu
Nové schema vyjadfuje, Ze
- ve vztahu DAVA je entita KINO determinantem vztahu, uréuje tedy jednoznaéné promitany film
- ve vztahu DAVAN je entita FILM determinantem vztahu, uréuje tedy jednoznacné kino, kde se
hraje
Vyse uvedené podminky jsou ovsem soucasné splnény pouze pro vztah 1:1, co?Z je jen podmnoZina
vztahu M:N.

Spravna dekompozice M:N vztahu

Podivejme se na diagram vyskyt(

Svétozor

Matrix
Aero
Lucerna *— Big Time
KINO HRAJE FILM

-12 -



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

N N
KINO FILM

KINO FILM

N N
¢ PROGRAM @

Lze téZ vyuzit identifikacni zavislosti

KINO FILM

N N
PROGRAM

- entita PROGRAM ma identifikacni kli¢ (jméno_kina,jméno_filmu)

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

Rekurzivni typ vztahu

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

-13 -



nénd) @resa>

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

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

Chredity

STUDENT UCITEL

DuleZité je si uvédomit, Ze entitni podtypy musi tvofit Uplné pokryti entitniho nadtypu, tj. v nasem
pripadé kazda osoba je bud student nebo uditel, ale nemuze byt nic jiného. Naopak, plati, Ze prvek
entitniho nadtypu mdze patfit pouze do jednoho ent. podtypu, tj. entitni podtypy jsou vzajemné
disjunktni. Tedy kdyZ je néjakd osoba studentem, nemUzZe byt zaroven ucitelem a naopak. Pfislusnost
k entitnim podtyplim je tedy vylucna.

-14 -



Specialni typy atributa

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

Skupinovy atribut

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

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

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

Vicehodnotovy atribut

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

Vyluény typ vztahu

Vyluény typ vztahu se mlze uplatiiovat u vztah( 1:N. Znadi, Ze entitni typ vstupuje pravé do jednoho z N
vztahU. Napriklad v nasledujicim fragmentu E-R schematu kazda polozZka patii bud do pfijmové faktury
nebo do vydejové faktury, nikdy ale do obou. Zaroven kazda polozka musi byt zapojena do nékterého

z uvedenych vztah(, nebot ¢lenstvi ve vyluéném vztahu ma tomto pripadé povinné.

PRIIMOVA
FAKTURA

POLOZKA

VYDEJOVA
FAKTURA

Casta chyba
Zaména pojmuU konceptudlniho a logického modelu:
- entité v ER modelu pfitadime atribut, ktery slouZi k reprezentaci vztahu v relacnim modelu:

CEislo_sélu>
G

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

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

kapacit
Q

KINO mé SAL

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

N4

- Cotojesilny a slaby entitni typ?

Kontrolni otazky

- Mlze byt entitni typ zapojen do vice vztahd?
- Mlze byt vztah zapojen do dalSich vztah(?

- Cotoje integritni omezeni?

- Cotoje ISA hierarchie?

- Cotoje vyluény typ vztahu?

\./
/ \ Ulohy k procvi¢eni
1.

Vytvorte E-R model databdze pilotnich prikaz(. Prikaz ma atributy platnost a ev. Cislo. Déli se

na: ultralehké, paragliding, motorovy paragliding, motorové rogalo, rogalo. Paragliding se déli na
A (std), B (competition), C (profi). Letec miZe mit vic prikazl (kazdy na jiny typ letadla), ma
obvyklé lidské atributy, dulezity je vék, kazdé dva roky musi byt prohlidka u Iékare. Ale pozor, u
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paraglidingu je prohlidka do 60ti let véku jen jedna a po 60tém roce véku 1x za rok. Dale mame
seznam stroju (revize 1x za rok, ev. Cislo, pojisténi povinné), pilot ma 1 a vice stroju.
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2 _Metodika logického navrhu DB v rela¢nim prostiedi

=)

Cil kapitoly

Kapitola seznamuje ¢tendre s metodologii navrhu databaze v relacnim prostredi. Opakuje zédkladni kroky

navrhu databaze a probira rizné strategie datové analyzy. Dale se zabyva integraci schemat
konceptualniho modelu. Cilem je naucit se:

- jaké jsou kroky logického navrhu databaze

- jaké jsou kroky konceptudlniho modelovani

- jaka jsou kritéria kvality E-R modelu

- strategie konceptudlniho modelovani

- integrovat konceptudlni schemata

= Kli¢ové pojmy

E-R model, strategie shora dolQ, strategie zdola nahoru, strategie zevnitf ven, smiSena strategie,
integrace pohledd.

Logicky navrh

Logicky nadvrh datové ¢asti informacniho systému se da rozdélit do tfi fazi:
1) Analyza pozadavk(, konceptualni modelovani
2) Relac¢ni modelovani, hruby navrh tabulek
3) Detailni specifikace tabulek (datové typy, integritni omezeni), verifikace ndvrhu

1. faze

Identifikace pozadavkd na IS:
- formulace a shromazdovani uzivatelskych pozadavki
- identifikace dat organizace
- objevujeme zakladni entity

ER modelovani

- prvni krok (iterativné)
o definice nezavislych entitnich typu
o definice typl vztah(
o definice typl zavislych entit

- druhy krok
o nalezeni atribut
o urceniidentifikacnich kli¢h
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2. faze

Tato faze zahrnuje pfevod ER modelu do RMD. Transformace je ¢aste¢né algoritmizovatelna, je nutna
kontrola normalnich forem. Dale je proveden navrh tabulek:

- hruby navrh

- tabulky s atributy, primarnimi a cizimi klici

3. faze

V této fazi probiha detailni navrh tabulek. Specifikujeme

- datové typy

- integritni omezeni (10)
Néktera 10 oviem nemusi byt pfimo podporovana danym SRBD, je tfeba je oetfit na Grovni aplikace,
popf. jako uloZené procedury a triggery.

ER model
Entity a atributy

Nejprve nalezneme entitni typy, popf. jejich kandidatni klice. Dale identifikujeme atributy. Atributy slouzi
ke kvalifikaci, identifikaci, klasifikaci a k vyjadreni stavu entity. Vicehodnotové atributy obvykle
eliminujeme. Atributy je vhodné pojmenovdvat tak, aby bylo pokud mozno jasné, k jaké entité nalezi, tj.
nikoli ,Cislo”, ale napft. ,Cislo_zaméstnance”. Po transformaci modelu do tabulek v SQL to znacné zvysi
Citelnost kodu.

Samostatnou entitu pravdépodobné zavedeme, pokud u ni identifikujeme vice atributl nez jeden.
Naopak, fika se, Ze pokud ma entita vic nez 8 atributd, je to znamka toho, Ze ndm v modelu chybi entity
¢i vztahy.

V této fazi modelovani je také tfeba vyjasnit rozdily mezi entitami a vztahy na jedné strané a atributy na
strané druhé. Jeden jev lIze ¢asto modelovat vice zpUsoby, tomu se fikd sémanticky relativismus. Uz zde
je moZné provadét prvotni kontrolu normalnich forem, napft. testovat, zda nové identifikovany atribut
zavisi pouze na celém kli¢i apod.

Vztahy

U vztah( je potfeba urcit nazev, kardinalitu, parcialitu, popf. atributy. Je vhodné (a ¢asto
CASE-podporovano) testovat navrh na chybéjici ¢i redundantni vztahy:

- pokud entita neni zapojena do vztahu, néco je divné

- redundantni vztah vznikne napftiklad tranzitivitou (ISA hierarchie)

Doporucena pravidla pro kresleni E-R diagramu

- vztahy kreslit vodorovné, Cist zleva doprava
- uvztahd 1:N davat N nalevo
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- minimalizovat Sikmé &ary a kfizeni

- nekreslit ¢ary tésné u sebe

- pouzivat podmnoziny ER diagramu

- oznacit kazdy diagram jménem a datem

Kontrola E-R diagramu

Entity
- je jméno entity smysluplné a je v jednotném dCisle?
- jakjeto s vyluénosti?
- jsou dany alespon dva atributy?
- neni zvlastni, Ze existuje vice nez 8 atribut(?
- co homonyma a synonyma v nazvech typl entit?
- je definice typu entity Uplna (nezapomnéli jsme na néco)?
- jsou znamy skutecné Cetnosti entit daného typu (tj. kolik Fadkd bude asi mit vysledna tabulka)?
- je dan kli¢ entity?
- existuje alesponi jeden typ vztahu, ve kterém je typ entity ¢lenem?
- existuje alesponi jeden proces, ktery pouziva danou entitu?
- méni se entita v Case (a je tfeba evidovat historii)?
- vyhovuje definice atribut( normalizaci?
- neni typ entity pfilis genericky (obecny)?
- je typ entity genericky postacujicim zptsobem (tj. neni pFil$ specializovany)?

Entitni podtypy
- jsou podtypy vzajemné vylucné?
- maji podtypy vlastni atributy a/nebo participuji ve vztazich?
- prijimaji identifikator nadfazeného typu entity?
- je mnoZina podtypu Uplna (tj. pokryva uplné entitni nadtyp)?
- zname atributy a/nebo vztahy a podminky, které odlisuji podtyp entity od jiného typu?

Atributy
- ma3 atribut jméno v jednotném Ccisle?
- je atribut jednoduchy?
- je dana definice formatu, délky, domény, atd.?
- nejde ve skutecnosti o chybéjici typ entity ¢i vztahu (viz sémanticky relativismus)?
- neni atribut replikovan odjinud (napf. z nadtypu)?
- neni dlleZité znat jeho hodnoty v Case (tj. evidovat jeho historii)?
- zavisi hodnota atributu pouze na entité?
- je-li hodnota atributu povinn3, je vidy zndma?
- je hodnota atributu funkéné zavisla na ¢asti klice nebo na atributech, které nejsou casti klice?
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Vztahy
- je kazdy konec spojnice vztahu pojmenovany?
- ma typ vztahu pravé dva konce (spojnice)?
- tfekneme-li vétu popisujici vztah "inverzné", je vztah stdle korektni?
- ma kazdy ¢len typu vztahu kardinalitu a typ ¢lenstvi?
- nejde o zfidka se vyskytujici konstrukce?
- neni typ vztahu redundantni?
- vychazeji konce vyluénych vztahi ze stejné entity?
- ma tento typ entity ve vylucnych typech vztah( vidy stejny typ ¢lenstvi?
- jevztah jen v jedné skupiné vyluénych vztah(?

Pristupy ke konceptualnimu navrhu

Konstrukce vétsich SW celkd je mentalné obtizné zvladnutelny problém. Casto mame p¥ili§ mnoho entit a
jesté vice vztahd, je tedy nutna tymova prace. Neexistuje pak oviem nikdo, kdo by mél v hlavé cely
model. Pro usnadnéni a zpfehlednéni prace se pouzivaji rizné strategie navrhu:

- shoradoll

- zdola nahoru

- zevnitfven

- smisend

Strategie shora doli

Tato strategie zacina nejprve globdlnim pohledem na doménu aplikace. Poté dochazi k postupnému
zjemnovani pojmu a tvorbé stale podrobnéjsich ER diagram(l. Kazdy ER diagram tak popisuje celou
doménu, ale v rlizném detailu.

Tato strategie je mentalné velmi naroénd, vyZaduje vysokou schopnost abstrakce, nesmi se na nic
zapomenout, coz je sloZité zvlast u rozsahlych systémi. Kromé toho, chyba v pocatku analyzy se obtizné
odstrariuje, nebot se propaguje stale do dalSich etap navrhu.

Strategie zdola nahoru

U této strategie vyjdeme z jednotlivych atribut(, tedy od objektl na nejnizsi Urovni, které postupné
seskupujeme a vytvarime z nich entitni typy. DalSim postupem je integrace dil¢ich ¢asti do vyssich celkd
za pouziti generalizace a jejich zapojeni do vztahd. Casto vznikaji ISA hierarchie.

Tento postup je jednoduchy, ale mlze vyZzadovat ¢astou restrukturalizaci modelu. Na zacatku muze byt
mnoZzina dat nepirehledna a rfada pojmU se objevi aZz na konci.

Strategie zevnitf ven

Na pocatku stoji jeden jasny a dobfe definovany objekt. Pak hleddme, do jakych vztah( a s jakymi dalSimi
objekty tento prvotni objekt vstupuje. Od jakéhosi , krystalizacniho jadra“ tak postupujeme siti vztah( az
k nejvzdalengjsim entitam.
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Nevyhoda metody: pohybujeme se stdle na jedné Urovni abstrakce, tuto Uroven je nutno na zacatku
dobfe odhadnout.

Strategie smiSena

Tato strategie je kombinaci strategii zdola nahoru a shora doll. Nejprve se problém zakladné rozdéli na
podproblémy (skeletalni schema), které se nasledné resi separatné. D4 se poufZit libovolna strategie pro
reSeni podproblémd, vyvstava ale nutnost integrovat dil¢i schémata.

Poznamky

Strategie navrhu obecné nevedou k témuz vysledku, protoze dokonce ani aplikace té samé strategie
raznymi tymy nemusi vést ke stejnému vysledku. Vysledek zalezi na abstrakci, na schopnostech, na Ghlu
pohledu.

Integrace pohledt

Cil této Cinnosti je vytvofit z vice dil¢ich schemat jedno. Problém je, Ze schémata se mohou pfekryvat,
nékteré ¢asti se ve schematech opakuji, a je nutné unifikovat reprezentaci téchto ¢asti. Vznikaji rdzné
konflikty, které délime na strukturalni a konflikty ve jménech.

Strukturalni konflikt

Tento konflikt mize mit nékolik pFicin. Prvni z nich je odliSnd Uroven abstrakce:

N 1 Kuturni N N
Divadlo . Predstaveni
ddm

Divadlo Pfedstaveni

Dalsi pric¢inou je sémanticky relativismus, zaména atributu za vztah:

Nazev Nakladatel Jméno Nazev Nakladatel Jméno
autora

Kniha Kniha Autor
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Jiny strukturaini konflikt je rizny pohled na hierarchie:

Nazev Nakladatel Zanr Nazev Nakladatel

Kniha Kniha

Roman Poezie

Dalsi strukturalni konflikt vyplyva z nekompatibilni specifikace vztaha:
- rozdilné kardinality
- rozdilné parciality

Nazev Nakladatel Jméno
. N 1
Kniha Autor
Nazev Nakladatel Jméno
_ N N
Kniha - Autor

Reseni strukturalnich konfliktd: obvykle se dava prednost obecnéjsi varianté. Pokud se dva analytici
koukaji na tentyz problém rlzné, znadci to urcitou nejednoznacnost zadani, vybereme proto to reseni,

které je blizsi skutecné realité.

Konflikt jmen

Synonyma
- dva analytici pojmenuji stejnou véc rlizné
- dd se celkem snadno odhalit
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Homonyma
- dva analytici pojmenuji riizné véci stejné
- toje horsi, na to se prichazi obtiZnéji

Metoda integrace pohledu

Pohledy integrujeme obvykle po dvojicich a tvofime vétsi celek, nebo alternativné k celku priddvame
dalsi a dalsi dil¢i schémata. Pri integraci zalezi na pouzité strategii navrhu, u smiSené strategie se zacina
skeletalnim schématem.

DuleZité: pti integraci nestaci ER diagram, je nutny verbalni popis vSech pouzitych pojm, jinak nenf

mozné integraci provadét!

Priklad — konflikt jmen entit

Jméno  Osobni_¢ Jméno  Osobni_¢

Zaméstnanec Vedouci

- nejjednodussi feseni
o konflikt je sice vyfesSen, avsak je ignorovan ziejmy rozdil v Urovni abstrakce: vedouci je
patrné podtypem zaméstnance

Jméno  Osobni_¢ Jméno  Osobni_¢

Zaméstnanec Zameéstnanec

Zameéstnanec

Vedouci
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jesté obecnéjsi reseni

Jméno Osobni_¢

Osoba

Vedouci Zaméstnanec

N4

£

Kontrolni otazky

Jaké jsou kroky logického ndvrhu databaze?
K ¢emu slouZi atributy?

Jaké existuji strategie navrhu databaze?

K ¢emu slouZi integrace pohled?

Co to je strukturalni konflikt a jak se resi?
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\ ./
/ \ Resené priklady

Méjme databdzi obchodniho rejstfiku.

Ukazka strategie navrhu shora dolG:

1. rovina upfesnéni

zjemnéni

2. rovina upresnéni

zjemnéni

3. rovina upresnéni
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1)
2)
3)
4)
5)

Nejprve mame jedinou entitu: obchodni rejstrik.

Pak se zjisti, Ze jde o sledovani vztah( mezi Udaji o firmdch a osobdch a mistech.

Pak se ujasnuji typy vztaht (firma_sidli, osoba_narozena, osoba_bydli),

Pak mliZze probéhnout rozdéleni osob na reditele a jednatele, rozdéleni firem na SRO a AS.
Nakonec probéhne identifikace atributli a konecné upresnéni entit.

Strategie shora doll predstavuje rozdéleni problému na podproblémy. Chyba na zacatku se propaguje do
dalsich etap vyvoje. MlZeme fici, Ze ,vidime les a nevidime stromy*“. Pfi ziemnovani nerozsifujeme

namodelovanou oblast (celd problémova doména je pokryta jiz v prvni Urovni pfiblizeni pomoci

univerzalni entity), pouze zvySujeme Uroven detailu.

Ukazka strategie navrhu zdola nahoru

1)

2)
3)

4)

Vyjdeme z objekt( na nejnizsi drovni, tj. z atributl:

- jméno_reditele, jméno_jednatele, nazev_sidla, ulice, ¢islo_popisné, nazev_sro, nazev_as, ...

Dale zkonstruujeme z atributl entity.
Dale zkonstruujeme hierarchie entit.
Nakonec probéhne speicifikace vztah(, kardinality, ...

Na pocatku této strategie je neprehledné mnoZstvi dat, obvykle musime provadét casté
restrukturalizace. MzZeme fici, Ze ,vidime stromy a nevidime les”. Stejné jako u strategie shora dol( zde

nerozSifujeme namodelovanou oblast. Celd problémova doména je pokryta jiz v prvni fazi modelovani,

kde jiz mame identifikovany vSechny elementarni atributy. BEhem modelovani pouze konstruujeme

entity, seskupujeme je do hierarchii a svazujeme je vztahy.
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Ukazka strategie navrhu zevnitf ven

vybér vychozi entity

identifikace sousedu
existujich entit

1. rozsireni

namodelované

identifikace soused(
existujich entit

2. rozsifeni

namodelované
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1) Najdeme jasné a konecné pojmy: FIRMA
2) Najdeme vztahy pojmQ, které uz mame: FIRMA je ve vztahu s OSOBAMI
3) ... atak porad dokola, dokud to neni hotové

Pohybujeme se stale na téZze Urovni abstrakce, tj. entita OSOBA se v priabéhu modelovani jiz neméni,
urovén detailu modelu se neméni. Jinymi slovy, to, co uZ mame, se ponechd, pouze odkryvame dalsi a
dalsi ¢asti modelu. Tedy na rozdil od strategii shora dol( a zdola nahoru zde postupné rozsifujeme
namodelovanou oblast.

\ ./
/ \ Ulohy k procvi¢eni

1. PouZijte zadani databaze z predchozi kapitoly (databaze pilotnich prikaz(). Vytvorte E-R model

rlznymi strategiemi.

2. Vytvorte evidenci fotbalovych zapast. UvazZujte ligu, htisté, hrace apod., vse, co je podle vas
potfeba modelovat v daném problému. Domluvte se se spoluzakem, aby vytvofil svou variantu
E-R modelu. Oba dva modely posléze integrujte, tj. vyfeste vSechny konflikty a vytvorte jediny
E-R model.
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3 Transformace E-R schematu do RMD

iy)
Cil kapitoly

Kapitola je z¢asti opakovanim latky z predmétu Databazové systémy 1. Poskytuje propojeni mezi

konceptudlnim E-R modelem a rela¢nim modelem dat. Cilem je naucit se prevést libovolny E-R model do
rela¢niho modelu a to pokud mozno optimalné vzhledem k planovanému vyuziti a se zobrazenim vSech
integritnich omezeni.

=3 Kli¢ové pojmy

Silny a slaby entitni typ, determinant vztahu, identifikacni zavislost, cizi kli¢, ISA hierarchie.

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

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

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

typ

MozZnosti transformace vicehodnotovych atributd
- nékteré SRBD je pfimo umozriuji
- jestlize vime max. pocet vyskytl atributu, pak pro né ,rezervujeme” misto v relaci, nevyuzité
budou mit naptiklad hodnotu NULL
o zabird misto
- zavedeme dalsi relaci, odpovidajici vicehodnotovému atributu
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MozZnosti transformace skupinovych atributt
- nékteré SRBD je pfimo umozhuji
- jinak je nutno oZelet hierarchickou strukturu atributu, uloZime pouze atomické slozky a opét
vyuZijeme nové relace

Vztahovy typ
Vztah 1:1
Méjme sluzebni vozidla v podniku

- Zadny vlz neni vyuZzivan vice zaméstnanci
- Zadny zaméstnanec nevyuziva vic neZ jeden vz

1 1
OSOBA AUTO
UZIVA
(€ _osoby, ...) (ﬂ; o)

Reprezentace zde zavisi na tom, zda je clenstvi ve vztahu povinné ¢i nikoli (parcialita).

