Relacni
databaze

Uvod piednasek pro distanéni vyuku



v 4 ' 4

Motivacni uloha

Vytvorme si maly domaci informacni systém o nasSich nakupech a
spotrebé. Z hromady uctenek, které jsou dnes prodavajici povinni
vystavit, Cerpejme zakladni data, doplnme je o nase dalsi informace.
Budeme ocekavat, ze nas informacni systém odpovi na otazky
podobné nasledujicim:

* Kolik jsme utratili v unoru 20207

* Kolik jsme utratili v unoru 2020 v Kauflandu?

* Kolik jsme utratili celkem za zeleninu v nejvétsim obchodnim fetézci?
* O kolik nabobtnal statni rozpocet z dani nasich nakup(?

Zatim bez analyzy ulohy a bez blizSiho vysvétleni: tusime, Zze pro
odpovédi na otazky budeme urcité potrebovat alespon nasledujici
data pro jednotlivé polozky jednotlivych ndkupu:

e Datum, kdy jsme nakoupili.

* Kolik to stalo.

* Popis toho, co to vlastné bylo.
* Vjakém obchodé to bylo.

* Jakého druhu bylo to zbozi.



Pokud bychom zaznamenali data v tabulkovém procesoru Excel, mohl
by zaznam z UcCtenek vypadat tfeba nasledovné:

DATUM KC CO MNOZSTVI JEDNOTKA DRUH OBCHOD
1.8.2020 3,00 Housky 2,000 ks CH K
1.8.2020 99,90 Mucha Brut 0,750 I AL L
1.8.2020 19,80 Mineralky Mattoni 3,000 [ NN K
1.8.2020 69,90 Kure grilované 1,000 ks PO K
1.8.2020 149,90 Bohemia Brut 0,750 I AL L
1.8.2020 6,90 Okurky Salatova 1,000 ks ZE K
1.8.2020 17,40 Chléb normalni 0,600 kg CH T
1.8.2020 11,60 Pernik 4,000 ks CH T

Protoze praveé program Excel je Siroce pouzivany pro zpracovani dat,
budeme na néj a jeho vlastnosti obCas poukazovat. Pro ty, kteri teprve
do databazové problematiky pronikaji, je vSak hledani analogii mezi
logikou tabulkovych procesorl a databdzovych systému casto
(ne)bezpecnd cesta ke zmateni.



Data relacnich databazi

Z pohledu laika pracuji relacni databaze s daty usporadanymi do
obycejné tabulky. Ta ma radky a sloupce, v databazich jsou sloupce
povinné opatreny nadpisy — ty vSak nepatfi ke zpracovavanym datiim.

Relacni databaze jsou vsak zalozeny na teorii mnozin. Vychazi z pojmu
Kartézsky soucin (nékolika mnozin) a z pojmu Relace jako podmnoziny
kartézského soucinu. Tabulka jako takova je relaci z néjakého
kartézského soucinu, kazdy radek tabulky je prvkem relace. Data
jednoho radku tvofi tedy usporadanou n-tici, kde n je pocet sloupcl
tabulky. Kazdy prvek této n-tice je prvkem konkrétni mnoziny:

MnoZina MnoZina MnozZina MnoZina
Cisel textU Cisel datumu

15 Jana 28,7 13/6/1995
27 Petr 49,2 12/1/2003
11 Mirka 20,3 25/3/1992




Pravé predchozi schéma je tou nejpodstatnéjsi charakteristikou
tabulek relacnich databazi: data kazdého sloupce pochazi ze stejné tzv.
doménové mnoziny. V databazich tedy nem(iZe nastat nasledujici
situace:

Mnozina MnozZina MnoZina MnoZzina
Cisel textu Cisel datumu

15 Jana 28,7 13/6/1995
27 Petr Zatim nema 12/1/2003
11 Mirka /‘ 20,3 25/3/1992
< Neni z mnoziny
cCisel !

To je jeden z podstatnych rozdild mezi tabulkou Excelu a tabulkou
databdze: v databazich je typ dat vazan na cely sloupec, kdezto v
Excelu na kazdou jednotlivou buriku.



Doménové mnoziny

Doménova mnozina obsahuje pripustné hodnoty ve sloupci, kterému
je prifazena. V praxi jde vidy o konecné (byt treba ,hodné velké”)
mnoziny. Tedy prvky konkrétni doménové mnoziny maji néco
spole¢ného, co je do mnoziny zarazuje. Takova urcujici vlastnost se s
ohledem na pouziti nazyva typ dat. Pro vytvareni a pouzivani
databazového systému je tedy predevsim nutno tento typ dat presné
specifikovat.

Rlzné databazové systémy mohou rlzné typy dat specifikovat rlizné,
byt je dnes zfetelnd snaha datové typy unifikovat. Rozdily, které jsou
napfi¢ rlznymi systémy, vétSinou prameni z ruzného hardwarového
prostredi, ve kterém jsou provozovany.

Uvedeme ty typy dat, které najdeme ve vétsiné systémU bazovanych
procesory Intel a jejich klond. Na prfipadné rozdily mezi
implementacemi upozornime. Rovnou vsSak upozornujeme, Ze v
nasledujicim vyétu byla snaha o prunik typld mezi rdznymi systémy:
existuje fada dalSich datovych typU danych kategorii pouZivanych
nékterymi systémy — ale nékterymi naopak ne.


http://hom50.cz/INFORM/HWDDATA/HWDDATA.HTM#lDatTp

Mnozina

Cisel

Mnozina
textU

Mnozina
datumuy/cast

Mnozina

ano/ne

Mnozina jednobytovych celych Cisel bez znaménka,
» dvoubytovych celych Cisel se znaménkem,
Ctyrbytovych celych Cisel se znaménkem.