Povinné ¢lenstvi pro oba ent. typy
- kazdy zaméstnec ma pravé jedno auto
- kazdé auto je pridéleno pravé jednomu zaméstnanci

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

OSOBA(¢_osoby, ..., SPZ, ...)
Povinné c¢lenstvi pouze pro jeden ent. typ
- kazdé auto je pridéleno pravé jednomu zaméstnanci

- kazdy zaméstnec ma zadné nebo jedno auto

- dvé relace (VUZ a OSOBA), do relace VUZ pfidame atribut ¢_osoby
- klicem by mohlo byt i ¢_osoby

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

Nepovinné &lenstvi pro oba ent. typy

- kazdé auto pridéleno zadné nebo jedné osobé
- kazdy zaméstnec ma zadné nebo jedno auto
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- nelze pfilepit atributy ani k vozu, ani k osobé, anebo bychom museli jediné pfipustit prazdné
hodnoty (v SQL toto Ize)

- vytvofime tieti (vztahovou) relaci UZiVA
o atributy odpovidajici identifikaénim kli¢dim obou e. typu
o klicem nové relace mlzZe byt ¢_osoby nebo SPZ

OSOBA(C_osoby, ... )
vUZ(SPZ, ...)
UZIVA(E_osoby, SPZ)

Vztah 1:N
- ent. typ PACIENT je determinantem ent. typu POKOJ, opacné to neplati

- hraje roli pouze parcialita determinantu (PACIENT)

pacient N ! POKOJ
(rg, ...) (C_pokoje, ...)

Povinné ¢lenstvi determinantu vztahu
- evidujeme pouze hospitalizované pacienty

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

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

Nepovinné Clenstvi determinantu vztahu
- evidujeme i ambulantni pacienty

- pfrilepime-li atribut ¢_pokoje k relaci PACIENT jako v pfedchozim pfipadé, musime pFipustit
prazdnou hodnotu (v SQL moZné)

- zavedeni tieti (vztahové) relace UMISTEN
o atributy odpovidajici identifikaénim kli¢dim obou e. typt
o klicem nové relace je kli¢ determinantu

PACIENT(rS, ...)
POKOJ(¢_pokoje, ...)
UMISTEN(r¢, €_pokoje)
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Vztah M:N
- napt. vliz mlQZe naleZet vice zaméstnanclim, jeden zaméstnanec mlzZe mit pfidéleno vic vozl

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

OSOBA(C _osoby, ...)
vUZ(¢ vozy, ...)
POUZIVA(E osoby, ¢ vozu)

Atributy vztaht
Vztahové atributy je tfeba pridavat vzdy do té relace, v nizZ jsou obsaZeny identifikatory obou relaci, jez

jsou spolu ve vztahu. Jak to bude rfeSeno v prikladu na vztah 1:1:
- v prvnich dvou pfipadech transformace se pfilepi tam, kde jsou klice obou relaci (¢_osoby i SPZ)
- ve tfetim pfipadé se pridaji do nové vztahové relace
Optimalni reprezentace by méla také respektovat funkcionalitu systému. Uvazme opét priklad vztahu 1:1
— kdyz se agenda autoparku pfilis nevyuziva, mGZeme si dovolit vice mensich relaci (pruzné;jsi odezva
napfr. pfi dotazech na zaméstnance), dotaz na autopark bude pomalejsi (ndrocna operace spojeni).

Reseni vztahli v SQL

Relaéni model (RMD) ma oproti SQL nékolik odlisnosti, je tedy na misté zminit se o tom, jak se
transformace vztah( da fesit v praxi. Zasadni odliSnosti je neexistence prazdnych hodnot v RMD, ktera
napfiklad pfi transformaci vztahu 1:N s nepovinnym ¢&lenstvim determinantu vede k nutnosti zavadét
samostatnou vztahovou entitu. Naproti tomu v SQL bychom tento vztah implementovali podobné jako
vztah 1:N s povinnym ¢lenstvim determinantu — dvéma tabulkami s cizim klicem v tabulce determinantu,
u tohoto ciziho klice bychom ovsem povolili prazdnou hodnotu. Podobné je tomu u vztahu 1:1 — zde
bychom asi velmi zfidka pouZzivali feSeni se samostatnou vztahovou tabulkou. Bud bychom pouzili
tabulku jedinou (v ptipadé povinného clenstvi obou entit), nejspise ale pouZijeme opét dvé tabulky
propojené cizim klicem (s omezenim nebo bez omezeni prazdnych hodnot).

Lze tedy fici, Ze asi nej¢asté;jsi je reprezentace vztah( pomoci dvou tabulek a ciziho klice mezi nimi. Timto
zpUsobem lze fesit vztahy 1:1 i vztahy 1:N. Podle povinného ¢lenstvi mlize mit cizi kli¢ bud povolené
nebo zakazané prazdné hodnoty. Z uvedeného ovsem vyplyva jista nejednoznacnost transformace:
mame-li v databazi dvé tabulky propojené cizim klicem, nepozname z této struktury, o jaky typ vztahu se
ve skutec€nosti jedna. Dalsi problém predstavuje fakt, Ze dvé tabulky s cizim klicem vZdy umozni ukladat
zaznamy dle principu 1:N, samotna struktura tabulek neni schopna zajistit zajisténi kardinality 1:1.
Chceme-li tedy vynutit, aby takto implementovany vztah byl skute¢né 1:1, je to nutno zajistit
programové, napf. pomoci triggeru ¢i na urovni aplikace.
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Slaby entitni typ
- identifikacni zavislost na id. vlastnikovi, slaby ent. typ ma pouze parcialni identifikacni kli¢
- identifikacni vztah je specidlnim pfipadem vztahu 1:N, kde slaby entitni typ ma povinné clenstuvi,
tedy mame vyreSeno: k relaci slabého ent. typu pfilepime atributy odpovidajici identifikaénim
klichm id. vlastnik( jako cizi klice

Entitni podtyp (ISA hierarchie)

Entitni podtyp narozdil od slabého typu nema Zadny parcialni kli¢, je identifikovan zdrojem ISA
hierarchie. Jsou mozné tfi zplsoby transformace:
- jedina relace se vSemi atributy nadtypu i vSech podtypu + dalsi rozlisujici atribut, jakého typu
entita je
o tzv. TPH (table-per-hierarchy) model
o atributy, které nepatfi do daného podtypu, musi zlstat prazdné (v Cistém relacnim
modelu toto ovsem neni mozné, Ize pouze v SQL)
o vyhody
= primocaré, rychlé
= vyhodné pro zékladni operace (Cteni, zapis, update, delete)
= minimalizuje pocet tabulek v databazi
o nevyhody
= mnoho prazdnych hodnot (u nevyuZitych atributl ostatnich podtyp() — riziko
poruseni integrity, redundance
= porusuje tfeti normalni formu
=  obtiZznd manipulace s podtypy — nelze je snadno ptidavat ¢i odebirat
= U atributh podtypu nelze efektivné vynutit omezeni NOT NULL (nutno
kontrolovat procedurdlné napft. triggerem v databazi, viz dale)
o oSetfeniintegritnich omezeni
= nevyuZité atributy musi byt prazdné
= kontrola NOT NULL omezeni
- relace pro kazdy typ (nadtyp + vSechny podtypy)
o tzv. TPT (table-per-type) model
o primarni klice podtypu slouZi zaroven jako cizi klice do nadtypu
o vyhody
= zachovani integrity jednotlivych tabulek, moznost dodrzet tfeti normalni formu
= nizka datova redundance
= snadnd manipulace s podtypy
o nevyhody
= pomalejsi odezva v dotazech — nutnost ¢astého spojeni; pocet spojeni mize byt
nékdy roven poctu podtypl
= zvySeni poctu tabulek v databazi
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o oSetfeni integritnich omezeni
= nutno dbat na disjunktnost podtypu (nesmi se stat, Ze dvé relace podtypl
obsahuji tentyz primarni klic)
= nutno kontrolovat, Ze pro kazdou n-tici v relaci nadtypu existuje odpovidajici
n-tice v pravé jedné relaci podtypu
o pro snadnéjsi ¢teni dat z pfilis slozitych struktur je mozno prevést tuto hierarchii na
model TPH pomoci pohledu (VIEW)
- relace pouze pro entitni podtypy
o tzv. TPC (table-per-concrete type) model
o v kazdé relaci se opakuji atributy nadtypu; dilCi relace vlastné ,nevédi” o hierarchii — neni
mezi nimi Zadny vztah
o modifikace struktury hierarchie jsou obtizné — mnoho relaci obsahuje tytéz atributy,
zasahy do nadtypu a jeho vazeb je tedy nutno opakovat ve vsech dilcich relacich
o oSetfeni integritnich omezeni
= néktera integritni omezeni (napf. primarni ¢i cizi klice) museji byt kontrolovana
nad celou mnozinou relaci jaksi distribuované, je napfiklad nutno kontrolovat,
aby vice dilcich relaci neobsahovalo tentyz primarni kli¢ apod.

Vyluéné vztahy
EL | — E,
K, K,
A B

E;
K;

Reprezentace je opét mozna vice zpUsoby.

Prvni zplsob lIze pouzit, maji-li klice K2 a K3 stejnou doménu. Zavedeme tfi relace
R1(K1, id, K, A)
R2(K2, B)
R3(K3, C)

kde K je cizi kli¢ odkazujici bud na R2 nebo na R3 a id je atribut, rozlisujici, ktery vztah to je.
Druhy zplsob se pouziva, nemaji-li klice K2 a K3 stejnou doménu. Zavedeme tfi relace
R1(K1, K2,K3,A) -zde nesmi byt K2 i K3 soucasné neprazdné!

R2(K2, B)
R3(k3, Q)
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PFi pouziti druhého zplsobu musi byt vSechny cizi klice — kromé jednoho — prazdné. To je pozadavek,
ktery v klasickém relacnim modelu nelze splnit, Ize jej ovsem bez potiZi realizovat v SQL. Pokud vsak
v SQL povolime prazdné hodnoty cizich kli¢(i, bude se obtiznéji vynucovat povinné ¢lenstvi ve vztahu

V obou pfipadech je zapottebi kontrolovat integritu (obvykle néjakymi proceduralnimi prostiedky, napf.
triggerem v databazi)

- v prvnim zpUsobu nelze pouZit automatickou kontrolu referenéni integrity v databazi (FOREIGN
KEY), nebot jeden atribut miZe odkazovat na vice relaci; tuto kontrolu je tedy treba
naprogramovat ru¢né Ci zajistit jinak

- vdruhém zplsobu je tfeba kontrolovat, aby byl neprazdny vidy nejvyse jeden cizi kli¢; sloZitéji se
téZ vynucuje povinné ¢lenstvi ve vztahu — musi byt neprazdny prdvé jeden z cizich kli¢d

Normalni forma vyslednych relaci

Cilem je, aby vznikajici relace byly normalizované, aspon ve treti normalni formé (3NF). P¥i transformaci
to zavisi na citu a zkuSenosti analytika. Mélo by platit, Ze jediné zavislosti, odvoditelné z ER diagramu,
jsou zavislosti atributl na kli¢i, odhaleni dalSich zavislosti mlZe indikovat dalsi entitni typ.

Napf. méjme relaci

PRACOVNIK(rE, ..., €_mistnosti, ¢_telefonu)
Plati-li funkéni zavislost  ¢_telefonu — ¢_mistnosti, tj. Ze podle telefonniho Cisla vidy jednoznaéné
pozname mistnost, pak relace neni ve 3NF. Bylo by mozné zvazit dekompozici na vice relaci (viz dalsi

prednasky), z hlediska uzivatele nema ale dekompozice smysl. V SQL Ize problém ¢astecné resit pomoci
pohledd.

N4

- Cotoje cizi klic? Jak souvisi s referencni integritou?

Kontrolni otazky

- Jaka je souvislost dekompozice M:N vztahu a pfevodu M:N vztahu do RMD?

- Jsou néjaka integritni omezeni E-R modelu, kterd se v RMD nedaji explicitné vyjadrit?
- Jak se lisi slaba entita od entitniho podtypu?

- Kdy Ize pouZit vylucny vztah?
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\ ./
/ \ Ulohy k procvieni

1. Transformujte do rela¢niho modelu E-R diagram vytvoreny v kapitole 1 (databaze pilotnich
prakazd).

2. Transformujte do rela¢niho modelu E-R diagram vytvoreny v kapitole 2 (databaze fotbalové ligy).
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4 Modelovani funkci

)

Kapitola predstavuje Uvod do funkéni analyzy. Pozor, funkéni analyza neni analyza funkénich zavislosti

Cil kapitoly

mezi daty (viz latka o normalizaci), nybrz analyza proces(, které ma vykondavat navrhovany softwarovy
systém. Cilem kapitoly je naucit se

- cotoje funkce, co to je proces

- jak Ize modelovat funkce softwarového systému

- rlzné strategie funkéniho modelovani

- zdéklady tvorby DFD (data flow diagram)

=3 Kli¢ové pojmy

Funkéni analyza, funkce, proces, data flow diagram.

Uvod
Nedilnou soucasti analyzy a ndvrhu IS je funkéni analyza, ktera zahrnuje modelovani ¢innosti tykajicich se
dané aplikace. Funkéni analyza si klade zejména tyto otazky:

- jaké informace vstupuji do funkci

- jak informace putuji mezi funkcemi

- jaké informace vystupuiji z funkci

Funkéni analyza je prvni krok ve specifikaci aplikacnich program{, jez budou nad databazi operovat. Je to
tedy komplement k datové analyze, umozni ji verifikovat a ovéfit Uplnost datového modelu.

Existuje vice zpUsobl modelovani funkci
- hierarchie funkci
- udalosti — spoustéce funkci
- DFD - data flow diagramy, diagramy toka dat
- stavové diagramy
- Petriho sité

Pti funk¢ni analyze opét rozlisime rGzné Urovné abstrakce (v seznamu jdeme od nejabstraktnéjsi Urovné):
- (pracovni) funkce v organizaci
- proces v konceptualnim modelu
- procedura, program v programové urovni
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Co to je funkce

Funkce je néco, co organizace déla, napt. zaloZzeni nového abonenta v evidenci vstupenek nebo
odstranéni studenta ze seznamu aktivnich studentd apod.

Funkce ma mit vystizné jméno a popis: identifikuj, zmén, odstran, odesli, spocitej,..., napf. ,zaloZ novy
pozadavek na reservaci”.

V popisu funkce vzdy specifikujeme CO chceme udélat, nikoli JAK. Ve funkci se nezmifuji organisacni
struktury podniku (oddéleni...) ¢i role uZivatell (feditel...), vyluCujeme téz informace typu KDE, KDO, KDY,
JAK.

Hierarchie funkci

Modelovani funkci pomoci hierarchie funkci je typicky vysledkem funkéni analyzy strategii shora dold.
Tato strategie je analogicka strategii shora dol(, kterou jiZz zname z datové analyzy: problém modelujeme
postupné s vétsi a vétsi urovni detailu. Nejprve tedy uréime zakladni funkci, kterou pripadné rozdélime
na podfunkce, dil¢i funkce. Vznika tak strom (hierarchie) funkci, poradi funkci na stejné drovni stromu
ovsem neurcuje poradi vykondvani. Pfi dekompozici materské funkce musi dil¢i funkce Uplné a beze
zbytku pokryt nadfazenou funkci, nesmi se prekryvat a musi byt nutné. Listy stromu jsou atomické,

YT

V hierarchii funkci m@zeme rozlisit typy funkci:
- atomické —dale nedélitelné
- elementarni — mohou se skladat z dil¢ich funkci, ale vidy se provedou celé nebo nic (obdoba
transakci — viz dalsi pfednasky)
o prevod penéz mezi Ucty
= odedist penize z jednoho uctu
= pricist penize na druhy ucet
- spolec¢na —funkce, ktera se v hierarchii vyskytuje vicekrat
o lzeji navrhnout, popsat a implementovat pouze jednou

Funk¢ni analyza

Béhem funkcni analyzy dochazi k postupnému objevovani funkci, stejné jako tomu je v datové analyze.
Zakladem je interview se zakaznikem. Pfi rozhovoru je tfeba byt investigativni, nebot pracovnici maji
tendenci leckteré funkce povaZovat za tak samoziejmé, Ze se o nich ani nezmini. Je proto vyhodné
pouzivat dalsi zdroje informaci, analogie z jinych spole¢nosti, apod.

Pti funk¢ni analyze Ize opét aplikovat postup shora dolli nebo zdola nahoru, oboji Ize kombinovat a

vzajemné doplfiovat a testovat. Vysledkem analyzy je schema funkci, které uvadi funkce do vzajemnych
souvislosti.
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Schema funkci ma byt
- presné a srozumitelné
- Uuplné
- stru€né ve vyrazivu
- vyvazené

Funkce maji samoziejmé vztah k datovému konceptualnimu schematu. BEhem navrhu je tedy nutné
testovat zda
- existuji funkce, které zminuji dané entity
- existuji funkce, které vytvareji, méni ¢i odstranuji entity, vztahy, hodnoty atributl v koncept.
schematu

Nesmi se tedy stat, Ze datovy model obsahuje entitu, se kterou nepracuje zadna funkce. Naopak, funkce
musi pracovat pouze s entitami, které existuji v datovém modelu.

Kazda funkce musi byt specifikovdna. Specifikace funkce je popis jeji logiky, tj. jak se provadi, je to vlastné
slovni popis algoritmu. Detailni specifikace je ¢asové narocnd, provadi se predevsim u klicovych a
slozitych funkci. Popis funkce by v kazdém pripadé mél byt natolik exaktni, aby umozZnil jednoznac¢nou
implementaci.

Data flow diagram

DFD je model tok( dat. Misto funkci se v ném obvykle hovoti o procesech. Zakladni konstrukty DFD jsou
- proces (process)
o reprezentuje néjakou aktivitu v softwarovém systému
o transformuje informace
o predava informaci jinym procesiim
o muzZe pokryvat nékolik pracovnich funkci
- tok dat (data flow)
o vymeéna informace mezi procesy
- sklad dat (data store)
o misto, kde jsou uloZena data — Sanon, databaze...
o odpovida néjaké podmnoZiné datového modelu
- rozhrani (interface), nékdy se nazyva terminator
O napft. externi uZivatel
o pfi dekomponovaném schematu muzZe reprezentovat ¢ast IS popsanou jinde

DFD poskytuje funkéni popis systému, nikoli popis implementace. Je to orientovany graf, kde uzly: jsou
procesy, rozhrani a sklady, hrany jsou toky dat. Pfi ndvrhu diagramu je dobré vsechny objekty
pojmenovat, a to i hlavni toky dat. Nékdy Ize procesy vnofrovat do sebe, nékdy se (vcelku rozumné)
pozaduje, aby mezi skladem a rozhranim byl vZdy aspon jeden proces.
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Pouzita notace DFD

proces (process) datovy tok (data flow)
>
sklad dat (data store) rozhrani (interface)
skladl rozhranil
Priklad DFD
Nahlaseni )
Student < Firma
praxe

informace o

schvdleni —
Neschvalené

praxe

Garant praxi

Schvaéleni
praxe

Schvélené
praxe
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Pouziti DFD ve funkcni analyze

MUzZeme nejprve definovat hierarchii funkci a poté z identifikovanych funkci konstruovat DFD. To obnasi
seskupovani funkci do procesi. Pfi tomto postupu lze vyuZit rizné metodologie.

Zakladni posloupnost kroku, kterou obvykle postupujeme pfi tvorbé DFD je
- identifikuj rozhrani
- identifikuj I/0 toky dat mezi rozhranim a systémem
- navrhni skeletdlni DFD
- zjemnuj DFD libovolnou strategii tak dlouho, aZ jsou obsazeny vSechny pozadavky, ale schema
jesté neni procedurdlni

MuUZeme pouZit opét rlizné strategie navrhu:
- shoradoll
o zjemnovani
- zdola nahoru
o nejprve izolované procesy, které se postupné spojuji
- zevnitf ven
o lze postupovat od rozhrani nebo od skladu dat
- smisend

Jakakoli strategie je vlastné transformaci diagramu od pocatecniho stavu ke koncovému. Obecna
doporuceni:
- schema ma ukazovat CO, nikoli JAK
- nezjemnovat, prechazi-li v proceduralni popis, kde jednotlivé procesy jsou jiz redukovany na
témér jediny prikaz prograovaciho jazyka
- nezjemnovat, ztrdci-li se globalni struktura

Posouzeni kvality DFD modelu

- funkéni nezavislost
o kazdy proces je autonomni, mliZze byt analyzovan a ménén nezavisle na zbytku systému
- Uplnost
o DFD pokryva viechny rysy aplikace, nic neschazi
- korektnost
o zachovani ekvivalence hranic po zjemnéni
- (Citelnost
- minimalita
o DFD neobahuje nadbyteé¢né komponenty
- procesy a sklady se neprekryvaji
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llustrace ekvivalence hranic:

Béhem analyzy je nezbytnd integrace datové a funkcni analyzy. Probihd vzajemné ovliviiovani, napfiklad
zjemnéni schematu funkci vyvola nutnost zjemnit i ER model. Nap¥. rozdélime proces na dva, ¢imZ je
indukovana nutnost zavést do ER modelu ISA hierarchii. Je nutnd kontrola vzdjemné Uplnosti:

- kaZdy pojem, zminovany v tocich dat a zdsobarnach, se vyskytuje v ER schematu

- kazdy datovy prvek ER modelu musi mit k sobé proces, ktery jej vytvari, méni, odstranuje

Transformace DFD p¥i pouZiti metody shora doll

V této metodé postupné zjemnujeme funkéni model a zvySujeme jeho Uroven detailu. Zjemnovani
probiha formou déleni jednoho objektu na vice objektll pfi souc¢asném dodrzovani ekvivalence hranic. Se
zjemnovanim je nutno prestat, pokud jiZ model pfechazi v proceduralni popis. Pfi dekompozici se rovnéz
snazime o nezavislost proces(i. Nasledujici priklady ilustruji mozné zplUsoby dekompozice zakladnich
konstrukta.

- dekompozice procesu s mezitokem
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dekompozice procesu s vlozenym skladem

skladl

dekompozice procesu bez spojeni
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dekompozice datového toku

v

v

zjemnéni datového toku

v

’@
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- dekompozice skladu

sklad1

skladla

sklad1b

- dekompozice skladu s vlozenym procesem

sklad1

skladla sklad1lb
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/4

- Cotoje funkce?

Kontrolni otazky

- Cotoje proces a jakd je jeho tloha?

- Cotoje sklad dat, rozhrani, datovy tok, jaka je jejich tloha?

- Je moiné, aby proces v DFD nebyl zapojen do Zzadného datového toku?
- Ovliviuje funkéni analyza datovou analyzu?

\ ./
/ \ Resené priklady

Priklad 1

Mame systém védecké knihovny, védec si tu a tam pres knihovnu chce objednat knihu. Védec tedy zasle
pozadavek do knihovny, tam se poZadavek zaknihuje a pak se postupné zpracovava. Pokud je kniha v
knihovné, rovnou se mu pUjéi. Pokud se musi koupit, zkouma se, zda ji Ize financovat z grantu.

Vytvorime DFD nejprve strategii shora doll. Na pocatku je kontextovy model (neboli skeletalni schema):
jediny proces, zastupujici cely systém, plus vSechna znama rozhrani.

) Gﬂ\b\‘\(&
poZadavek zpracovani 50\‘2'
védec p > pozadavku v - > vydavatelstvi
knihovné D
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Naslednd dekompozice: zpracovdni poZadavku je vlastné

- uloZeni poZadavki

- zpracovani objedndvek

védec

poiadavek\ uloZeni

pozadavku

A 4

kniha objednavek

zpracovani

objednavka

objednavek [

A J
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Naslednd dekompozice: zpracovdni objedndvek je vlastné
- kontrola mozZnosti
- objednani knihy

- informace klientovi

pozZadavek ulozeni

pozadavku

A 4

kniha objednavek

kontrola
moznosti

informace o
vyfizeni

objednat

objednavka

knihu

N
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Naslednd dekompozice: kontrola mozZnosti se déli na

- kontrolu katalogu
- kontrolu rozpoctu

pozadavek ulozeni

pozadavku

A 4

informace o kniha objednavek

vyFizeni

kontrola
katalogu

kontrola
rozpoctu

objednat

objednavka

knihu

W

N
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Nasledna dekompozice: kontrola rozpoctu potrebuje jesté databazi grant(, kontrola katalogu potiebuje
databazi knih.

uloZeni
pozadavku

poZadavek

A 4

informace o kniha objednavek

katalog knih
vyfizeni

=

kontrola
katalogu

kontrola
rozpoctu

objednat objednavka .
knihu = vydavatelstvi

v

Pojdme nyni tentyzZ priklad fesit s pouZitim strategie zdola nahoru. Pfi této strategii nasleduji kroky:

- identifikace vSech elementarnich procesu
- zavedeni rozhrani
- zavedeni tokU a skladu

-51-



Na pocatku je tedy mnoZina elementarnich procesu.

kontrola
katalogu

ulozeni

poiadavku

kontrola
rozpoctu

Dale pfiddme zndma rozhrani.

ulozeni
poZadavku

kontrola
rozpoctu

védec

objednat
knihu

kontrola
katalogu

objednat

knihu
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V dal$im kroku propojujeme existujici objekty datovymi toky...

uloieni

vedec poZadavku

kontrola

katalogu

kontrola

rozpoctu

objednat objedndvka
knihu

vydavatelstvi

A

... a pfidavame sklady dat.

pozadavek

v uloZeni
vedec >

poZadavku

kniha objednavek

granty

kontrola
katalogu katalog knih

kantrola
rozpodtu

objednat objednavka

W

vydavatelstvi

knihu
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Vysledny model:

védec

uloZeni

poiadavek

—[\ kontrola

kniha je dostupna objednat objednavka

ra

poZadavku

kniha objednavek

katalogu katalog knih

rozpoctu

vydavatelstvi

A

knihu

PFi srovnani modelu vytvoreného strategii shora doli a modelu vytvoreného strategii zdola nahoru je
vidét, Ze se od sebe lisi (v poslednim modelu jsme zapomnéli napf. na zpétnou vazbu od vydavatelstvi Ci
informaci klientovi o vysledku kontroly rozpoctu). To je ovSsem pomérné prirozeny jev; dokonce i tehdy,
kdyz dva tymy fesi tentyZ problém stejnou strategii, se mohou vysledné modely liSit. Modelovani reality
je totiz do znacné miry subjektivni zaleZitost a velmi zaleZi na zkusSenosti a Uhlu pohledu analytika.
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Na zavér ukazeme princip tvorby DFD metodou zevnitf ven. MGzZeme zacit napriklad od zvoleného
nejdulezitéjsiho rozhrani a postupovat k sousednim objektiim:

1. védec
e
2 edec ulozeni
. poZadavku
3 edec poZadavek . uloZeni
. “\ poiadavku kniha objednavek
atd....

\_/
/ \ Ulohy k procvieni

1. IS pro studenty VS: Studenti se zapisuji na predméty, z predmét(l pak sklddaji zapocty a zkousky,

studijni vysledky zapisuje vyucujici do evidence. Kazdou zkousku Ize absolvovat nejvyse tfikrat,
predmét Ize jednou opakovat, je ale nutno se do néj znovu zapsat.
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5 Funk¢ni zavislosti

iy)
Cil kapitoly

Kapitola pfedstavuje Uvod do problematiky funkénich zavislosti. Pozor, neplette si tuto problematiku s

funkéni analyzou probiranou v predchozi kapitole. Funkéni zavislosti jsou pojmem, vztahujicim se
k relatnimu modelu dat (RMD), pohybujeme se tedy jednak na zcela odlisné urovni abstrakce nez ve
funkéni analyze, zejména je ale analyza funkénich zavislosti souédsti datové analyzy. Rozbor funkénich
zavislosti je nezbytnym podkladem pro normalizaci logického schematu, viz dalsi kapitola. Cilem této
kapitoly je naucit se

- coto je funkéni zavislost (FZ)

- proc funkéni zavislosti zkoumame

- jak souvisi FZ s klicem relace a co to je tranzitivni zavislost na klici

- co to jsou Armstrongova pravidla

- co toje uzdvér mnoziny funkénich zavislosti a pokryti mnoZiny funkénich zavislosti

- coto je uzdvér mnozZiny atributl

- co to je minimalni pokryti a jak jej uréujeme

Kli¢ové pojmy
Funkéni zavislost, uzavér mnoziny FZ, pokryti mnoZiny FZ, uzavér atributu, minimalni pokryti,
redundantni atribut, redundantni FZ, kli¢, tranzitivni zavislost na klici.

Motivace

Dulezitym krokem pfi navrhu databaze je normalizace relaci, resp. kontrola normalnich forem relaci.
Normalizaci se mini Uprava struktury relace tak, aby relacni schema dobre reprezentovalo data, aby byla
omezena redundance a pfitom se neztratily vazby mezi daty.

Priklad

Méjme relaci

PROGRAM(nazev k, jméno f, adresa, datum)
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Problémy:

- nékterd informace bude zbyte¢né opakovana vickrat

o adresa kina bude uloZena tolikrat, kolik filmd je v kiné na programu
- zméni-li se jméno ulice, musime prepisovat mnoho prvki relace
- nehraje-li kino nic, ztracime jeho adresu

Redeni: dekompozice na dvé schemata relaci:

KINO(nazev_k, adresa)
PROGRAM(nazev_k, jméno_f, datum)

Vsimnéte si, Ze vSsechny jmenované problémy zmizely.

Obecné vzato, disledkem nevhodné (nenormalizované) struktury relaci jsou zejména nasledujici jevy:

- redundance — ukladani stejné informace vickrat na rznych mistech (zvysSuje prostorové naroky)
- mohou nastat aktualiza¢ni anomalie (insert/delete/update)
o pfivlozeni dat pfislusejicich jedné entité je potfeba zaroven vloZit data do jiné entity
o pfivymazani dat pfislusejicich jedné entité je potfeba vymazat data patfici jiné entité
o pokud se zméni jedna kopie redundantnich dat, je tfeba zménit i ostatni kopie, jinak se
databdze stane nekonzistentni

Redenim je tudiZ normalizace schematu.
Co je divodem problémf v pfikladu?

- hodnoty nékterych atributl zaviseji na hodnotdch jinych atributt
o ke kazdému kinu pfislusi pravé jedna adresa
o pro kazdé kino a film existuje nejvyse jedno datum, kdy se film dava

Zavislost hodnoty urcitého atributu na hodnoté jiného atributu (¢i atribut() je v podstaté funkce:
pfifazeni hodnoty jiné hodnoté. Jde tedy o specialni pfipad integritniho omezeni, nebot funkéni zavislost
vymezuje mozné kombinace dat v relaci, tj. mnoZinu ptipustnych relaci.

Funkcni zavislost

Funkéni zavislost (FZ) je néco jiného, nezZ jsme tesili na predchozi prednasce (viz ivod kapitoly)! Jde o
zavislost mezi daty v jedné relaci, tedy nikoli o proces jako v predchozi kapitole, ale ani o zavislost mezi
dvéma Ci vice relacemi nebo dokonce dvéma entitami.

Funk¢ni zavislosti z predchoziho prikladu Ize vyjadfit zapisem

nazev_k — adresa
{ndzev_k, jméno_f} - datum
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MnoZina funkcnich zavislosti nad schématem relace R(A) je mnozina vSech zobrazeni
fi Xi—Y;

takovych, 7e X;,Y; C A, kde i = 1..pocet zavislosti pro R(A). Rikame, e n-tice z X; funkéné uréuje m-ticiz Y,
resp. Ze m-tice z Y; funkéné zavisi na n-tici z X;. Jednoduse receno, hodnoty atributl X spolecné urcuji
hodnoty atributt Y. Jde vlastné o zobecnéni principu klice (kli¢c funkéné urcuje hodnoty vsech atributd, viz
dale).

Dulezité: funkéni zavislost vyplyva z obecné (konceptualni) zavislosti dat, nikoli z jejich konkrétni
podoby! Nap¥. mame tabulku studijnich vysledk

student predmét znamka
Novak Teorie obvodu 3
Novak Uvod do algebry 3
Hanicinec Teorie obvodu 1
Hani€inec Matematika 1 1

Podle téchto konkrétnich dat to vypada, Ze existuje FZ
student — znamka

To ale ve skutecnosti urcité obecné neplati, je to pouze ndhoda. V pfistim semestru si tfeba student
Novak zapise Teorii elektromagnetického pole a dostane z ni jednicku.
Zakladni vlastnosti FZ

- pokud X — Y azaroven Y — X, pak jsou X a Y funkéné ekvivalentni, XY

- pokud X — a, kde a € A, tj. na pravé strané FZ je jeden atribut, zavislost se nazyva elementarni
Redefinice klice
Mdme-li schema relace R(A) a néjakou mnozZinu atributl K, K < A, pak K je klicem schematu R, jestlize

soucasné plati:

1) KA
2) neexistuje K‘c K takova, ze K'—> A

Slovné Ize uvedené vlastnosti vyjadrit tak, Ze kli¢ K musi funkéné urcovat vSechny atributy relace (tzv.
identifika¢ni schopnost) a zaroven musi byt minimalni v tom smyslu, Ze z mnoZiny K nelze odebrat zZadny
atribut, aniz by byla narusena identifikacni schopnost.

Uvédomte si, Ze uvedené dvé podminky mUze splfiovat vice mnozZin atributd, tj. jedna relace mlze mit
vice kli¢h. Pak se jim fika kandidatni klice, v praxi jeden z nich volime jako primarni.
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Armstrongova pravidla

Méjme schema relace R(A) a mnozinu funkénich zavislosti F. Necht X, Y, Z < A. Armstrongova pravidla
jsou Ctyfi:
1) lJestlizeY < X, potom X > Y
o trividlni funkéni zavislost, axiom (napf. AB — A)
2) lJestlizeX—>YaY—>Z potomX—>Z
o tranzitivita
3) JestlizeX—>YaX—>Z pakX —> YZ
o kompozice

4) JestlizeX > YZ, pakX—>YaX—>Z
o dekompozice

Armstrongova pravidla

- jsou korektni: co z F odvodime, plati pro libovolnou instanci R
- jsou uplna: Ize jimi odvodit vSechny FZ platné ve vSech instancich R
- jsou nezavisla: odstranénim kteréhokoli z nich odstranime podminku Uplnosti

P¥iklad aplikace Armstrongovych pravidel

Méjme relaci R(P, U, H, M, S, Z) a mnoZinu funkcnich zavislosti
F={P— U, HM — P, HU = M, PS — Z, HS — M}

Co plati (co Ize odvodit):

- HM—>H (trivialni)

- HU->H (trivialni)

- HU—>HM (kompozice HU — H a HU —» M)
- HM—>U (tranzitivita HM — P a P — U)

- HM—>HU (kompozice HM — U a HM — H)
- HM a HU jsou funkéné ekvivalentni, HM <> HU

Dalsi priklad aplikace Armstrongovych pravidel

Méjme relaci R(a,b,c,d,e,f) a mnoZinu FZ
F={ab—c,ac—>d,cd > ed, e > f}

Co Ize odvodit

- ab—>a (trividlni)

- ab—>ac (kompozice sab — ¢)
- ab—>d (tranzitivita s ac — d)
- ab—>cdd (kompozice sab — ¢)
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- ab—ed (tranzitivita s cd — ed)
- ab—oe (dekompozice)
- ab—of (tranzitivita)

Tedy dvojice atributt {a,b} je urcité klicem schematu relace.

Minimalni pokryti

Definujme nejprve uzadvér F+ mnoziny funkcnich zdvislosti F. Je to mnoZina vSech funkcnich zavislosti
odvoditelnych z funkénich zavislosti v F. Uzavér F+ bychom ziskali napf. opakovanou aplikaci
Armstrongovych pravidel na vSechny dosud ziskané funkcni zavislosti a jejich kombinace. Uzavér je uplny
tehdy, kdyz jiz nelze odvodit Zadnou dalsi FZ, kterd by v ném jesté nebyla.

Rekneme, 7e zavislost f je redundantni v mnoZiné funkénich zavislosti F, jestlize (F — {f})+ = F+, tj. f Ize
odvodit z ostatnich funkénich zavislosti v F.

Pokryti mnoziny funkénich zavislosti F je mnoZina G takova, Ze G+ = F+. Dalo by se tedy fici, Ze mnoZina G
ma stejnou sémantiku ¢i ,stejny informacni obsah” jako mnoZina F, tfebaze m(zZe obsahovat zcela jiné
funkéni zavislosti. Pfipomenime, Zze pokrytim mnoziny F je i jeji uzavér F+, nebot (F+)+ = F+.

Nékolik pojma

- kanonické pokryti — ma na pravych stranach vsech FZ pouze jednotlivé atributy.
- neredundantni pokryti — neobsahuje zddné redundantni FZ, neni ovSem ddno jednoznacné, zdlezi
totiz na poradi odebirani funkénich zavislosti z plivodni mnoziny F.

Uzavér mnoziny atributll X+ vzhledem k mnoZiné funkcnich zavislosti F je mnozina atribut( funkéné
zavislych na X, tj. jsou to ty atributy, které Ize z X odvodit pomoci pravidel v F.

Definujme dale redundantni atribut pro jistou FZ. Méjme v mnoZiné funkcnich zavislosti F zavislost X— Y
a méjme atribut Ae X takovy, Ze (X-A)+ = X+. Pak A je v X pro danou zavislost redundantni. Jinymi slovy,
redundantni atribut je takovy atribut z levé strany zkoumané FZ, ktery kdyz z levé strany vypustime,
odvodime nakonec stejné atributy jako pred jeho vypusténim. Zopakujme, Ze redundantni atributy je
tfeba vZdy zkoumat ve vztahu k dané mnoziné FZ.

Minimalni pokryti je takové pokryti, které je kanonické, neredundantni a nema v zavislostech na levé
strané zadné redundantni atributy. Motivaci pro hledani minimalniho pokryti je fakt, Ze pfi normalizaci je
vhodné, aby bylo funkénich zavislosti co nejméné a byly co nejjednodussi. K minimalnimu pokryti lze
teoreticky nejlépe dospét odebirdnim redundantnich FZ z uzavéru mnoziny F+, nikoli z mnoziny F. To je
ovsem narocné, obvykly postup optimalizace mnoziny F je proto nasledujici:

- vytvofit kanonické pokryti ... F’
- odstranit z FZ v F’ redundantni atributy ... F”’
- odstranit z F” redundantni zavislosti ... F"”’
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Pak F"”” je minimalni pokryti. Takovéto minimalni pokryti nemusi byt dano jednoznaéné, zalezi na poradi
odebirani redundantnich atributl a redundantnich FZ.

Pfiklad nalezeni min. pokryti
Méjme relaci R(A,B,C,D) a mnozinu funkénich zavislosti F={A— AC, B—>AC, D—>AB}
- kanonické pokryti (vpravo vzdy jediny atribut):
F={A—A, A>C, B>A, B—>C, D—>A, DB}

- vSechny zavislosti jsou jiz redukované, netfeba odstranovat redundantni atributy (vlevo vidy
jediny atribut)
- odstranit redundantni zavislosti

A—A lze odstranit, je trividlni

A—C nelze odstranit (kdyby ano, pak A+=A)
B—A nelze odstranit (kdyby ano, pak B+=BC)
B—C Ize odstranit (neb B—A a A—C)

D—A Ize odstranit (neb D—B a B—A)

D—B nelze odstranit (kdyby ano, pak D+=D)

Minimalni pokryti:

F’={A—C, B>A, D—B}

Tranzitivni zavislost na klici

Necht A neni ani kli¢ ani nadkli¢ a necht existuje zavislost A — B. Pak B je tranzitivné zavislé na klici.
Zdlvodnéni: z definice klice K dostaneme, Ze K — A a také K— B (nebot kli¢ funkéné urcuje vsechny
atributy). Jelikoz A — B, pak K — A — B, tim padem B je na kli¢i zavislé nejen pfimo, ale téz tranzitivné
pres A. Asi tusime, Ze existence dvoji zavislosti mezi klicem a atributem B bude zplsobovat problémy —
povede k datové redundanci a nevhodné struktufe dat v databazi.
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/4

- Coto je funkéni zavislost?

Kontrolni otazky

- Co toje trividlni funkcni zavislost?

Jaka jsou Armstrongova pravidla a k ¢emu slouzi?
Jak souvisi funkéni zavislosti s klicem relace?

Co to je minimalni pokryti mnoziny FZ?

Co to je tranzitivni zavislost na kli¢i?

\ ./

/ \ Ulohy k procvi¢eni

Méjme schema R(A), definujte kli¢ K pomoci funkénich zavislosti.

=

N

Méjme schema R(A,B,C,D,E) a mnozZinu FZ F = {AD—E, B—>CD, B—>A}. Spocitejte uzavéry vsech
jednotlivych atributl. Je néktery z nich klicem? Pfidejte néjakou funkcni zavislost tak, aby se stal
klicem také atribut A.

3. Méjme relaci R(A,B,C,D) a mnozinu F = {AB—C, A—>D, D—B}. Urcete kli¢(e), spocitejte minimalni
pokryti.

4. Méjme relaci R(A,B,C,D,E) a mnozinu F = {B—>D, E->C, AC—»D, CD—A, BE—>A}. Urcete kli¢,
spocitejte minimalni pokryti.

5. Méjme relaci R(A,B,C,D) a mnozinu F = {A—B, BC—D, D—>BC, C—A}. Urcete kli¢, spocitejte
minimalni pokryti.
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6 Normalni formy relaci

iy)
Cil kapitoly

Kapitola vyuZiva poznatky pfedchozi kapitoly a vyuZiva je k definici a praci s normalnimi formami relaci.

Cilem této kapitoly je naudit se
- coto je normalni forma relace a k ¢emu je dobrd
- urcit, zda je dana relace v prvni, druhé a zejména treti normalni formé
- dekompozici pfevddét relace do normalizované podoby
- ovérovat pokryti funkcnich zavislosti a bezeztratovost dekompozice

=3 Kli¢ové pojmy

Prvni, druh3, tfeti normalni forma, normalizace, tranzitivni zavislosti na klici, pokryti zavislosti,
bezeztratova dekompozice.

Uvod
Aby schema relace splriovalo jisté poZadavky (napf. na malou redundanci, odstranéni aktualizacnich
anomalnii atd.), zavadime tzv. normalni formy:

- prvni

- druha

- treti

- Boyce-Coddova

- (Ctvrta, pata)...

Normalni forma je néjaké omezeni kladené na strukturu relace, zejména na zavislosti mezi jednotlivymi
atributy, které ma za cil pokud moZno optimalni uloZeni dat v databdzi. Motivaci pro normalizaci jsme
uvedli na pfikladu v pfedchozi kapitole.

Prvni normalni forma (1NF)

1NF nafizuje, Ze kazdy atribut schématu musi byt elementarni a nestrukturovany, tj. databaze je
ploch3d, tabulka je skutecné dvojrozmérny objekt. Tedy 1NF nedovoluje pouziti napf. strukturovanych
atributa.
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Napftiklad:
Relace OSOBA(jméno, r¢, ¢_op) jev INF
Relace OSOBA(jméno, ré, adresa(mésto, ulice, ép)) neni v 1NF, nebot obsahuje strukturovany
atribut adresa.

Druha normalini forma (2NF)

v vz

2NF Fika, Ze neexistuji zavislosti atributl na podmnoziné Zadného klice.

neklicovy
atribut

Tedy napt. relace PROGRAM(nazev k, jméno f, adresa, datum) neni v 2NF, nebot plati, Ze

nazev_k — adresa

a tedy neklicovy atribut adresa je funkcné zdvisly na ¢asti klice (nazev kina). Motivacni ptiklad z pfedchozi
kapitoly tedy obsahoval relaci, ktera nebyla ve 2NF a tudiZ vykazovala fadu nedostatk (viz pfedchozi
kapitola).

Treti normalni forma (3NF)
Treti normalni forma je nejddleZit&jsi. Rikd, e Zadny nekli¢ovy atribut neni tranzitivné zavisly na

zadném Kklici.

JelikoZ dle definice se 3NF testuje pomérné obtizné (vyZzaduje vypocet uzavéru FZ), byla nalezena sada
jednoduchych pravidel, jimiZ je splnéni 3NF ovéritelné velmi snadno. Treti normalni forma je splnéna,
plati-li pro kazdou funk¢ni zavislost X — a (kde X C A, a € A) asponi jedna z podminek

- zdvislost je trivialni

- Xje nadklic (tj. bud je to néktery z kandidatnich kli¢l relace nebo jesté néco vic)

- aje Casti néjakého klice (tj. libovolného kandidatniho klice)
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Postupujeme tedy tak, Zze zkoumame postupné vsechny funkéni zavislosti, platné pro danou relaci, a
testujeme, zda je splnéna aspon jedna z uvedenych podminek. Pokud pro nékterou FZ neplati ani jedno
testovaci pravidlo, pak relace neni ve tfeti normalni formé.

Priklad

Méjme relaci zobrazenou jako tabulku:

Firma Kraj Sidlo
Agrostroj Vysocina Pelhfimov
KESAT Vysocina Jihlava
Chovanec Group Pardubicky Pardubice

Na relaci vime, Ze plati
Firma — vSechno
Sidlo — Kraj

Tato relace je ve 2NF, neni ale ve 3NF (existuje tranzitivni zavislost Kraje na klici pres Sidlo). Dusledek je
redundance hodnot atributu Kraj. Aplikujeme-li testovani pomoci vyse uvedenych pravidel, pak pro prvni
funkéni zavislost je splnéna podminka, Ze leva strana FZ je nadklic (atribut Firma je klicem, tedy je i
nadklicem), tato zavislost tedy 3NF neporusuje. To neni prekvapivé, uvédomime-li si, Ze jde o zavislost
nekli¢ovych atribut na celém kli¢i. Pro druhou FZ ale neplati ani jedno pravidlo: FZ neni trivialni, Sidlo
neni nadkli¢, Kraj neni soucasti klice. Tedy tato FZ porusuje 3NF.

Redeni: dekomponujeme relaci na dvé relace:

Firma Sidlo
Agrostroj Pelhfimov
KESAT Jihlava
Chovanec Group Pardubice
Sidlo Kraj
Pelhfimov Vysocina
Jihlava Vysocina
Pardubice Pardubicky

V prvni relaci pak plati jedina FZ (Firma — Sidlo), na druhé relaci plati rovnéz jedina FZ (Sidlo — Kraj).
Obé schemata relaci jsou tedy ve 3NF.

Boyce-Coddova norm. forma (BCNF)

BCNF je jesté siln&jsi nez 3NF. Rika, 7e kazdy atribut (véetné klicovych) je netranzitivné zavisly pfimo na
klici. Tedy pro kazdou netrividlni zavislost X — Y plati, Ze X obsahuje kli¢ schematu. Podobné jako

v pfipadé 3NF je k dispozici sada testovacich pravidel. Dané schema relace je v BCNF,
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plati-li pro funkéni zavislost X — a (kde X C A, a € A) aspon jedna z podminek

- zavislost je trividlni

- Xje nadkli¢
Srovnanim s pravidly pro testovani 3NF vidime, Ze jedna z podminek zmizela, tedy BCNF je pfisnéjsi.
Nesplnéni BCNF opét vede k redundanci dat v databazi, nicméné v praxi se obvykle staci omezit na 3NF.

Pokryti zavislosti a bezetratovost

Zatim jsme normalnimi formami resili problém aktualizacnich anomalii a redundance. Také normalizace
ale muze ptinaset problémy, nebot nevhodné provedena normalizace muze vést k dal$im potizim. Po
normalizaci je totiZ nutné, aby normalizovana schemata

- méla stejnou sémantiku (pokryti zavislosti)

- obsahovala stejnd data (bezeztratové spojeni)

Pokryti zavislosti

Vysvétleme pozadavek pokryti FZ. V plvodnim schematu relace (pfed dekompozici) existovala mnozina

funkcnich zavislosti (pojmenujme ji F). Po dekompozici ma kazdé nové vzniklé j-té schema svou vlastni

mnoZzinu FZ, pojmenujme je F.. Po dekompozici musi platit, Ze mnoZzina funkcnich zavislosti na novych

schematech musi tvorit pokryti pdvodni mnoziny F, tj. vSechny plvodni FZ musi byt i nadale odvoditelné:
F+ = (Ui nFi)+

Slovné: sjednotime-li vSechny dil¢i mnoziny F; a ze sjednoceni vytvotfime uzavér, musi byt tento uzavér
roven uzavéru plvodni mnoZiny funkénich zavislosti F.

Priklad

Méjme relaci

Firma Kraj Sidlo
Agrostroj Vysocina Pelhfimov
KESAT Vysocina Jihlava
Chovanec Group Pardubicky Pardubice

s funk¢ni zavislosti Sidlo — Kraj.

Tato relace neni ve 3NF, nebot Kraj je tranzitivné zavisly na klici pfes atribut Sidlo. Provedeme nyni
dekompozici na dvé relace:

Firma Sidlo
Agrostroj Pelhfimov
KESAT Jihlava
Chovanec Group Pardubice
Firma Kraj
Agrostroj Vysocina
KESAT Vysocina
Chovanec Group Pardubicky
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Kazda z relaci je ve tfeti normalni formé, nebot obsahuje pouze jedinou zavislost nekli¢ového atributu na
kli¢i. Pfesto je dekompozice nevhodna: plvodni zavislost

Sidlo — Kraj jiz na novych relacich neni

odvoditelna: sjednoceni mnoZin FZ dekomponovanych relaci je {Firma—Sidlo, Firma—Kraj}, a z téchto

dvou FZ nelze zavislost Sidlo — Kraj nijak odvodit. Sprdvna dekompozice vypada takto:

Firma Sidlo
Agrostroj Pelhfimov
KESAT Jihlava
Chovanec Group Pardubice
Sidlo Kraj
Pelhfimov Vysocina
Jihlava Vysocina
Pardubice Pardubicky

Pti této dekompozici jsou vSechny FZ zachovany.

Bezeztratova dekompozice

Definujme nyni bezetratovou dekompozici. PoZzadavek bezeztratovosti fika, Ze plvodni relaéni schema

(pfed dekompozici) by se mélo dat zrekonstruovat z dekomponovanych schemat pomoci pfirozeného

spojeni. Tedy pro kazdou pfipustnou relaci R by mélo platit

R'=*..R (A,

kde A; jsou mnoZziny atribut( dil¢ich relaci po dekompozici. Tedy spojeni projekci plivodni relace na

mnoziny atributl novych relaci musi vést k pavodni relaci.

Priklad

Méjme relaci PROGRAM

Film Kino Datum Mésto
Big Time Aero 1.3.2000 Praha
Samotari Dukla 2.5.2005 Jihlava
Cokolada Svétozor 18.4.2009 Praha

Tato relace porusuje 2NF (a tedy i 3NF) v dUsledku zavislosti mésta na kinu. Provedme dekompozici na

dvé relace

Film Datum Meésto
Big Time 1.3.2000 Praha
Samotafi 2.5.2005 Jihlava
Cokolada 18.4.2009 Praha

-67 -




Kino Mésto
Aero Praha
Dukla Jihlava
Svétozor Praha

Obé vzniklé relace jsou v 3NF. Pokud nyni provedeme jejich prirozené spojeni, dostaneme ovsem relaci
s prvky, které v ptvodni relaci nebyly:

Film Kino Datum Adresa kina
Big Time Aero 1.3.2000 Praha
Samotari Dukla 2.5.2005 Jihlava
Cokolada Svétozor 18.4.2009 Praha

Jak zajistit bezeztratovou dekompozici? Méjme schema R(A,B,C), kde A, B, C jsou disjunktni mnoziny
atributd, a funkéni zavislost B—C. Pak dekompozice na R1(B,C) a R2(A,B) je bezeztratova. Naopak, je-li
dekompozice R1(B,C) a R2(A,B) bezeztratova, musi platit bud' B—C nebo B—A. Jednoduse feceno, pfi
dekompozici vidy rozkladame relaci podle kritické funkéni zavislosti, ktera porusuje 3NF. Tento princip
vzdy zarudi bezetratovost, upozornéme ale, ze nemusi zarucit pokryti funkénich zavislosti!

Navrh schematu databaze

PFfihlédneme-li nyni k poZzadavku, aby databazové schema obsahovalo pouze normalizované relace
(tabulky), Ize vyuzit dva zpUsoby navrhu:
1) na prvotni mnoziné relacnich schemat (vzniklé napf. pfevodem z E-R modelu) provadime
normalizaci na jednotlivych schematech
2) vezmu viechny atributy vSech relaci a pomoci funkénich zavislosti mezi nimi rozpoznavam entity

Prvni zpUsob predstavuje riziko pFilisného rozdrobeni modelu, nebot kazda relace se mize teoreticky
rozpadnout na mnoho dil¢ich relaci, coZ snizuje efektivitu prace s databazi. Druhy zplisob ma sice mensi
riziko rozdrobeni, modelujeme ale na Urovni atributll, coZ neni moc intuitivni, navic vtomto pripadé
viceméné ignorujeme konceptualni model. Pfistupy Ize nicméné rGzné kombinovat a dosahovat tak
pokud mozno lepsich vysledkd.

DulezZité je poznani, Ze ne vidy je normalizace vyhodna. Vznik vétsiho mnozstvi mensich tabulek vede

k nutnosti Castéji pouzivat operaci spojeni, ktera je vypocetné narocna. Muze byt tedy z hlediska vykonu
databaze vyhodnéjsi, aby nékteré relace nebyly normalizované. Tim sice mlze nar(ist objem ukladanych
dat a redundance, ale databaze bude mit rychlejsi odezvu. Pfi ndvrhu databaze je tedy nutné volit
optimalni variantu z hlediska pouZiti a vykonu. Dalsim faktem je, Ze ne vidy se podafi provést
normalizaci, ktera by splfiovala jak podminku pokryti FZ, tak podminku bezeztratovosti. V takovém
pfipadé pak musime ponechat relaci v plvodnim tvaru nebo provést normalizaci pouze ¢astec¢né.
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/4

o

Kontrolni otazky

Co to je normalni forma a k ¢emu je dobra?

Jaké znate normalni formy a jak se testuji?

Jak se provadi normalizace?

Co znamena pozadavek na pokryti funkénich zavislosti pfi dekompozici?
Co znamena pozadavek na bezeztratovou dekompozici?

\/

/ \ Ulohy k procvi¢eni

1.

Méjme schema R(A), v ném kli¢ K, néjakou mnoZinu atribut( Y a jednoduchy atribut C. Nalezli
jsme zavislost K—»Y—C. Za jaké podminky neni C tranzitivné zavislé na kli¢i?

Méjme jednoduchou evidenci navstév u lékare, evidujeme rodné Cislo pacienta, Cislo Iékare,
datum ndvstévy, adresu pacienta a odbornost Iékare. VSsechno mame zpocatku v jediné relaci:
NAVSTEVA(RC PAC, C LEK, DATUM, ADRESA_PAC, ODBORNOST).

Identifikujte funkéni zavislosti.

Ovérte, zda je schema ve 3NF. Pokud neni, provedte dekompozici.

Nad puvodnim i upravenym schematem formulujte dotazy: najdi pacienty, ktefi bydli v Praze;
najdi Iékare, ktefi osetfili pacienty z Prahy; najdi vSsechny odbornosti |ékaf(l, ktefi osetfili pacienty
z Prahy

Méjme relaci R(A,B,C,D) a mnozinu F = {AB—C, A—>D, D—B}. Urcete kli¢(e), spocitejte minimalni
pokryti (viz Ulohy k pfedchozi kapitole). Urcete, zda je schema ve 3NF. Pokud neni, provedte
dekompozici do 3NF a ovérte, zda dekompozice zachovava pokryti zavislosti a bezeztratovost.

Méjme relaci R(A,B,C,D,E) a mnozinu F = {B—D, E—>C, AC—»D, CD—A, BE—>A}. Urete klic(e),
spocitejte minimalni pokryti (viz Ulohy k predchozi kapitole). Urcete, zda je schema ve 3NF.
Pokud neni, provedte dekompozici do 3NF a ovérte, zda dekompozice zachovava pokryti
zavislosti a bezeztratovost.
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Méjme relaci R(A,B,C,D) a mnozinu F = {A—>B, BC—D, D—BC, C—A}. Urcete kli¢(e), spocitejte
minimalni pokryti (viz Glohy k predchozi kapitole). Uréete, zda je schema ve 3NF. Pokud neni,
provedte dekompozici do 3NF a ovérte, zda dekompozice zachovava pokryti zavislosti a
bezeztratovost.
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7 Pokrocilejsi rysy jazvka SOL (1)

iy)
Cil kapitoly

Kapitola stavi nad poznatky o jazyce SQL, které student ziskal v predmétu Databazové systémy 1. VyuZziva

se databazového stroje PosgreSQL. Cilem této kapitoly je
- naucit se pracovat s rliznymi datovymi typy
- seznamit se s vybranymi funkcemi a operatory
- seznamit se s dalSimi konstrukty jazyka SQL, jako je podminéné vétveni, klauzule LIMIT a OFFSET,
COALESCE, a pod.
- naudit se pracovat s pohledy
- seznamit se s principem dédicnosti v PostgreSQL
- sezndmit se s principem schemat v PostgreSQL

=3 Kli¢ové pojmy

Datovy typ, agregacni funkce, operator, pohled, schema, dédi¢nost.

Datové typy PostgreSQL

PostgreSQL nabizi Sirokou skalu nativnich datovych typU:

- Ciselné (numeric)

- znakové (character)

- binarni (binary)

- datum a cas (date and time)

- boolean

- vyctové (enumerated)

- geometrické (geometric)

- pole (arrays)

- kompozitni datové typy (composite types)

- Tetézce bitl (bit strings)

- adalsi... (sitové adresy, XML, ménové, OID,...)
Navic Ize pfidavat a konstruovat dalsi datové typy.

Ciselné datové typy

K dispozici jsou celociselné datové typy rlizné délky
- integer
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- serial  —automatické islo
- Cisla s plovouci fadovou ¢arkou
o real
o specidlni hodnoty Infinity, -Infinity a NaN
- desetinna Cisla s pevnou rfadovou ¢arkou
o decimal (totéZz co numeric)  —velmi pomalé operace, pfesnost az 1000 cifer

Znakové datové typy

- char(n) —tetézec délky presné n
- varchar(n) —rtetézec proménné délky, maxn
- text —retézec neomezené délky

Datovy typ char je v pfipadé potreby doplnén zprava na stanovenou délku mezerami, tyto mezery nejsou
signifikantni, tj. neberou se v potaz. Naproti tomu varchar se uklada presné tak, jak je, tzn. Ze pripadné
mezery JSOU signifikantni. Char neumozniuje uloZit napf. byte s hodnotou 0.

Bindarni datové typy

- bytea —rtetézec bytl proménné délky
Tento datovy typ je analogicky datovému typu BLOB z SQL standardu. Nékteré znaky se musi zaddvat
pomoci tzv. escape sekvenci ve tvaru

E’\\000’

Datové typy pro datum a cas

- timestamp — &asové razitko
- time
- interval

Tyto typy umoznuji téZ uchovavat informaci o ¢asovém pasmu a zvladaji rizné formaty data a casu:
- 1999-01-08, January8,1999, 1/8/1999, 990108,...

Jsou definovany specialni hodnoty:
- now
- today, tomorrow, yesterday
- infinity, -infinity

Datovy typ boolean

- boolean

Kromé slov TRUE/FALSE lze pouZit rovnéz
- tff
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- y/n
- yes/no
- on/off
- 1/0

PostgreSQL standardné vypisuje t/f.

Vyctové datové typy

- enum

Vyctovy datovy typ je nutno vytvofit, poté se pouZije dle jména typu:

CREATE TYPE mood AS ENUM (’sad’, ‘ok’, "happy’);

Ve vyctovém typu je definovano usporadani a to podle poradi, v jakém byly prvky definovény. Pozor, i
kdyz vice vyctovych typl obsahuje tentyZ identifikator, nelze je porovnavat relacnimi operatory!

Geometrické datové typy
- point
- line
- box
- circle
- rdzné 2D objekty

Bitové rfetézce

Bitové retézce jsou posloupnosti cifer 0 a 1. Deklaruji se podobné jako char a varchar:
- bit(n)
- bit varying(n)

PFi vkladani do tabulky pouzZivdme escape sekvenci s B na zac¢atku:

INSERT INTO test VALUES (B’101’, B'00’);

Pole

Pole se deklaruje pomoci hranatych zavorek za pouzitym datovym typem: []. Pole Ize pouZit skoro na
jakykoli datovy typ:  text[][]

Pole ma velmi mnoho moznosti pouziti, jedna z nich je implementace vicehodnotového atributu.

CREATE TABLE sal_emp (
hame text, pay_by_quarter integer]], schedule text[][] );

-73 -



PFi vkladani hodnot do pole Ize pouzZit bud konstruktoru ARRAY nebo systému svorek a uvozovek.
Doporucuji spise konstruktor ARRAY, neb je pfehlednéjsi — pro kazdou dimenzi pole jej pouzijeme zvlast.

INSERT INTO sal_emp

VALUES ('Bill,
ARRAY[10000, 10000, 10000, 10000],

"{{"meeting", "lunch"}, {"training", "presentation"}});
K prvklim pole se pristupuje pomoci index, Ize pouzivat interval index(
SELECT pay_by_quarter[2:3] FROM sal_emp;

Kompozitni datové typy

Tyto datové typy jsou v podstaté obdoba tabulky. Maji velmi mnoho moznosti poufZiti. Pfistup k prvkim
se déje teckovou notaci. Chceme-li ad hoc vytvofit jeden prvek kompozitniho typu (tj. vlastné radek
tabulky), pouZijeme prikaz ROW:

ROW(1, 2.5, 'this is a test’);

Kompozitni typ Ize vyuZit k implementaci strukturovaného skupinového atributu. Podobné jako vyctovy
typ, musi se kompozitni typ definovat:

CREATE TYPE complex AS (

r double precision,
i double precision

Pretypovani

Datové typy lze do jisté miry pfevadét jeden na druhy. Existuji implicitni konverze i explicitni konverze,
které se naftizuji prikazem

CAST (expression AS type)
Jako alternativu lze pouzit zapis
expression::type
Napfiklad pfevod cisla na textovy fetézec mizeme provést takto:

CAST (12.0 AS text );
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nebo

12.0::text;

Dostupné funkce a operatory

V PostgreSQL existuji myriady vestavénych funkci a operatorl pro vSsemozné operace nad datovymi typy.
V nasledujicim pfehledu uvadime nékteré z nich. Pouzivdme pfitom notaci, Ze termy uvedené

v hranatych zavorkach [] jsou volitelné, termy uvedené ve svorkach {} a oddélené svislym pruhem | jsou
alternativa, tj. vybere se pravé jeden z téchto termd.

Logické operatory

AND, OR, NOT, ...

Relacni operatory

<, >, =,>=,<=,<>nebo I=

7

Testovani pFislusnosti do intervalu

X [NOT ] BETWEEN a AND b (testuje se vc. okrajli intervalu)

Testovani hodnoty NULL

Nedefinovand hodnota NULL se netestuje relaénim operatorem =, nybrz specidlnim operatorem IS NULL
nebo IS NOT NULL. Je to proto, Ze hodnota NULL je nedefinovan3, a jako takova se nemize nicemu
rovnat, ani jiné nedefinované hodnoté.

x 1S [NOT] NULL

Testovani logické hodnoty

x IS [NOT] { TRUE | FALSE | UNKNOWN }

Matematické operatory

+, -, %, /, % (modulo), » (mocnina), ! (faktorial), ...

Bitové operatory

& (and), | (or), # (xor), ~ (not), <<, >> (posuny)

Matematické funkce

abs, random, exp, div, log, pi, sqrt, sign, sin, cos, .....
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Retézcové funkce a operatory

sl||s2 -zfetézeni (je akceptovanijeden nefetézec, provede se konverze)
length, substring, overlay, chr, replace, strpos, ....

Podobnost
str [NOT] LIKE maska
V masce pouzivame zastupné znaky % a _, pfitom % zastupuje libovolny i prazdny fetézec, znak _

zastupuje pravé jeden libovolny znak. Kromé této moznosti existuje i mechanismus vyhodnocovani
reguldrnich vyraz(.

Agregacni funkce

liz vime, Ze na seskupenou tabulku (pomoci klauzule GROUP BY) Ize aplikovat agregacni funkce.
Napftiklad:

SELECT MAX(délka) AS ‘Nejdelsi FROM Silnice

SELECT COUNT(DISTINCT délka) FROM Silnice
PostgreSQL ma fadu agregacnich funkci:

avg, max, min, count, sum, bool_and, bool_or
a dalsi statistické funkce (stddev, variance, corr,...)

PFi pouziti agregacnich funkci ddvejte pozor na hodnoty NULL a nulovy pocet fadk(. Napfriklad kdyz je
jako vstup agregacni funkce pouZzit nulovy pocet fadkd, funkce count(*) vraci 0, ale funkce sum(x) vraci
NULL!

Dalsi funkce

- funkce pro formatovani data a ¢asu

- funkce pro XML

- funkce pro sitové adresy

- funkce a operatory pro datum a cas
o scitani, odecitani, nasobeni, déleni
o now, current_date, current_time, timeofday, ...
o extract:

SELECT EXTRACT(YEAR FROM TIMESTAMP "2001-02-16 20:38:40°);

- funkce pro operace nad ENUM

- funkce a operatory pro geometrické typy
o translace, rotace, zména méfitka, vzdalenost, prekryv, vzajemna poloha, rovnobéznost...
o plocha, vyska, Sitka, typ cesty, ...
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- funkce a operatory nad poli
o porovnavani (lexikograficky), test podmnoZziny, test praniku, zietézeni (| |), array_fill,
array_length, unnest, generate_subscripts, ...
- systémové funkce
o current_database, user, version, ...
- zjistovani prav a spousta dalsich véci

Podminéné vyrazy

V PostgreSQL je mozné neprocedurdlni vyhodnoceni podminek, napf. pro zajisténi integritnich omezeni.
Konstrukt CASE zajistuje bézné podminéné vétveni:

SELECT a,
CASE  WHEN a=1 THEN ‘one’
WHEN a=2 THEN "two’
ELSE ‘other’
END
FROM test;

nebo méné obecna verze, predpokladajici test na rovnost
SELECT g,
CASE a WHEN 1 THEN ‘one’
WHEN 2 THEN "two’
ELSE ‘other’
END
FROM test;

Podminku CASE Ize pouZit téz pfi tvorbé tabulky pro definici integritnich omezeni.

Dalsim podminénych vyrazem je konstrukt COALESCE, ktery vybere ze zadaného seznamu prvni hodnotu,
kterd neni NULL. PouZiti: feSeni pfipadu, kdy o¢ekavame NULL. Napftiklad:

COALESCE(Vypujcky.Cena, “Cena neni urcena“);

Pokud je hodnota atributu Vypujcky.Cena jind nez NULL, vrati se tato hodnota, jinak se vypiSe hlaska.
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Klauzule LIMIT a OFFSET

PostgreSQL ma moznost, jak vratit jen podmnoZinu radkd dotazu

SELECT select_list
FROM table_expression
[ ORDER BY ... ]
[ LIMIT nlim ] [ OFFSET noffs ];

Klauzule LIMIT vraci nejvyse nlim radk( dotazu pocinaje noffs+1 fadkem. Neni-li OFFSET zadan,
predpoklada se noffs=0. Pozor: v dotazu je dulezité pouZit fazeni, aby mél prikaz néjaky smysl, protoze
obecné je poradi fadkd vracenych SELECTem nepredvidatelné.

Pohledy

Pohled je vlastné virtudlni tabulka, jejiz obsah je dynamicky generovdan z tabulek, nad nimiz je dotaz
vystavén. Pohledy umoZznuji pohled na databazi usit na miru uzivateli, umoZziuji zejména

- odstinéni nezadoucich dat

- odstinéni zmén DB

- predvypocteni souhrn(

Pohledy se vyuzivaji pro dotazy, v PostgreSQL je nelze aktualizovat (nelze do nich vkladat data a
upravovat je). Pohledy lze pouZivat pro konstrukci dalSich pohledd, mize tak vznikat vicevrstva struktura.

CREATE VIEW Prazaci AS
SELECT * FROM Zakaznici
WHERE adresa LIKE ‘%Praha%’;

CREATE OR REPLACE VIEW PoctyVypujcek AS
SELECT rc, COUNT(c_kopie) FROM Vypujcky
GROUP BYrg;

Dédi¢nost
Tabulka mGze byt vytvorena jako odvozenina (potomek) jiné tabulky (rodi¢ovské, materské). Takovy
potomek dédi

- vSechny sloupce rodice
- nékterd integritni omezeni: check, not null

Potomek naopak nedédi

- zbyvajici 10: unique, primary key, foreign key
- pristupova prava
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Zaludnosti

Dédi¢nost nezajisti Zddnou pevnou vazbu mezi tabulkami, jako napt. unikatni primarni kli¢ pfes
sjednoceni zaznamu (tj. nelze tim automaticky zajistit realizaci entitniho podtypu ISA hierarchie). Rovnéz
vkladani dat (INSERT) se déje jen na konkrétni tabulku, ¢ili vkladani do rodice nezajisti automaticky
vloZeni do potomka. Na druhou stranu, dédi¢nost Ize vyuZit k vybéru dat (SELECT) pres cely strom
dédicnosti, viz priklady.

-- databaze mést, z nichz chceme jesté vydélit hlavni mésta

CREATE TABLE Cities ( name text,
population float,
altitude int );

CREATE TABLE Capitals ( state text ) INHERITS (cities);

-- vybereme zaznamy z tabulky cities i capitals (tj. v¢. potomki)

SELECT name, altitude FROM cities WHERE altitude > 500;

-- vybereme zdznamy jen z tabulky cities

SELECT name, altitude FROM ONLY cities WHERE altitude > 500;

Schemata

Databaze v PostgreSQL je ¢lenéna do hierarchické struktury. Nejvyssi objekt je cluster, cluster obsahuje
pojmenované databdze. Databdze obsahuje pojmenovana schemata, schema obsahuje tabulky a dalsi
objekty. Dvé schemata mohou obsahovat tabulku stejného jména.

Schemata nejsou tak striktné oddélena jako databaze, uzivatel (pfipoji-li se k DB) mize pouZivat vSechna,
ma-li na to opravnéni. Schemata neni mozné vnorovat

Schemata
- pomahaji oddélovat rlizné skupiny uzivatelQ
- Cleni databdzi na logické celky
- umoznuji uchovavat objekty tfetich stran (aplikace apod.), aby nekolidovaly identifikatory

Vytvéreni a ruseni schemat:
CREATE SCHEMA myschema;
CREATE SCHEMA myschema AUTHORIZATION username;

--majitelem nového schematu bude username

-79 -



DROP SCHEMA myschema [CASCADE];
--CASCADE nafidi odstranéni vsech vnorenych objektd

Implicitné jsou vSechny objekty umistény ve schematu public. Pfistup k vhofenym objektlim se déje pFes
teckovou notaci:

CREATE TABLE myschema.mytable (...);

Teckovd notace byvda nepohodina a obtéZujici, proto se ¢asto nepiSe — bez jejiho pouZiti prohleda stroj
podle néjakého algoritmu seznam schemat (search path) a prvni vyhovuijici tabulka se vezme.
Prohledavaci seznam schemat se da prohliZet pfikazem

SHOW search_path;
a da se nastavit pomoci
SET search_path TO myschema, public;
Search path implicitné zacina uZivatelskym schematem.

Uzivatel mGze pracovat jen se schematem, které vlastni, nebo je k tomu nutné opravnéni USAGE (viz
prednaska o opravnénich). Standardné maji vSichni opravnéni CREATE a USAGE na schema PUBLIC, i to
Ize ale zménit:

REVOKE CREATE ON SCHEMA public FROM PUBLIC;

Zpusoby pouziti

- ponechat pouze schema public
o emuluje situaci, kdy schemata viibec nejsou
- pro kazdého uzivatele vytvorit jeho schema
o jelikoZ se search path prohladdva od zacatku, uzivatel bude pracovat (bez teckové
notace) s vlastnim schematem
- proinstalované aplikace vytvofit vlastni schema
O nutno zajistit patficna opravnéni
o uZivatelé bud mohou pouZivat kvalifikovana jména (teckovou notaci) nebo si zaradit
schema do své search path
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N4

o

Kontrolni otazky

K ¢emu se da pouZit datovy typ pole?

K ¢emu se dd pouZzit kompozitni datovy typ?
Jak se pouzivaji agregacni funkce?

Jak se pouZzivaji podminéné vyrazy?

K ¢emu je klauzule LIMIT a OFFSET?

Co to je pohled a k ¢emu se pouZiva?

\ ./
/ \ Ulohy k procvi¢eni

PFi praci na ulohach pouzivejte dokumentaci databazového stroje PostgreSQL, ktera je dostupna napf. na

internetu na adrese http://www.postgresql.org/docs/8.4/static/index.html.

1. Vytvorte tabulky pro jednoduchou evidenci knih v riznobarevnych regalech:
regal(id_regalu, barva)
kniha(id_knihy, nazev, autori, zanr, id_regalu)
kde atribut autori bude feSen jako vicehodnotovy atribut (pouzijte implementaci polem). Atribut
id_regalu v tabulce kniha je cizi kli¢ odkazujici na tabulku regal, tento cizi kli¢ bude mit nastaveno
povinné clenstvi knihy ve vztahu s regalem. Primarni klice implementujte datovym typem
integer, pro ostatni atributy pouZijte varchar.

2. Do tabulek vloZte néjaka data (nejprve do regdlu, pak do knihy, jinak bude porusena referenéni
integrita). Urcité méjte aspon tyto barvy regalu: modry, zeleny. V kazdé z téchto barev méjte
pfifazenu aspon jednu knihu.

3. K nékteré knize pridejte dalsi dva autory, jednoho na zac¢atek a druhého na konec seznamu

(vyuzijte funkce array_append, array_prepend, array_length). Nasledné tyto autory zase
odeberte (jak ze zacatku, tak z konce). Nakonec vSsechny autory u této knihy vymazte.
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V databazi chceme také uchovavat rozmér regalu, definujte tedy novy kompozitni datovy typ
VySiHI se tfemi komponentami (vyska, sirka, hloubka), vSéechny budou typu real. K tabulce regal
pridejte dalsi sloupec rozmery datového typu VySiHI. Vlozte vhodnd data v cm. Nasledné u
modrého regdlu zvétste vysku o 20cm (ndpovéda: pokud se chcete v prikazu UPDATE odvolavat
na plvodni hodnotu ménéného atributu, musite nazev atributu (zde rozmery), za rovnitkem
ozavorkovat, jinak to preklada¢ pochopi jako tabulku).

Vytvorte jednoduchy prekladac pro anglické uZivatele. Napiste pfikaz select, ktery bude pfi
vybéru knihy preklddat zanr: roman=novel, basné=poems, povidky=short stories, sci-fi=sci-fi,
vojenské=military, pro ostatni Zanry vrati ,,unknown genre”.

Pridejte k tabulce regal sloupec kapacita (integer), ktery bude mit definovano integritni omezeni,
Ze musi byt vétsi nez nula. Toto 10 je splnéno, i kdyzZ je ve sloupci NULL. KdyZ nyni pfikazem select
vypiSete vSechny zdznamy, bude ve sloupci kapacita vSude NULL. Upravte pfikaz select tak, aby
pro situaci, kdy je ve sloupci kapacita NULL vypsal -1.
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8 Pokrocilejsi rysy jazvka SOL (2)

iy)
Cil kapitoly

Kapitola pokracuje v predstavovani pokrocilejsich rysd jazyka SQL, implementovanych v databazovém

stroji PostgreSQL. Cilem této kapitoly je
- seznamit se s konceptem transakéniho zpracovani a naudit se transakce pouzivat
- seznamit se s principy paralelniho zpracovani dat
- seznamit se s principy zotaveni z chyb
- seznamit se s konceptem indexl
- seznamit se se zpUsobem udélovani uzivatelskych opravnéni
- seznamit se s konceptem uZzivatelskych roli

2 Kli¢ové pojmy

Transakce, paralelni zpracovdni, zotaveni z chyb, index, uzivatelské opravnéni, uzivatelska role.

Transakce

Transakce predstavuji koncept, jak zajistit paralelni pfistup k datim v databazi. Jsou rovnéz prostfedkem
pro zotaveni z chyb. Myslenka transakce je nasledujici: databazové operace se vykonavaji v ramci
nedélitelnych programovych jednotek — transakci. Transakce je nedélitelnd, bud’ se provede cela nebo
vlbec, a jako atomicka jednotka prace s databazi prevadi DB z jednoho konzistentniho stavu do jiného
konzistentniho stavu. Dokud neni transakce potvrzena, dil¢i zmény nejsou viditelné pro ostatni
transakce, naproti tomu efekty Gspésné transakce jsou jiz trvalé. Rizeni transakci je prevazné
automatické, explicitné lze transakce fidit pomoci pfikazd COMMIT a ROLLBACK. Pro zajisténi chodu
transakci je nutné Zurnalovani (logging, viz dale).

Transakce je vlastné posloupnost akci (¢teni, zapis, vypocet...), s nimiZ se zachazi jako s jednim celkem.
Jako priklad uvedme typicky Ukol — pfevod penéz z Gctu na ucet. V tomto Ukolu se provadéji dvé dilci
operace:

- odecist penize ze zdrojového Uctu

- pricist penize na cilovy ucet
Aby databaze z(listala v konzistentnim stavu, musi probéhnout bud obé dil¢i operace nebo zadna.
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Transakce se mlZe nachazet v rlznych stavech:
- aktivni — pocatek provadéni transakce
- Caste€né potvrzeny —tésné pred COMMIT
- chybny —vyskytla se chyba
- zruSeny — po ptikazu ROLLBACK
- potvrzeny — po pfikazu COMMIT

Je tieba fici, Ze transakce je moZné explicitné definovat, nicméné pokud je néjaka operace nad databazi
zavoldna bez ,zabaleni” do transakce, databdzovy stroj stejné zavede transakci, obsahujici tuto jedinou
operaci. Tedy transakce jsou pouzivany automaticky pfi jakékoli manipulaci s daty v databazi, nejen na
vyzadani. Z toho téz plyne, Ze kazdy ptikaz je zapisovan do Zurnalu.

Paralelni zpracovani

Neni efektivni vSechny transakce provadét za sebou (sériové), proto je snaha je vzdjemné prokladat. Tim
ovsem vznikd zavislost jedné transakce na druhé. Uvédomme si pfitom, Ze transakce nevidi zmény, které
pravé provadi jind transakce. Je ziejmé, Ze nékteré typy operaci nelze libovolné prokladat, jmenujme
napr. ¢teni a zapis téhoz objektu. Pfi prokladani transakci je tedy nutné dodrzeni serializovatelnosti, tj.
takové prolozeni operaci, které vede ke stejnému vysledku, jako kdyby byly transakce provadény za
sebou. Serializovatelnost Ize fesit algoritmicky, ale je to naroc¢né.

PFi prokladani transakci jsou konfliktni pfedeviim operace typu READ a WRITE. Re$enim konflikt( je
uzamykani objekt(, k nimz transakce pristupuje. Existuji rizné protokoly zamykani:

Jednoduchy uzamykaci protokol
- transakce zamkne objekt, chce-li jej pouzivat
- transakce nezamyka jiz zamceny objekt
- transakce mUzZe odemknout jen to, co sama zamkla
- po ukonceni transakce jsou vSechny objekty odemknuty

Dvoufdzovy protokol
- v prvnifazi se postupné zamykaji potfebné objekty, ale nic se neodemyka
- vdruhé fazi se objekty postupné odemykaiji, ale Zadny se jiz nesmi zamknout

Dvoufazovy protokol zajistuje usporadatelnost, oviem hrozi pfi ném velké nebezpedi uvaznuti
(deadlocku), kdy dvé transakce na sebe vzajemné Cekaji. Uzamykani objektl je mozné na rlGzné Urovni
detailu (granularity). Nejhrubéjsi je uzamknout cely systém, coz je ekvivalentem sériového provadéni
transakci. Jemnéjsi je zamykani tabulek, nejjemné;jsi pak zamykani fadka v tabulkach (record locking).
k tzv. eskalaci zamkd, kdy sniZuje granularitu zamykani tak, Ze napf. namisto mnoha zamcenych fadka
jedné tabulky zamkne celou tuto tabulku.
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Prokladani transakci vede k nékolika typickym problémdm:

- Lost update — dvé transakce po sobé zapisi rlizné hodnoty do téhoz objektu. Potom je efekt prvni
transakce ztracen.

- Dirty read — prvni transakce zapiSe hodnotu do objektu, druhd transakce si tuto zapsanou
hodnotu precte, nacez prvni transakce provede ROLLBACK, hodnota prectena druhou transakci
tedy nebyla definitivni.

- Unrepeatable read — prvni transakce precte hodnotu, druha transakce tuto hodnotu zméni, takze
dalsi ¢teni této hodnoty prvni transakci vrati jiny vysledek nez poprvé

- Phantom problem — prvni transakce Cte data z tabulky (provede napf. SELECT), mezitim do této
tabulky jina transakce vlozi nové radky; prvni trasakce pfi dalSim provedeni téhoz dotazu vrati
jind data. Tento problém je specidlnim pfipadem neopakovatelného ¢teni (unrepeatable read).

Existuji rizné strategie na omezovani vyse uvedenych nezddoucich jevl. Pti fizeni transakci Ize nastavit
tzv. isolation level, tj. stuperi izolace, ktery uréuje, které z problémd budou eliminovany. Cim vy3si stupefi
izolace, tim lepsi ochrana pred anomaliemi, ovSsem tim horsi prostupnost databaze pro viceuzivatelské
operace.

Zotaveni z chyb

Transakce je i jednotkou zotaveni z chyb. Pokud dojde v pribéhu transakce k chybé, vrati se DB do stavu
pred transakci. K tomu je nutné vést tzv. Zurnal (log-file), do néhoz se zapisuji vSechny akce, které se
provadi, aby bylo moZné je pfipadné vratit.

Zurnalovani je mozné zajistit dvéma zplsoby:

- OdloZena realizace zmén — do Zurnalu se zapisuji operace, které ale nejsou provadény ihned.
Pokud vsechny simulované transakce dopadnou dobte a jsou potvrzeny, zmény se stabou
viditelnymi pro ostatni uZivatele a mohou byt zapsany do DB. Témér nikdy tak neni nutny
ROLLBACK.

- Bezprostredni realizace zmén — vSechny zmény se zapisuji do DB rovnou, ale Zurnal zmény
detailné eviduje a v pfipadé kolize nebo problému se provede ROLLBACK.

PostgreSQL, podobné jako jiné databdzové stroje, pouziva odloZenou realizaci zmén (oznacuje ji jako
WAL — write-ahead logging). DuleZité je, Ze zmény vyvolané transakci se mohou stat viditelnymi uz ve
chvili, kdy je na disk zapsan pouze soubor Zurnalu (log-file), ale zména vlastnich datovych soubord muize
byt jesté dale odloZzena. Dotaz na databazi v tomto stavu pak vyZaduje kombinaci informaci v datovych
souborech a v Zurndlu. Uvedeny princip ma sv{j plvod v pomalosti starych diskovych systémd, kdy bylo
podstatné rychlejsi zapsat (a precist) log-file, nez zapisovat cely datovy soubor, ktery mohl byt mnohdy
velmi rozsahly a fragmentovany na mnoho fyzickych mist na disku. Pokud chceme vynutit fyzické zapsani
zmén z Zurnalu do datovych soubord, pak je nutno pouzit samostatny pfikaz CHECKPOINT. V praxi neni
obvykle nutné prikaz CHECKPOINT volat, vhodné je to napf. pred zalohovanim databaze.

-85 -



Transakce v PostgreSQL

V PostgreSQL se transakce fidi prikazy BEGIN, COMMIT, ROLLBACK a SAVEPOINT. Existuje automatické i
uzivatelsky fizené zamykani.
Napf.

BEGIN;
UPDATE accounts SET balance = balance + 100.00
WHERE name ='Bob’;
UPDATE accounts SET balance = balance - 100.00
WHERE name ="Alice’;
COMMIT;

Transakce v PostgreSQL fesi i problém soucasného vloZeni radkl do dvou tabulek pfi povinném clenstvi
ve vztahu. V tabulce Ize u ciziho kli¢e nastavit modifikdtor DEFERRABLE, ktery zajisti, Ze kontrola
referencni integrity mdze probéhnout az na konci transakce. V kazdé transakci nastava kontrola
referencni integrity podle toho, jak je nastaveno vychozi chovani, pro aktudlni transakci Ize chovani vidy
zménit prikazem

SET CONSTRAINTS name DEFERRED;

Ukazka definice ciziho klice:

fk integer references tbl2(pk) deferrable initially deferred,

fk2 integer references tbl3(pk) deferrable,
Kromé modifikdtoru DEFERRABLE se u ciziho kli¢e da nastvit vychozi chovani, tj. zda bude implicitné
odloZena kontrola referencni integrity (initially deferred) nebo zda se bude implicitné provadét kontrola
okamyzité (initially immediate — vychozi nastaveni).

Indexy

Odezvu DB Ize zrychlit pomoci pfidavnych datovych struktur, které usnadni vyhledavani. Ovsem pozor,
kazdd pridavna struktura zvy$uje zaroven zaté# SRBD, proto se musi uZivat s rozmyslem. Takovouto
pomocnou strukturou je tzv. index. Index prislusi tabulce (pozn.: pohled nelze indexovat) a predstavuje
informaci o tom, kde v tabulce leZi kterd data. Myslenka indexu je podobna, jako rejstfik knihy: najdeme
si v rejstriku, kde leZi poZzadovana informace, a rovnou nalistujeme pfislusnou stranku. Indexy tedy slouzi
k rychlému nalezeni zaznama, majicich pozadovanou hodnotu indexovanych atribut(. Toho lze vyuZzit
napr. v operacich SELECT, UPDATE ¢i DELETE, vyznamné jsou indexy pro rychlou implemetnaci spojeni
(JOIN).
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Fyzické uspofadani souborl na disku

Fyzicka organizace databazovych soubori na disku se mize rliznit.  Zakladni typy:
- hromada
o neusporadany soubor zaznamU proménné délky
o nalezeni zaznamu ma slozitost O(N)
- sekvencni soubor
O neusporadany resp. usporadany soubor zaznamU stejné délky
o nalezeni zaznamu ma slozitost O(N) resp. O(log N)
- indexsekvencni soubor
o sekvenéni soubor setfidény dle primarniho kli¢e plus pfidavny vicedroviiovy index
o index neukazuje na jednotlivé zaznamy, ale na kratké setfidéné bloky vice zaznamu
- indexovany soubor
o sekvencni soubor (nemusi byt setfidény ani souvisly) plus pfidavny jednouroviiovy index
o index ukazuje na jednotlivé zaznamy

Lze zavadét i vicetroviiovy index, co? predstavuje vlastné indexaci indexu. Reknéme, e indexujeme
podle sloupce, ktery obsahuje cela cisla. Pak prvni Uroven indexu ukazuje na jednotliva ¢isla, druha
indexuje prvni ¢islo z kazdé pétice index( prvni Urovné (tfeba), atd...

Ve vztahu k fyzickému usporadani zaznam na disku rozliSujeme v praxi tzv. clustered a non-clustered
index. Prvni z nich (clustered) zajistuje, Ze zaznamy na disku jsou fyzicky uloZeny ve stejném poradi jako
v indexu. Pfikladem muze byt uspofadani zaznamu vzestupné dle primarniho nebo ciziho klice.

Z uvedeného plyne, Ze tabulka mizZe mit pouze jeden clustered index. Clustered index ma tu vyhodu, Ze
operace vyhledavani jsou velmi rychlé, na druhou stranu jakakoli zména (UPDATE) indexovaného
atributu vede k nutnosti fyzicky preusporadat cely datovy soubor, coZ je naopak pomalé. Clustered index
Ize tedy pouzit napf. u primarniho klice, kde se nepredpokladaji ¢asté zmény. Druhy typ indexu,
non-clustered, je sdm o sobé settidén, odpovidajici datovy soubor mlze vsak mit zaznamy v libovolném
poradi. Pfi hledani zdznamu je pak tfeba nejprve vyhledat odpovidajici polozku v indexu a poté
nasledovat ukazatel k fyzickému zdznamu na disku. Je zjevné, Ze tento pfistup je pomalejsi nez
vyhleddvani u clustered indexu, nicméné stale mize byt vyrazné rychlejsi nez prohledavani tabulky bez
indexu. Tabulka miZe nad sebou mit vice non-clustered index(. Pro Uplnost dodejme, Ze poufziti indexu
databazovym strojem neni dogma: pti vyhodnocovani dotazu mize databdazovy stroj usoudit, Ze bude
vyhodnéjsi index ignorovat.

Vyhledavani v indexu

Pro vyhledavani v indexu lze zjevné poufZit bindrni vyhledavaci strom: kazdy uzel X ma dva potomky, levy
potomek je vidy mensi nez uzel X, pravy potomek je vidy vétsi nez X. Takovy strom ma sloZitost
prohledavani O(log,N) — to miZe byt ale pro velkd mnoZstvi zaznamu stale jesté pfilis mnoho (uvaime
opakované pfistupy na disk). Proto se zavadéji tzv. B-stromy, kde kazdy uzel ma nikoli dva, ale m
potomkU. To vede ke snizeni hloubky stromu a tim i k omezeni poctu pfistupl na disk. Obvykly pocet
Urovni stromu je 2-3 pro radové stovky zaznam.
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Priklad.:

Chceme vyhledat jeden zaznam podle jeho primarniho klice. Pokud o usporadani zaznamua v tabulce nic
nevime, musime projit celou tabulku. Pokud mame index, Ize hledani vyrazné urychlit: vytvofime index
nad sloupcem, podle kterého ¢asto vyhleddvame.

V PostgreSQL Ize tvofit index pro vice sloupcl naraz:

CREATE TABLE test (
major integer,
minor integer,
content varchar );

CREATE INDEX test_ mm_index ON test (major, minor);

SELECT content FROM test WHERE major =5 AND minor = 10;

DROP INDEX test_ mm_index;
PostgreSQL umi tvofit indexy rliznymi technikami, B-strom je implicitni. Umi téZ analyzovat, zda je index
uzivan ¢i nikoli. Zajimavé je indexovani skalarni funkce dat, jimz Ize vynutit dodrzeni nékterych 10, napft.
to, Ze se ve sloupci nesmi opakovat stejny fetézec at uz s malymi ¢i velkymi pismeny:

CREATE UNIQUE INDEX test_lower_coll_idx ON test (lower(col1));

Lze téz vytvaret index jen na podmnoZzinu zaznamu

CREATE INDEX orders_unbilled_idx ON orders (order_nr)
WHERE billed is not true;

Opravnéni

Databazové stroje umoznuji dobre definovat pristupova prava k jednotlivym databazovym objektlim.
Spolu s pohledy to predstavuje efektivni ndstroj k zajisténi bezpecnosti DB. Nékdy je sprava opravnéni
oznacovana jako samostatna podmnozZina jazyka SQL — tzv. DCL.

Zakladni principy:
- pokud uzivatel vytvofi objekt, stane se jeho vlastnikem
- standardné smi s objektem manipulovat pouze jeho vlastnik
- aby mohli objekt uZivat i ostatni uzivatelé, museji jim byt udélena patfi¢na oprdavnéni
- admin ma pfistup ke vSemu
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Existuje nékolik typl opravnéni pro rtizné akce nad objekty (lisi se podle typu objektu):
- SELECT — pravo ¢ist tabulku
- INSERT — pravo vlozZit zaznam
- UPDATE, DELETE — prdvo upravovat data a mazat, obvykle potfebuje téz prava pro SELECT
- TRUNCATE — pravo nardz mazat obsah celé tabulky
- REFERENCES — pravo vytvofit cizi kli¢, nutno mit pfidéleno na odkazujici i odkazované tabulce
- TRIGGER — pravo vytvofit trigger nad tabulkou
- CREATE — pravo vytvaret objekty
- CONNECT — pravo pfipojovat se k dané DB
- TEMPORARY — pravo vytvaret docasné tabulky
- EXECUTE — pravo spoustét konkrétni funkci a s ni svazané operatory (jediné pravo na funkce)
- USAGE
o pro jazyky pravo pouzivat konkr. proceduralni jazyk
o pro schemata pravo vidét objekty ve schematu

Tato opravnéni lze delegovat uZivatelim, avsak odstranéni a modifikaci objektu smi provadét vidy jen
vlastnik. Specificka prava vlastnika nelze delegovat, néktera Ize omeszit, tj. vlastnik si mlZe naptiklad
nastavit tabulku jako read-only. Pomoci prikazu ALTER TABLE Ize vlastnika zménit. Je také mozné udélit
pravo udélovat prava: pokud je toto pravo uzivateli odebrano, vSechna prava jim udélena ostatnim
uzivatellm jsou rovnéz odebrana!

Udéleni privilegia

Pfikaz GRANT:

GRANT UPDATE ON accounts TO joe;
GRANT UPDATE ON accounts TO bob WITH GRANT OPTION;

Na misto konkrétniho privilegia mizZzeme zapsat ALL a uZivateli jsou pfedana vsechna prava. Pro udéleni
prav viem uZzivatelim pouZijeme specidlniho ,uZivatele” PUBLIC. Privilegia se mohou kumulovat, tj.
piikaz grant pouze prida dalsi pravo k jiz nastavenym. Pouze prava udélend s uvedenim WITH GRANT
OPTION mohou byt uzivatelem delegovana dalsim uzivateldm. V prévech lze jit az na Uroven sloupcl v

tabulkach, tj. Ize udélit pravo Cist tfeba jen jeden sloupec:

GRANT SELECT jméno, pfijmeni ON osoba TO jirka;

Odebrani privilegia

Ptikaz REVOKE

REVOKE ALL ON accounts FROM PUBLIC;
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Uzivatelské role

Pro abstrakci uZivatel( PostgreSQL nabizi koncept uZivatelskych roli. Role mlze byt bud' jediny uZivatel
(to je specidlni pripad) nebo obecné skupina uZivatell. Rolim Ize udélovat prava, role mohou vlastnit
objekty (tabulky apod.).

Vytvoreni, modifikace, zruseni role:
CREATE ROLE name;
ALTER ROLE name RENAME TO newname;

DROP ROLE newname;

Role muZe byt definovana s rlznymi parametry, které specifikuji prava role. Prava role Ize zménit pomoci
prikazu ALTER ROLE.

Typy prav:
- béiny uzivatel:

CREATE ROLE name LOGIN;
CREATE USER name; --totéz

- admin — musim byt sdm admin, abych mohl tuto roli vytvofit:

CREATE ROLE name SUPERUSER;
- moznost vytvareni databaze:

CREATE ROLE name CREATEDB;
- mozZnost vytvareni dalsich roli:
CREATE ROLE name CREATEROLE;
UzZivatelé mohou byt pfifazovani do roli, ¢imZ jim mohou byt hromadné udilena prava. Funguje to tak, Ze
se uzivateli pfifadi role pfikazem GRANT, s roli se tedy pracuje jako s opravnénim. Nejprve vytvofime
pozadovanou ,,skupinovou” roli:
CREATE ROLE skupina CREATEDB;

potom pfiddme ¢lena

GRANT skupina TO jirka;
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Clenem skupiny miiZe byt pochopitelné opét skupina, tim vznika hierarchie roli. Dohromady
s uzivatelskymi privilegii tak mame k dispozici mocny nastroj na spravu uzivatelskych opravnéni
v databazi.

Aby clen skupiny mél automaticky i prava skupiny, musi byt definovan s atributem INHERIT, potom dédi
prava kazdé skupiny, jejimz je ¢lenem. Tento princip funguje tedy ponékud opacné, nez bychom asi
Cekali: dédi¢nost je definovana zespoda, ne shora.

Napriklad:
CREATE ROLE joe LOGIN INHERIT;
CREATE ROLE admin NOINHERIT;
CREATE ROLE wheel;
GRANT admin TO joe;
GRANT wheel TO admin;

Vytvofili jsme hierarchii uzivatelskych roli, kde nejvyssi je role wheel, do niZ je zafazena role admin, do
niz je zarazen uzivatel joe. UzZivatel joe diky atributu INHERIT dédi prava nadrazenych skupin, tj. v nasem
pfipadé vlastni prava skupiny admin, ale nedédi prava skupiny wheel, protoze admin také nedédi prava
skupiny wheel.

Clen skupiny miiZe oviem v urcitych p¥ipadech uZivat prava urcité skupiny, i kdy? nema nastaven atribut
INHERIT. Po pfihladeni do databaze mGze za timto Gcelem pouZit prikaz SET ROLE. Clen skupiny se mGze
timto prikazem , pfepnout” na prava kterékoli skupiny, jiz je ¢lenem, ztraci tim ovSem prava, ktera ma
sam a skupina je nemad — operace neni aditivni.

Priklad:
- nastaveni pfesné prav role admin
SET ROLE admin;

- nastaveni uzivatelovych plvodnich prav

RESET ROLE;
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N4

o

- Cotoje transakce a jak se pouziva?

Kontrolni otazky

- Jaké jsou dvé zakladni vyuziti transakci?

- Kcemu jsou indexy?

- Jaké znate typy fyzického usporadani souborl na disku?
- Cotoje opravnéni Ci privilegium v databazi?

- Jak se opravnéni pouzivaji?

\ ./
/ \ Ulohy k procvi¢eni

PFi praci na ulohach pouzivejte dokumentaci databazového stroje PostgreSQL, ktera je dostupna napf. na
internetu na adrese http://www.postgresql.org/docs/8.4/static/index.html. PouZijte tabulky s daty z tGloh
k minulé kapitole (knihy v regalech).

1. Vytvorte pohled ,modre”, ktery bude uchovavat knihy z modrého regélu. Pouzijte klauzuli
CREATE OR REPLACE. Zkuste aktualizovat pohled, tj. vloZit do néj néjaka data. Zkuste v tabulce
knihy preradit néjakou knihu do modrého regalu a sledujte, co se déje s pohledem.

2. Pokuste se smazat néjaky regal, na ktery odkazuje aspon jedna kniha. Pokud jste na zacatku
deklarovali foreign key bez dalSich specifikaci, nemélo by se to podafit. Zménte nyni specifikaci
ciziho klice v tabulce kniha tak, aby se pfi vymazani pfislusného regdlu vymazaly i zdznamy o
vSech knihach v ném. Napovéda: musite nejprve odebrat IO ciziho kli¢e (nazev najdete v popisu
tabulky kniha, bude to néco jako "kniha_id_regal_fkey") — viz napovéda k pfikazu ALTER TABLE.
Nasledné musite pridat nové tabulkové 10, které bude obsahovat patficnou klauzuli.

3. Vyzkousejte funkénost transakci. Vytvorte transakci, ktera bude obsahovat dva prikazy: prvnim
budete ménit barvu modrého regalu na pomnénkovou, druhym se pokusite vloZit do tabulky
kniha zaznam, ktery bude odkazovat na neexistujici regal (id_regalu, které v tabulce regal
neexistuje). Po zadani pfikazu COMMIT zkontrolujte, jakou barvu ma modry regal.
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Predstavte si, Ze se Casto stava, Ze vkladate novou knihu jeSté prfedtim, neZ vioZite regal, v némz
bude kniha uloZena. Pfitom se nechcete vzdat omezeni, které zajistuje povinné ¢lenstvi knihy ve
vztahu s regalem (cizi kli¢ je NOT NULL). Vyteste situaci pomoci transakce, ktera bude obsahovat
dva ptikazy: prvnim vkladame knihu do dosud neexistujiciho regalu, druhym vkladame novy
odpovidajici regdl. Aby vse fungovalo, musite jesté nastavit patficnou vlastnost ciziho klice, ktera
zajisti kontrolu referencni integrity az na konci transakce (nikoli na konci insertu samotného).

Vytvorte novou tabulku police, kterd bude dédit vlastnosti tabulky regal a navic bude mit jesté
atribut nosnost. Do tabulky vloZte néjakd data a to tak, aby néktera police byla zelena. Nyni
vypiste vSechny regaly a police, které maji zelenou barvu. Ddle vypiste jen zelené regaly bez
polic.
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9 Proceduralni rozsireni jazyka SOL

iy)
Cil kapitoly

SQL je sdm o sobé neprocedurani jazyk. Aby byla odstrané a nékterd omezeni z toho plynouci, byvaji
k dispozici proceduralni rozsifeni jazyka SQL. Tato kapitola predstavuje procedurdlni rozsifeni jazyka SQL,
implementovana v databazovém stroji PostgreSQL. Cilem této kapitoly je

- naucit se, co to je proceduralni rozsifeni jazyka SQL
- seznamit se s typy proceduralnich rozsiteni v PostgreSQL
- naucit se pracovat s SQL funkcemi a s funkcemi v jazyce PL/pgSQL

=3 Kli¢ové pojmy

Proceduralni rozsifeni jazyka SQL, SQL funkce, proceduralni funkce, vstupni parametry, ndvratova
hodnota, jazyk PL/pgSQL.

Proceduralni rozsifeni - motivace

Jazyk SQL je neproceduralni jazyk, fikd CO chceme udélat, ne JAK. Z tohoto dlvodu postrada moznosti
sofistikovanéjsiho feSeni nékterych probléma, napriklad osSetieni slozitéjSich integritnich omezeni. Také
dotazy, které pfirozené vedou na cykly, podminky a podobné programatorské konstrukce, se
neprocedurainim zplsobem resi obtizné. Mnohdy je obtizné pfemyslet ,v mnozinach”, reSeni nas casto
napada snadnéji s vyuzitim klasickych paradigmat sekvencniho funkcionalniho programovani. Nevyhoda
Cisté neproceduralniho jazyka SQL je také v tom, Ze pro Cisté SQL (na serveru) a proceduralni zpracovani
v klientovi se zvysuje zatéz sité.

Procedurdlni rozsifeni SQL znamena doplnéni jazyka SQL o moZnost vestavénych funkci, procedur,
triggert a podobné. Definované funkce Ize volat bud’ explicitné, nebo automaticky pri udalostech jako je
vkladani dat, manipulace s daty apod. SRBD PostreSQL disponuje proceduralnim jazykem PL/pgSQL —
obdoba PL/SQL firmy ORACLE.

Funkce v PostgreSQL
Typy funkci:

- SQL funkce

- proceduralni funkce (psané v PL/pgSQL nebo jiném jazyce)
- vnitfni (interni funkce)

- funkce v jazyce C
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Vytvareni a odstranéni

Funkce se obecné vytvafi pfikazem CREATE FUNCTION. Télo funkce musi byt deklarovano jako fetézec, tj.
uzavieme jej napfiklad do $S. Vice k vytvaieni jednotlivych typ( funkci bude uvedeno déle v textu.

CREATE FUNCTION jméno_funkce(seznam_parametrd) RETURNS navratovd_hodnota AS
$S

télo funkce;
SS specifikace_jazyka;
Odstranéni funkce:
DROP jméno_funkce (seznam parametrd);

Pro bezproblémové odstranéni funkce je nutné zadat nejen nazev funkce, ale téz jeji parametry.
PostgreSQL totiz pouziva pretizeni funkci, kdy funkce je identifikovana nejen svym jménem, ale téz
seznamem datovych typ( svych parametrd.

Parametry funkci

Vstupni parametry funkci mohou pouzivat vSechny zakladni i kompozitni datové typy, tj. i tabulky. Funkce
nemusi mit Zadné vstupni parametry. Pro deklaraci seznamu parametrd funkce staci uvést jejich datové

typy, napf.
CREATE FUNCTION mojefunkce(int, real) ....

PFistup k parametrim se totiz déje standardné pomoci jejich poradi v seznamu parametr(, pouzivame
Cislovani od 1. Prvni parametr je oznacen S1, podobné pro dal$i parametry. Pokud jsou parametry
strukturovaného datového typu, pouZijeme teckovou notaci, napfiklad $3.name. Parametry lze ale

v deklaraci seznamu parametrd pojmenovat, podobné jako v deklaraci sloupce tabulky se uvadi nejprve
nazev parametru a nasledné jeho datovy typ:

CREATE FUNCTION sales_tax(subtotal real)....

Pozor: pokud pouZivame pojmenované parametry funkce, musime dbat na to, aby jejich jméno
nekolidovalo s Zadnym jinym identifikatorem pouzitym ve funkci (nazev tabulky, ndzev proménné,
apod.). Pfekladac PostgreSQL totiz pfed vykonanim funkce provede primitivni textovou nahradu jména
parametru za jeho Cislo. Pokud by se ve funkci vyskytoval jiny fetézec, ktery by byl shodny s nazvem
nékterého parametru a pfitom to nebyl parametr, bude rovnéz textové nahrazen a funkce nebude
spravné fungovat!
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DuleZité také je, Ze parametry mohou uchovavat pouze datové hodnoty, nelze pomoci parametrd pfimo
predavat identifikatory. Jakym zplsobem lze psat generické funkce a pfedavat jim pomoci parametri
identifikatory objekt( bude popsano v dalsim textu (viz Dynamické SQL pfikazy).

Navratova hodnota

Navratova hodnota muZe byt jedna nebo vice hodnot zakladniho nebo kompozitniho datového typu,
tabulka, popfipadé void. Pro moznost vraceni vice hodnot se navratova hodnota deklaruje jako set neboli
mnozina. Deklarace ndvratové hodnoty se déje pomoci klauzule RETURNS a nasledného datového typu.

Priklady deklarace ndvratové hodnoty
- funkce vraci jednu hodnotu typu integer:

CREATE FUNCTION fce(int, real) RETURNS integer ...
- funkce vraci mnozinu hodnot typu integer:

CREATE FUNCTION fce(int, real) RETURNS SETOF integer AS...
- funkce vraci tabulku se zadanymi sloupci:

CREATE FUNCTION fce(int, real) RETURNS TABLE(columnl int, column2 char(20)) AS...
- funkce nevraci nic:

CREATE FUNCTION fce(int, real) RETURNSvoid AS...

Dalsi priklady prace s kompozitnim datovym typem jako navratovou hodnotou jsou uvedeny
k podkapitole o SQL funkcich.

Jako alternativu k navratové hodnoté Ize pouzivat vystupni parametry, deklarované za vstupnimi
parametry s modifikatorem OUT:

CREATE FUNCTION soucet(integer, integer, OUT sum integer) AS .....

Volani funkce

Pro explicitni volani pouzijeme prikaz SELECT, za nimZ nasleduje jméno funkce a pfedavané parametry
v zavorkach.

SELECT fname(...);

Zajimavé je, Ze voldni funkce Ize pouZit i v klauzuli FROM misto tabulky.
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SQL funkce

SQL funkce neni pravym proceduralnim rozsifenim, nebot pouze zapouzdfuje bézné SQL dotazy. SQL
funkce vraci vysledek posledniho SQL prikazu, mlze vracet bud pouze prvni fadek nebo celou vyslednou
tabulku. Nemusi také vracet nic, pokud je tak deklarovano. SQL funkce muize obsahovat SELECT bloky,
INSERT, UPDATE, DELETE, atd. Pokud neni posledni pfikaz SELECT a funkce ma néco vracet, musi se
pouzit klauzule RETURNING. SQL funkce nem(zZe obsahovat fizeni transakci.

Vytvareni SQL funkce

Jako kazda funkce, i SQL funkce se vytvafi pfikazem CREATE FUNCTION. Télo funkce musi byt
deklarovano jako Fetézec, tj. uzavieme jej napfiklad do $$ nebo jiného nepravdépodobného fetézce
znak(. Typ funkce (tj. zde SQL funkce) se udava za klauzuli LANGUAGE na samém konci deklarace funkce.

CREATE FUNCTION jméno(seznam parametr(l) RETURNS datatype AS
$S

prikazy...
SS LANGUAGE SQL;

Priklady
CREATE FUNCTION clean_emp() RETURNS void AS S$

DELETE FROM emp WHERE salary < 0;
SS LANGUAGE SQL;

CREATE FUNCTION add(integer, integer) RETURNS integer AS
$S

SELECT $1+52;
SS LANGUAGE sQL;

SELECT add(1,2) AS answer;
DROP add(int,int);

CREATE FUNCTION tfl(integer, numeric) RETURNS integer AS
$S$
UPDATE bank
SET balance = balance-$2
WHERE accountNo = S1
RETURNING balance;
SS LANGUAGE SQL;

SELECT tf1(17, 100.0);
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Priklad pouZiti kompozitnich typu

Vytvorime kompozitni datovy typ (tabulku) emp. Tento datovy typ budeme pouzivat jako parametr ve
funkci doubleSalary.

CREATE TABLE emp (name text, salary numeric, age integer);

CREATE FUNCTION doubleSalary(emp) RETURNS numeric AS $$
SELECT Sl.salary *2  AS  salary;
SS LANGUAGE SQL;

SELECT name, doubleSalary(emp.*)
FROM emp
WHERE name="‘Jenda’;

Predstavime-li si kompozitni datovy typ jako tabulku, pak jednou hodnotou tohoto typu je jeden fadek
tabulky. Z toho plyne, Ze pokud je pouzit kompozitni typ (resp. tabulka) jako navratova hodnota, funkce
vraci jen jeden radek!

CREATE FUNCTION newEmp() RETURNS emp AS $$
SELECT text ‘None’ AS name, 1000.0 AS salary, 25 AS age;
SS LANGUAGE SQL;

SELECT (new_emp()).name;

Aby funkce vracela vic radkl kompozitniho datového typu, musime ndvratovou hodnotu deklarovat jako
mnozinu hodnotu, set.

CREATE FUNCTION getOIdEmp(integer) RETURNS SETOF emp AS $$
SELECT * FROM emp WHERE age>$1;
$$ LANGUAGE SQL;

Alternativné Ize navratovou hodnotu deklarovat pfimo jako tabulku.

CREATE FUNCTION sum_n_product (x int)

RETURNS TABLE(sum int, product int) AS S$
SELECT $1 +tab.y, S$1 *tab.y
FROM tab;

SS LANGUAGE SQL;

-98 -



Proceduralni funkce

Proceduralni funkce jsou funkce psané v néjakém proceduralnim jazyce. My pouZijeme jazyk PL/pgSQL,
nicméné PostgreSQL umoznuje i Python, Perl nebo Tcl. Jazyk PL/pgSQL je obdoba jazyka PL/SQL firmy
ORACLE. Umoziuje:

- vytvaret funkce a obsluhu trigger(

- pridat fizeni béhu programu k jazyku SQL

- provadét sloZité vypocty

- vyuZivat vSech datovych typd v DB

- vyuZivat operaci a jazyka SQL

- byt davéryhodny pro server

Pro zprovoznéni jazyka plpgsgl je vétSinou nutné napsat prikaz:
CREATE LANGUAGE plpgsql;

Deklarace funkce v jazyce PL/pgSQL je obdobna jako deklarace SQL funkce, pouze jako specifikace jazyka
se uvede LANGUAGE plpgsql.

CREATE FUNCTION func(parlist) RETURNS datatype AS
$S

télo funkce
SS LANGUAGE plpgsql;

PL/pgSQL je blokové orientovany jazyk, umoZriuje téZ vnorovani blokd. Blok ma strukturu:
- navésti (label) — nepovinné, uzaviené do dvojitych lomenych uvozovek: <<ndvésti>>
- deklarace proménnych — nepovinnd, uvedena slovem DECLARE
- télo bloku, uzaviené mezi klicova slova BEGIN a END — nezaménovat se za¢atkem transakce!

[ <<label>> ]
[ DECLARE
declarations ]
BEGIN
statements
END [ label ]1;

PL/pgSQL je case insensitive.

Komentar se zapisuje:

/* ¥/
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Deklarace proménnych

Vsechny proménné kromé iteratoru cykli LOOP a FOR museji byt deklarovany. Mohou mit libovolny
datovy typ, i z jazyka SQL. Abychom mohli jako datovy typ proménné efektivné vyuzivat napfiklad fadek
tabulky nebo datovy typ jiné proménné, je zaveden mechanismus kopirovani datového typu:
nova_proménnadl jind_proménna%TYPE;
nova_proménnd2 tabulka%ROWTYPE;

Syntaxe:
name [ CONSTANT ] type [ NOT NULL ] [ { DEFAULT | :=} expression ];

Priklady na deklaraci proménnych:

user_id integer;

guantity numeric(5);

url varchar;

myrow tablename%ROWTYPE;

myfield tablename.columnname%TYPE;

arow RECORD; -- obecny kompozitni typ bez uréeni struktury

Vytvareni proceduralnich funkci

Ptiklady na proceduralni funkce:

CREATE FUNCTION SP(x int, y int, OUT sum int, OUT product int) AS S$
BEGIN
sum :=x+y;
product :=x *y;
END;
SS LANGUAGE plpgsql;

CREATE FUNCTION ext_sales(n int) RETURNS TABLE(quantity int, total numeric) AS S$
BEGIN

RETURN QUERY SELECT quantity, quantity * price FROM sales WHERE itemno = n;
END; $S LANGUAGE plpgsql;
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CREATE FUNCTION merge_fields(t_row tablel) RETURNS text AS S$
DECLARE

t2_row  table2%ROWTYPE;
BEGIN

SELECT * INTO t2_row FROM table2 WHERE ... ;

RETURN t_row.f1 || t2_row.f3 || t_row.f5 || t2_row.f7;
END;
SS LANGUAGE plpgsql;
SELECT merge_fields(t.*) FROM tablel t WHERE ... ;

Prikazy
- pfifazeni
variable := expression;
- SQl prikazy nevracejici data
BEGIN
UPDATE mytab SET val = val + delta WHERE id = key;
END;

- dotazy vracejici jeden fadek (do proménné)

SELECT select_expressions INTO proménna FROM ...;
INSERT ... RETURNING expressions INTO proménn3;

- nedélat nic
NULL;
- informace o zpracovani ptikazu

GET DIAGNOSTICS variable =item [, ... ];
nebo proménna FOUND

Dynamické SQL prikazy

Casto chceme, aby SQL piikaz obsahoval pokazdé néco jiného (jiné identifikatory apod.). K tomu se
vyuziva ptikaz EXECUTE, za nimZ nasleduje prikaz ve formé textového fetézce:

EXECUTE command_string
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Uvnitf prikazového Fetézce nutno dobre osettit uvozovky, lze pouzit napf. funkce quote_ident() a
quote_literal(). K tvorbé retézce Ize poutZit libovolnou fetézcovou funkci, napf. oprator zietézeni. Tim Ize
vytvofit pfikaz dynamicky a preddvat pomoci vstupnich parametrd a proménnych i identifikatory objekt(.

CREATE FUNCTION vypis(tabulka text, podminka text) RETURNS void AS $$
BEGIN
EXECUTE 'SELECT * FROM ' | | quote_ident(tabulka) | |
"WHERE ' | | quote_literal(podminka);
END;
SS LANGUAGE plpgsql;

Navrat z funkce

Navrat z funkce se standardné déje pfikazem  RETURN;

PFi navratu z funkce lze vratit téZ jednoduchou navratovou hodnotu: RETURN hodnota;

vvvvvv

funkci, vracejici SETOF, je zavedena specialni proménna pro vysledek, do niz se ukladaji data. Tato
proménna je aditivni — Ize do ni data postupné pridavat. K pridavani dat do navratové proménné slouzi
pfikazy RETURN QUERY a RETURN NEXT:

RETURN QUERY dotaz;  -- pfipoji do navratové proménné vysledek dotazu
RETURN NEXT vyraz;  -- pfipoji do ndvratové proménné vysledek vyrazu

Tyto ptikazy neukonci funkci, to je nutno zafidit dalSim samostatnym prikazem RETURN!
Priklad
CREATE FUNCTION getAllTbl() RETURNS SETOF Thl AS $S

DECLARE
r  Tbl%rowtype;

BEGIN
FOR r IN SELECT * FROM Tbl WHERE id >0
LOOP
-- néjaké zpracovani
RETURN NEXT r; -- aktualni radek SELECTu pfida do ndvratové proménné
END LOOP;
RETURN;
END

SS LANGUAGE plpgsql;
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SELECT * FROM getAllTbl();

Podminka IF a CASE

Podminky IF-THEN-ELSE a CASE maji mnoho variant:

IF podminka THEN pfikazl END IF;

IF podminka THEN
prikazl
ELSE
prikaz2
END IF;

IF podminkal THEN
prikazl

ELSIF podminka2 THEN
prikaz2

ELSE
prikaz3

END IF;

CASE proménna
WHEN hodnotal THEN

prikazl
ELSE

prikaz2
END CASE;

CASE WHEN podminka THEN

prikazl
ELSE

prikaz2
END CASE;

-- rovnost proménné a hodnoty

-- analogie IF

-103 -



Priklady:

IF number =0 THEN
result :='zero ;
ELSIF number >0 THEN
result := 'positive ';
ELSIF number < 0 THEN
result := 'negative ',
ELSE
result := 'NULL";
END IF;

CASE x
WHEN 1, 2 THEN
msg := 'jedna nebo dvé';
ELSE
msg := 'néco jiného neZ jedna ¢i dvé';
END CASE;

CASE
WHEN x BETWEEN 0 AND 10 THEN
msg := 'x je mezi 1 a 10';
WHEN x BETWEEN 11 AND 20 THEN
msg := 'x je mezi 11 a 20';
END CASE;

Cykly
- nekonecnda smycka LOOP — provadi se, dokud nepftijde EXIT ¢i RETURN

LOOP
prikazy
END LOOP;
- podminéna smycka WHILE
WHILE podminka LOOP

prikazy
END LOOP;
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- klicova slova EXIT a CONTINUE:
o  EXIT ukonci cely cyklus,
o CONTINUE skoci na dalsi iteraci cyklu
o nepodminéné:
EXIT;
CONTINUE;
o podminéné:
EXIT WHEN podminka ;
CONTINUE WHEN podminka;

- iteracni smycka FOR, iterdtor i neni tfeba deklarovat jako proménnou

FORIiIN 1..10 LOOP

-- i bude postupné 1,2,3,4,5,6,7,8,9,10
END LOOP;
FOR i IN REVERSE 10..1 LOOP

-- i bude postupné 10,9,8,7,6,5,4,3,2,1
END LOOP;
FOR i IN REVERSE 10..1 BY 2 LOOP

-- i bude postupné 10,8,6,4,2
END LOOP;

- prochazeni vysledk( dotaz(: ,prochazeci” smycka FOR
CREATE FUNCTION cs_refresh_mviews() RETURNS integer AS $$

DECLARE
mviews  cs_mviews%rowtype;

BEGIN
FOR mviews IN SELECT * FROM cs_mviews ORDER BY key
LOOP
--  "mviews" obsahuje vidy jeden fadek z dotazu
END LOOP;
RETURN 1;
END;

SS LANGUAGE plpgsql;
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Osetieni chyb

Standardné kazda chyba ukon¢i provadéni funkce. Chovani Ize osetfit vyjimkou:

BEGIN
statements
EXCEPTION
WHEN condition [ OR condition ... ] THEN
handler_statements
[ WHEN condition [ OR condition ... ] THEN
handler_statements
o]
END;

V obsluze vyjimky je stav proménnych zachovan. Vyjimka ukonci aktualni transakci a provede ROLLBACK.

Priklad:
vrati hodnotu x+1, ale UPDATE neprobéhne

BEGIN
UPDATE mytab SET name ='Joe’ WHERE lastname =’Jones’;
X:=x+1;
y:=x/0;
EXCEPTION
WHEN division_by zero THEN
RAISE NOTICE 'caught division_by_zero’;
RETURN x;
END;

K explicitnimu oSetfeni chyb se pouziva prikaz RAISE. M4 rlzné Urovné priority, nejvyssi je EXCEPTION,
ktera zastavi vykonavani aktudlni transakce. Pfikaz RAISE Ize pouZit k ladicim vypisiim (Uroven DEBUG)
nebo vypisovani hlasek:

RAISE NOTICE ’Calling cs_create_job’;

Ptikaz RAISE umozniiuje téz predat kdd chyby nebo dosadit hodnotu do vypisované hlasky:

RAISE 'Duplicate user ID: %’, user_id USING ERRCODE = ’unique_violation’;
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N4

o

Kontrolni otazky

Co to je proceduralni rozsifeni jazyka SQL?

Jaké jsou v PostgreSQL typy funkci, jak se funkce vytvareji a volaji?
Jak se v PostgreSQL predavaji funkcim parametry?

Jak se v PostgreSQL predavaji navratové hodnoty?

Jak se v PostgreSQL pouzivaji dynamické SQL prikazy?

\ ./
/ \ Ulohy k procvi¢eni

Pfi praci na ulohach pouzivejte dokumentaci databdzového stroje PostgreSQL, ktera je dostupna napfr. na
internetu na adrese http://www.postgresql.org/docs/8.4/static/index.html. PouZijte tabulky s daty z tGloh
k minulé kapitole (knihy v regalech). Ulohy na sebe &asto navazuji, vyuZivejte vysledk(l predchozich uloh,

napr. naprogramované funkce.

1.

Napiste SQL funkce, které u zadané knihy (id) pfidaji zadaného autora na konec nebo zacatek
seznamu autoru. Pro praci s polem fetézcll pouZzijte funkci array_append, resp. array_prepend.

Napiste SQL funkce, které u zadané knihy (id) odeberou autora z konce nebo zacatku seznamu
autord. Dbejte na to, aby funkce spravné fungovaly i pro okrajové situace (prazdny seznam
autord apod.). Pro préci s polem retézcl poutzijte indexaci pole intervalem hodnot.

Napiste SQL funkci, kterd u zadané knihy (id) odebere autora ze zadanym indexem (tj. pofadim v
seznamu). Dbejte na to, aby funkce spravné fungovala i pro okrajové situace (prazdny seznam
autord apod.). Pro préci s polem fetézcl pouzijte operator zietézeni.

Prozkoumejte chovani funkci unnest(pole) a generate_subscripts(pole,dimenze), které jsouce
zavolany na pole, rozvinou dané pole v tabulku, respektive vrati tabulku platnych index{ pro
dané pole. Vyzkousejte, jak funkce pracuji, pokud jsou obé zapsany za klauzuli SELECT.
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Napiste SQL funkci autoriTbl, ktera pro zadanou knihu vrati tabulku, v niz bude kazdému autorovi
odpovidat fadek se tfemi Udaji: jméno autora, délka jména autora, index autora v poli.
Vyzkousejte v dotazu jednak za klauzuli SELECT, jednak za klauzuli FROM.

Napiste SQL funkci, ktera zajisti, Ze se ze seznamu autor( u zadané knihy odstrani autor s druhym
nejkratSim jménem.

Napiste proceduralni funkci knihado1nf, ktera vytvofi novou tabulku kniha2, do niZ prevede
tabulku kniha do 1NF: rozbali pole autort tak, Ze kazdy autor bude mit sv(j sloupec, pocet
,autorskych” sloupcl bude roven délce nejdelsiho pole autofi v tabulce. Pfipadné nevyuzité
hodnoty budou NULL. Napovéda: vytvoreni kopie tabulky Ize provést pfikazem

CREATE TABLE kopie AS TABLE original

Dalsi dotazy: data nastavte tak, abyste méli aspon jeden regal, na ktery neodkazuje zadna kniha.
Dale méjte aspon tfi knihy, které maji rizné autory, ale stejné nazvy. V SQL (bez procedurélniho
rozsifeni) napiste nasledujici dotazy:

a. Vypiste jednotlivé regaly (id) s poctem knih v nich. Pokud je regél prazdny, vypiSe se nula.
Vypiste jednotlivé regdly (id), pokud je regdl prazdny, vypise se slovo ,volny*, jinak se
vypise slovo ,,obsazeny”. Napovéda: pouzijte podminku CASE.

c. Vypiste id prazdnych regdl(l. Dotaz realizujte nejméné tfemi riznymi zplsoby (zptsobU
je v PostgreSQL nejméné pét).

d. Vytvorte pohled ,poloprazdné”, ktery bude obsahovat regaly (sloupce s ndzvy id_regalu,
kapacita, pocet_knih), v nichz je uskladnéno méné knih, nez je polovina jejich kapacity.
Pohled tedy bude obsahovat i prazdné regaly. Napovéda: pouziti jakékoli agregacni
funkce predpokladd, Zze kromé ni bude za klauzuli SELECT pouze sloupec, podle néjz se
tabulka seskupuje. Jestlize chceme mit takové sloupce dva (id_regalu a kapacita), je
nutné tabulku seskupit podle dvou sloupc — GROUP BY id_regalu, kapacita.

e. Vypiste tfi relativné nejprazdnéjsi regaly (tj. regaly, které maji nejmensi procento
obsazenosti), v€. procenta obsazenosti. Napovéda: vytvotite nové vypocitdvany sloupec,
ktery pojmenujete (napf. ,,procento”) a budete podle néj radit.

f.  Vytvorte pohled , dvojice”, ktery bude uchovéavat seznam vsech dvojic knih, které maji
stejny nazev, ale rizné autory. V seznamu bude ndzev, autofi prvni knihy, autofi druhé
knihy. Fakt, Ze za kazdou takovou dvojici knih budou v seznamu dva radky s opacnym
pofradim autorl, neni na Skodu: napf. pro knihy Nesmrtelnost od Borgese a od Kundery
se objevi radky (Nesmrtelnost, Borges, Kundera) a (Nesmrtelnost, Kundera, Borges).
Napovéda: vyuZijte spojeni tabulky sama se sebou.
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zobrazeni jednoho nazvu knihy: napf. pro knihy Nesmrtelnost od Borgese a od Kundery
se objevi jediny radek (Nesmrtelnost, Borges, Kundera). Napovéda: vyuZijte jednoznacné
usporadani autorll a klicové slovo DISTINCT.
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10 Kursory

iy)
Cil kapitoly

Kapitola pokracuje v procedurdlnim rozsifeni jazyka SQL a predstavuje koncept kursoru. Cilem této

kapitoly je
- seznamit se s konceptem kursorl
- naucit se deklarovat a otevfit kursor
- naucit se pouZivat kursory

2 Kli¢ové pojmy

Kursor, otevieni kursoru, kursor ve smycce, kursor s dynamickym prikazem.

Motivace

Dotaz nad databdazi (napt. SELECT) vraci obecné vice radkd, tj. tabulku. Mnohdy je vsak tfeba zpracovavat
vracené fadky jeden po druhém. K tomu lze v jazyce PL/pgSQL pouzit bud prochazeci FOR smycku (viz
predchozi kapitola) nebo tzv. kursor. Kursor je struktura ,ukazujici“ na radky vysledku dotazu. UmoZznuje
ziskavat data dotazu postupné po fadcich, mize predchazet potizim s paméti, pokud je vysledek dotazu
pfilis rozsahly. Vyhodou kursoru oproti prochazeci FOR smycce je to, Ze jej Ize pouZit jako ndvratovou
hodnotu z funkce, tedy jedna funkce muzZe kursor zavést a otevfit a dalsi funkce jej mGzZe pouZivat.

Deklarace

Kursor se deklaruje jako kursorova proménna datového typu refcursor.
Obecna deklarace kursoru se syntaxi:

name [ [ NO ] SCROLL ] CURSOR [ (arguments ) ] IS query;
- prepinac¢ SCROLL umozni kursoru rolovat nazpatek k pfedchazejicim fadkim
- argumenty slouZi k dosazovani hodnot do dotazu
- konkrétni hodnoty jsou dodany ve chvili otevieni kursoru

- slovo IS Ize zaménit s FOR

Kursory délime do dvou typ(: unbound a bound. Unbound kursor Ize pouZzit pro jakykoli dotaz, bound
kursory uz maji sv(ij dotaz pridélen pfi deklaraci.
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Pr¥iklady deklarace

DECLARE
cursl refcursor;  -- nevazany (unbound) kursor
curs2 CURSOR FOR SELECT * FROM t1;
curs3 CURSOR(key integer) IS SELECT * FROM t1 WHERE uniquel = key;

Otevrieni kursoru
Unbound kursor

Kursor musi byt deklarovan jako unbound. Pti otevieni se kursoru pftiradi dotaz a otevre se, kursor nesmi
byt jiz otevien. Dotaz musi byt néco, co vraci fadky, typicky SELECT. V kursoru Ize pouzit proménnou
PL/pgSQL, ale jeji hodnota se dosadi POUZE pfi otevreni kursoru; jeji dalsi zmény nemaji na funkci
kursoru jiz vliv.

DECLARE
cursl refcursor;  -- nevdzany (unbound) kursor

OPEN cursl NOSCROLL FOR SELECT * FROM foo WHERE key = mykey;

Bound kursor

Bound kursor jiz ma svlij dotaz dan deklaraci, proto se jen predaji pfipadné parametry a otevre se, kursor
pochopitelné nesmi byt jiz otevien. Stejné jako v pripadé unboudn kursoru, dotaz musi byt néco, co vraci
radky, typicky SELECT, v kursoru lze pouZit proménnou PL/pgSQL, ale jeji hodnota se dosadi pouze pfi
otevreni kursoru; jeji dalSi zmény nemaji na funkci kursoru jiz vliv.

DECLARE
curs2 CURSOR FOR SELECT * FROM t1;
curs3 CURSOR(key integer) IS SELECT * FROM t1 WHERE uniquel = key;

OPEN curs2;
OPEN curs3(42);

Pouziti kursoru

Pro pouZiti musi byt kursor otevien, i kdyZz ne nutné v té samé funkci. Kursor je pouzitelny v ramci
aktualni transakce, pak se zavre. Nacteni dat se provadi prikazem FETCH:

FETCH [ direction FROM ] cursor INTO proménnag;
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Pfikaz FETCH vlozi dalsi Fddek kursoru do zadané proménné. Neni-li v kursoru jiz dalsi fadek, vlozi tam
hodnoty NULL. Tento mechanismus nékdy nefunguje dobte; pro kontrolu, zda byl néjaky radek skutecné
vlozen je lepsi kontrolovat proménnou FOUND. Pokud je proménnd FOUND na hodnoté TRUE, pak byl
radek vlozen.

Klauzule direction:
- NEXT (nebo FORWARD) - vloZi do proménné dalsi radek
- PRIOR (nebo BACKWARD) — vloZi do proménné pfedchozi radek
- FIRST —vloZi do proménné prvni fadek
- LAST -—vloZi do proménné posledni radek
- ABSOLUTEn  —vloZi do proménné n-ty fadek dotazu absolutné
- RELATIVE n  —vloZi do proménné n-ty fadek dotazu relativné vici aktudini pozici
o pokud n=0, vraci aktualni fadek bez posunu polohy

Bez zadani klauzule direction se pfedpoklada NEXT.

FETCH cursl INTO rowvar;

FETCH curs2 INTO foo, bar, baz;

FETCH LAST FROM curs3 INTO x,y;
FETCH RELATIVE-2 FROM curs4 INTO x;

Ptrikaz MOVE

MOVE presune kursor bez vraceni dat, jinak ma Uplné stejné moznosti jako standardni FETCH, tj. bez
specifikace direction se bere NEXT.

MOVE [ direction FROM ] cursor;
MOVE cursl;
MOVE LAST FROM curs3;

MOVE RELATIVE-2 FROM curs4;

Aktualizace dat pod kursorem

Je mozné mazat ¢i aktualizovat data v tabulce, kam ukazuje kursor, dotaz pod kursorem ale musi byt pro
tuto operaci vhodny, tj. Zddné GROUP BY apod. Pokud chceme tuto mozZnost pouZivat, je nejlepsi
definovat bound kursor jako FOR UPDATE

UPDATE table SET ... WHERE CURRENT OF cursor;
DELETE FROM table WHERE CURRENT OF cursor;

UPDATE foo SET dataval = myval WHERE CURRENT OF curs1;
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Uzavreni kursoru

Kursor lze uzavfit a tim uvolnit zdroje dfive, nez skonci aktudlni transakce
CLOSE cursor;

Kursor jako navratova hodnota funkce

Kursor lze vracet z funkce:

CREATE TABLE test (col text);
INSERT INTO test VALUES ('123’);

-- funkce otevre kursor dany proménnou a otevreny jej vrati
CREATE FUNCTION reffunc(refcursor) RETURNS refcursor AS SS
BEGIN

OPEN S1 FOR SELECT col FROM test;

RETURN S1;
END; $S LANGUAGE plpgsql;

--nejprve funkci otevieme kursor a poté jej pouzijeme
BEGIN;  -- zacatek transakce

SELECT reffunc(’funccursor’);

FETCH ALL IN funccursor;
COMMIT;

Kursor ve smycce

Kursor ve smycce je de facto specidlni varianta FOR cyklu:
- otevfe
- procykluje
- uzavre pti opusténi smycky

Kursor nesmi byt pfedtim otevren.

FOR recordvar IN bound_cursorvar [ ( argument_values ) ] LOOP
statements

END LOOP;

Kursor s dynamickym prikazem

Chceme-li naptiklad kursoru ptifadit pokazdé trochu jiny dotaz, pouZijeme analogii pfikazu EXECUTE.
Namisto

OPEN curs FOR SELECT * FROM mytable;
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pouzijeme napfiklad
OPEN curs FOR EXECUTE 'SELECT * FROM’ | | quote_ident($1)

Dalsi poznamky

Pouziti kursoru je vykonové velmi ndrocné a znamena snizeni vykonu databaze. VyZaduje-li konkrétni
databaze poutziti kursord, jedna se pravdépodobné o disledek Spatného navrhu databaze. Kursory je
tedy vhodné pouZzivat pouze ve vyjimecnych pfipadech, napf. pfi migraci dat mezi dvéma databazovymi
strukturami.

N4

- Cotoje kursor?

Kontrolni otazky

- Jaké jsou typy kursor(?
- Lze kursor pouzivat ve smycce?
- Lze kursor pouzivat k aktualizaci dat?

\./
/ \ Ulohy k procvieni

PFi praci na ulohach pouzivejte dokumentaci databazového stroje PostgreSQL, ktera je dostupna napf. na
internetu na adrese http://www.postgresql.org/docs/8.4/static/index.html. Pouzijte tabulky s daty z tloh
k minulé kapitole (knihy v regalech).

1. Napiste proceduralni funkci knihado1nf, kterd vytvofi novou tabulku kniha2, do niz prevede
tabulku kniha do 1NF: rozbali pole autori tak, Ze kazdy autor bude mit svUj sloupec, pocet
»autorskych” sloupcl bude roven délce nejdelsiho pole autofi v tabulce. Pripadné nevyuzité
hodnoty budou NULL. Re$te pomoci kurzoru namisto prochazeci FOR smy¢&ky. NepouZivejte
kurzorovou variantu FOR cyklu, pouzijte excplicitni otevieni kursoru, ziskani radku, kontrolu, zda
byl fadek nalezen, a cyklus.
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11 Trigoery

iy)
Cil kapitoly

Kapitola pokracuje v procedurdlnim rozsifeni jazyka SQL a predstavuje koncept triggeru. Trigger je

funkce, ktera se automaticky spusti pfi néjaké nastalé udalosti v databazi. Cilem této kapitoly je
- seznamit se s konceptem trigger(
- naucit se deklarovat triggery
- naucit se pouzivat triggery v¢. pfedavani hodnot

2 Kli¢ové pojmy

Trigger, row-level trigger, statement-level trigger,after-trigger, before-trigger.

Trigger
Trigger je jakakoli proceduralni funkce (ne SQL funkce), ktera se vola pfi urcité udalosti v DB. Kursor Ize
volat:

pred prikazem INSERT, UPDATE, DELETE (before-trigger)
po prikazu INSERT, UPDATE, DELETE (after-trigger)
jednou pro kazdy modifikovany radek (row-level trigger)
jednou pro kazdy SQL prikaz (statement-level trigger)

o kursornem(zZe sahat na jednotlivé fadky

Triggerova funkce nesmi mit Zadné parametry a musi vracet datovy typ trigger. PFfi vytvareni triggeru
nejprve definujeme pfislusnou funkci, pak ji teprve ucinime triggerem a navazeme ji na konkr=tni udalost
pomoci prikazu CREATE TRIGGER.

Before-trigger

Before-trigger se spousti PRED asociovanym piikazem.
- statement-level
o spusti se tésné pred vyvolanim asociovaného SQL pfikazu
- row-level
o spusti se tésné pred tim, nezZ se zaCne operovat s danym radkem
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After-trigger

After-trigger se spousti PO asociovaném prikazu.
- statement-level
o spusti se na konci vykondvani asociovaného SQL ptikazu
- row-level
o spusti se na konci vykonavani asociovaného SQL pfikazu, ale pfedtim, neZ se spousti
statement-level trigger

Navratové hodnoty

- statement-level trigger
o pfislusna funkce by méla vidy vracet NULL
- row-level trigger
o mohou vracet NULL nebo radek tabulky
o before-trigger
= pokud before-trigger vrati NULL, operace s danym radkem se viibec neprovede
= pro pfikazy INSERT a UPDATE bude vloZen ten fadek, ktery je vracen triggerem,
trigger tedy muze ovlivnit, co se vloZi nebo co se bude ménit
=  pokud nechceme ani jednu z vySe uvedenych dvou moznosti, je nutno peclivé
dbat na to, aby trigger vracel presné ten samy radek, na némz se bude operovat
o after-trigger — je jedno co vraci

Pouziti

Row-before-trigger je urcen typicky pro kontrolu 10, konzistence vkladanych dat, vloZeni aktudlniho ¢asu
apod. Neni vhodny pro kontrolu referencni integrity, nebot before-trigger nemdize s jistotou védét, jak
pfikaz dopadne.

Row-after-trigger provadi napf. zapisy aktualizovanych hodnot do vdzanych tabulek popf. kontrolu
konzistence.

Funkce triggeru maze spoustét SQL prikazy, na nichz visi dalsi trigger, a tak donekonecna, mize se
volat i rekurzivné.

llustrativni priklad

CREATE FUNCTION emp_stamp() RETURNS trigger AS S$
BEGIN

END;
SS LANGUAGE plpgsql;

CREATE TRIGGER emp_stamp BEFORE INSERT OR UPDATE ON emp
FOR EACH ROW EXECUTE PROCEDURE emp_stamp();
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Deklarace

CREATE TRIGGER name { BEFORE | AFTER }{event[OR...]}
ON table
[ FOR EACH {ROW | STATEMENT} ]
EXECUTE PROCEDURE funcname (arguments);

Odstranéni triggeru

DROP TRIGGER name ON table;

Triggerové funkce

Trigger je konstrukce, ktera ptifadi néjaké udalosti v databazi néjakou obsluznou funkci. Obecné jedna
obsluzna funkce muZe byt prifazena vice triggerim. Triggerové funkce jsou psané v proceduralnim
jazyce, napt. PL/pgSQL, nesméji mit vstupni parametry nebot parametry se predavaji jinak (viz dale).
Triggerové funkce musi vracet jednu hodnotu datového typu trigger.

Kdyz je triggerova funkce zavoldna, automaticky se vytvofi nasledujici proménné:
- NEW
o datovy typ record
pro INSERT/UPDATE v row-level triggerech uchovava nové vkladany fadek
pro statement-level triggery a DELETE je NULL
- OLD
o datovy typ record
o pro DELETE/UPDATE v row-level triggerech uchovava plvodni ¢i odstrafiovany fadek
o pro statement-level triggery a INSERT je NULL
- TG_NAME
o datovy typ name
o jméno pravé spusténého triggeru
- TG_WHEN
o datovy typ text
o obsahuje slovo AFTER nebo BEFORE, podle typu triggeru
- TG_LEVEL
o datovy typ text
o obsahuje slovo STATEMENT nebo ROW, podle typu triggeru
- TG_NARGS
o datovy typ integer
o obsahuje pocet parametrd, definovanych v triggeru
- TG_ARGV(]
o datovy typ array of text
o obsahuje jednotlivé parametry z deklarace triggeru, indexujeme od 0
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- TG_OP
o datovy typ text
o obsahuje operaci, na kterou je trigger navazan (INSERT, DELETE, UPDATE)
- dalsi proménné s informacemi, na jaké tabulce operujeme (TG_TABLE_NAME), v jakém
schematu (TG_TABLE_SCHEMA), na jakém objektu (TG_RELID)

Triggerové funkce musi vracet bud NULL, nebo presné takovy radek, jaky odpovida tabulce, na niz byl
trigger spustén. Lze tedy modifikovat proménnou NEW a upravit data, kterd chceme zménit. Triggerova
funkce muzZe ukondit celou transakci tim, Ze vyvola chybu.

Priklad:

Kdykoli se néco déje na tabulce zaméstnancd, je o tom ucinén zaznam do auditové tabulky

CREATE TABLE emp (
empname text NOT NULL,
salary integer );

CREATE TABLE emp_audit (
operation char(1) NOT NULL,
stamp timestamp NOT NULL,
userid text NOT NULL,
empname text NOT NULL,
salary integer );

CREATE FUNCTION process_emp_audit() RETURNS trigger AS $S

BEGIN
IF (TG_OP ='DELETE’) THEN
INSERT INTO emp_audit SELECT 'D’, now(), user, OLD.*;
RETURN OLD;
ELSIF (TG_OP ="UPDATE’) THEN
INSERT INTO emp_audit SELECT 'U’, now(), user, NEW.*;
RETURN NEW;
ELSIF (TG_OP ='INSERT’) THEN
INSERT INTO emp_audit SELECT ’I’, now(), user, NEW.*;
RETURN NEW;
END IF;
RETURN NULL;
END;

SS LANGUAGE plpgsql;
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CREATE TRIGGER emp_audit
AFTER INSERT OR UPDATE OR DELETE ON emp
FOR EACH ROW EXECUTE PROCEDURE process_emp_audit();

Dalsi poznamky
Podobné jako kursory, i triggery jsou vykonové ndrocné a znamenaji omezeni vykonu databaze. Je tedy
tfeba zvazit pouziti trigger(i v databazovém stroji.

Tato kapitola pojednavala o tzv. DML triggerech (data manipulation), které se vdZou na operace jako
INSERT, UPDATE, DELETE. Kromé nich nékteré databazové stroje obsahuiji tzv. DDL triggery (data
definition), které operuji nad prikazy CREATE, ALTER ¢i DROP. Tyto triggery mohou slouzit napfiklad
k auditovani strukturdlnich zmén databaze.

N4

- Cotoje trigger?
- Jaké jsou typy trigger’?
- Jak se triggerim predavaji parametry?

Kontrolni otazky

\_/
/ \ Ulohy k procvi¢eni

Implementujte ISA hierarchii. Méjme entitni nadtyp OSOBA (atributy rodné Cislo, jméno, pfijmeni) a
entitni podtypy STUDENT (navic atribut roénik) a UCITEL (navic atribut plat). Realizujte tfemi tabulkami:
OSOBA(r¢, jméno, ptijmeni), STUDENT(r¢, roénik) a UCITEL(r¢, plat). Pamatujte, Ze ISA hierarchie
znamena pokryti mnoziny, tj. entitni podtypy beze zbytku pokryvaji entitni nadtyp a navic jsou vzajemné
disjunktni. Tedy osoba je vidy bud’ student nebo ucitel, musi byt pravé jedno z toho.

Pomoci triggerd osetfete co nejvic variant operaci nad tabulkami:

1. Pokus o INSERT do tabulky OSOBA nebude povolen, protoZe by nebylo uréeno, zda je osoba
student nebo ucitel.

2. Predchozi trigger a funkci odstrarnite (DROP TRIGGER...)
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3. Vytvorte systém triggerl nasledovné:

a. PFiINSERTu do OSOBY kontrolovat, zda je dané r¢ pfitomno bud've studentovi nebo v
uciteli a pokud ano, vloZi se Udaje i do osoby, jinak se oznami chyba (raise exception...) a
INSERT se neprovede.

b. PFi INSERTu do STUDENTA nebo UCITELE se nejprve zkontroluje, zda dané ré neni
pritomno v osobé, pokud ano, ohlasi se chyba a zapis se neprovede. Pokud dané r¢ jesté
neni, provede se nasledné INSERT do tabulky OSOBA. Tento bod vede na kombinaci
row-before a row-after triggeru.

4. DELETE nad tabulkou OSOBA provede i DELETE v odpovidajicim podtypu

5. DELETE nad tabulkou STUDENT/UCITEL provede i DELETE v OSOBE. Provedte tak, Ze pokud se
nepodafi DELETE v OSOBE, neprovede se ani v ent. podtypu

6. UPDATE rodného &isla v OSOBE se propaguje i do entitniho podtypu

7. UPDATE rodného ¢isla ve STUDENTOVI/UCITELI se provede i v OSOBE, tim bude sou¢asné
o$etfena unikatnost rodného &isla. Provedte tak, Ze pokud se nepodaii UPDATE v OSOBE,
neprovede se ani v ent. podtypu

8. Provedte dotazy:
a. vypiste jména a pfijmeni vSech studentud/uditel(
b. vypiste jména a pfijmeni vSech osob, s pfiznakem, zda jsou ucitel nebo student
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12 Datové sklady a OLAP

iy)
Cil kapitoly

Kapitola se stru¢né zminuje o pojmech jako datovy sklad, OLAP ¢i data mining. Tyto techniky mohou byt

povazovany za jakousi abstraktnéjsi vrstvu nad béznymi (obvykle rela¢nimi) databazemi. Cilem této
kapitoly je predevsim upozornit na pojmy datovy sklad, OLAP, OLTP ¢i business intelligence.

=3 Kli¢ové pojmy

Datovy sklad, data warehouse, OLAP, OLTP, data mining, business intelligence.

Business intelligence

Podniky se v rdmci konkurencniho boje vidy snaZily porozumét prostredi, v némz plsobi. Tato znalost je
nezbytnym podkladem pro dlouhodobé strategické planovani, ale i pro okamZité taktické manévry. Jesté
relativné nedavno neexistovaly dostate¢né pocitacové prostiedky pro sbér, ukladani a analyzu téchto
dat. | v situaci, kdy jiz v podniku existoval jakysi informacni systém, nebyla podpora tohoto typu bézna.
Postupné vsak vznikaly potfebné standardy v ICT, které zpfistupnily obrovské objemy elektronickych dat,
jez se poté staly Zivnou pldou pro business intelligence.

Business intelligence (BI) zahrnuje

- prochazenivelkych objem( dat

- extrakci dilezitych informaci

- zména ziskanych informaci na znalosti pouzitelné pfi fizeni podniku
Business intelligence je definovana jako sada konceptl a metod pro zlepseni rozhodovani podnikd
pomoci podpurnych systém( zaloZenych na faktech.

Datové sklady a OLAP

Pro podporu rozhodovani nelze vétSinou pouzit standardni databdze. Byly proto vyvinuty specialni typy
databazi — datové sklady (data warehouses, OLAP) — které obsahuiji data, ktera jsou predzpracovana
napr. pro manazerské analyzy a zamérné obsahuji vysokou miru redundance. Datové sklady jsou tedy
vyuzivané predevsim v business intelligence, kde nelze bézné databaze efektivné pouzit. Datové sklady
z principu a zdmérné nespliuji pravidla normalizace databazi.
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Davody pro pouziti datovych skladl pro rozhodovani jsou predevsim tyto:
- Casto je IS podniku postaven na vice DB
o komponenty jako je Ucetni systém, sprdva skladu, persondlni agenda, sprava objednavek,
maji ¢asto své vlastni databaze
o jednotlivé komponenty spolu sice komunikuji, kazda jednotlivd DB vSak ma jinou
strukturu, miZe pouZivat jiné datové typy a formaty apod.
o ziskavani integrovanych informaci je tudiz témér nemozné
- provozni systémy a databaze nebyly konstruovany pro ucel obchodniho rozhodovani
o jsou délené podle aplikacnich oblasti (fakturace, fizeni zasob, prodej produkt() a nikoli
podle hlavnich subjektl organizace (zdkaznici, produkty, dodavatelé)
o poskytuji podrobnad, aktualni a neustdle se ménici data, ovsem pro rozhodovani
potfebujeme data sumarizovana, historicka, ktera se méni jen pomalu
o jsou zaméreny na aktudlni provoz, nepotiebna starsi data jsou archivovana a nebyvaji
snadno dostupna; pro rozhodovani vsak ¢asto potiebujeme pravé tuto historii
o jsou optimalizovany pro zpracovani obfiho mnozstvi jednoduchych a predvidatelnych
operaci, zatimco pro rozhodovani potfebujeme naopak zpracovat malé mnozstvi
nepredvidatelnych a komplikovanych operaci
o podporuji paralelni pfistup mnoha uZivatel(l, zatimco rozhodovani je obvykle v rukach
jen hrstky manazer(

Redeni spociva v zavedeni datovych skladil a technik data mining:
- vSechna provozni a archivni data analyzujeme a prepocitdme a uloZzime znovu jinam a v jiné
formé
- naintegrovand data aplikujeme sofistikované analytické ndstroje
- vyuzivdme predevsim agregaci — vypocitavani souhrnnych informaci z tisicovek a miliona
zaznamd.

Datovy sklad je tedy ze samotného principu naprosto nenormalizovana struktura. Zdrojem dat pro
datovy sklad jsou provozni databaze, pfipadné soubory a externi zdroje (web). Zdrojova data jsou
extrahovdana, pretransformovdna a uloZena do datového skladu, v datovém skladu jsou data uchovavdna
jiz ve vice ¢i méné sumarizované a predzpracované podobé. Toto sice zvySuje naroky na uloZny prostor,
ale zrychluje to praci — data se nemuseji stale znovu prepocitavat, mohou byt soucasné uloZeny i rlizné
Urovné sumarizace. Tam, kde pro béZznou agendu mame databazi a nad ni pracujici aplikaéni programy,
pro ucely business intelligence mame datovy sklad a nad nim specialni nastroje pro ziskavani
komplexnich informaci. Datovy sklad tedy uchovava de facto znovu totéz jako provozni DB, ale vSe na
jednom misté, vycisténé, konzistentni a v takové strukture, ktera vyhovuje obchodnimu rozhodovani.

Prosté uloZeni dat v datovém skladu neposkytne samo o sobé Zadouci efekt, je tfeba ukryté informace
néjak extrahovat, ,vydolovat” (odtud nazev data mining). Zakladni analyzu je analytik schopen provést na
datovém skladu i bez pokrocilych nastroju, vzhledem k rlistu objemu a sloZitosti dat ale mohou data
skryvat neocekdvané trendy Ci zavislosti, které je obtizné odhalit => potfeba sofistikovanych technik data
miningu.
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Nékdy se jako synonymum datovych sklad{ uvadi zkratka OLAP (on-line analytical processing). Tento
termin ale spiSe oznacuje ptistup k rychlému ziskdvani odpovédi na slozZité multidimenziondlni dotazy.
Protipdlem je termin OLTP (on-line transactional processing), ktery oznacuje tradi¢ni databaze, o nichz
pojedndva tento ucebni text. Problematika OLAP je pomérné rozsahld a prekracuje rozsah predmétu.

N4

- Coto je datovy sklad?
- Jaky je rozdil pouZiti datového skladu a standardni databaze?

Kontrolni otazky
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