Mnozina
celych Cisel

Mnozina Ctyrbytovych racionalnich Cisel v jednoduché
presnosti, mnozina osmibytovych racionalnich Cisel ve
dvojnasobné presnosti. Jde o takové racionalni
hodnoty, které Ize v bindrnim prostfedi vibec uloZit.

Mnozina obsahujici jeden nula-znakovy retézec, 255 jednoznakovych fetézc(, vSechny
dvouznakové retézce, vSechny tfiznakoveé retézce ... az vSechny max-znakové retézce.
Ono max zavisi na implementaci v daném databazovém systému; u vSech je ale to
max nejméné 254.

Mnozina vSech kalendarnich datumU pocinaje néjakym min datumem a konce
néjakym max datumem. U vétsiny systémua lze spolu s datem konkrétniho dne zadat i
¢as v tomto dni od pllnoci az po okamzik pred pllnoci nasledujiciho dne. Oblibeny
zpUsob uloZeni je jako osmibytové racionalni Cislo a s jako takovym s nim Ize pak
pracovat. Jednotkou je pfitom jeden cely den, tj. 24 hod.

MnoZzina obsahujici pouze dvé hodnoty, nazyvanych podle chuti Ano a Ne, Pravda a
Nepravda, True a False, Yes and No apod. Doporucuje se nepouzivat Nula a Jedna.



http://hom50.cz/INFORM/HWDDATA/HWDDATA.HTM#scCelaC
http://hom50.cz/INFORM/HWDDATA/HWDDATA.HTM#scNecelaC

Mnozina

Cisel

Mnozina
textU

Mnozina
datumuy/cast

Mnozina
ano/ne

Byte — Byte: <0, 255>
» Integer — Celé Cislo: <-32 768, +32 767>
Long — Dlouhé celé Cislo: + 2 mld.

Mnozina
celych cisel

Single — Jednoducha presnost, max. 7 cifer
Double — Dvojndasobna presnost, max. 17 cifer

String — Text: nutno urcit ,Sitku sloupce”, max. pocet znakd udaje

Date / Time — Datum a ¢as: pfi zadavani dat Ize jen datum, jen ¢as nebo oboji

Logical — Yes/No — Ano / Ne:



http://hom50.cz/INFORM/HWDDATA/HWDDATA.HTM#scCelaC
http://hom50.cz/INFORM/HWDDATA/HWDDATA.HTM#scNecelaC

Struktura databaze

Z hlediska fyzického ulozeni svych komponent se databaze lisi systém
od systému. Co se tycCe logické struktury, Ize v databazich vidét alespon
nasleduijici:

* Tabulky dat

* Definice dotazl
* Definice kli¢t a vazeb

Mnohé databdzové systémy nabizi svym navrharidm a zkusSenéjsim
uzivatelim jesté dalSi komponenty, jako tfeba:

* Navrhy formulard
* Navrhy vystupnich sestav
* Definice vlastnich (vypocetnich) funkci

VétsSina databazovych systémi obsahuje pro své ndvrhare tu vice, tu
méné povedena navrhova prostredi pro jednotlivé komponenty, pro
jejich definici resp. zménu.



Struktura databaze Microsoft Jet

Distan¢ni vyuka se odehrava v databazovém prostredi Microsoftu,
pouziva konkrétné model nazvany autory Microsoft Jet. Jeho
strukturu lze schematicky pfriblizit:

\
/

SOUBOR.ACCDB

/
\

Vlastni data jsou pouze v Casti
Tabulky (véetné popisu
struktur tabulek).

Tabulky

K

Dotazy V Casti Makra jsou texty
/ uzivatelskych funkci a

Formulaie podprogramu v jazyku VBA.

Sestavy V ostatnich castech jsou
\ // ndvrhy pfislusnych

i

Makra komponent.

//




Prace s daty, prace se strukturou

Na rozdil od tabulkovych procesoru (Excel) pracuji databazové systémy
s daty tabulek, které maji v okamziku zpracovani pevné definovanou
strukturu — pevné dany pocet sloupcl, jejich nazvy, typ dat v kazdém
sloupci event. upresnéni ,,Sirky“ sloupce. Dale, pfi zpracovani dat jsou
pristupna data vidy jen jednoho konkrétniho (tzv. aktudlniho) fadku
dat. Ktery to je, urCuje nastroji databazového programu uzivatel.

Jakmile se vSak ukonci rezim zpracovani dat (jeden rezim prace
databdzového systému), lze databazovy systém vyuzivat ve druhém
rezimu, v rezimu prace se strukturou. V ném lze napr. pridavat sloupce,
rozSifrovat je apod. Databazovy systém se pritom snazi zachovat jiz
vloZzena data. Mnoho zmén struktury je vSak pro data nebezpecnych.
Zmensim-li Sirku textového sloupce, databazovy systém bez nahrady
»urizne” prebyvajici znaky. Odstranim-li ze struktury sloupec, odstrani
se samozrejmeé i jeho data.

Proto je treba provadét zmeénu struktury velmi uvazlive; zvlasté proto,
Zze se zmény v uzivatelském navrhovém prostredi provadi velmi
jednoduse.



Jako priklad uvedme schematicky nalezitosti

cvicného tématu o nakupovani, a to jeho tabulky s daty vydaju:

Jméno sloupce | Datovy typ | Velikost pole Poznamka

DATUM Datum / Cas

KC Cislo Jednoduchd presnost | Max. pfesné 99.999,99 K¢
CcO Text 60 Velikost podle potreby
MNOZSTVI Cislo Jednoducha pfesnost

JEDNOTKA Text 10 Velikost podle potreby
DRUH Text 2 Velikost podle potreby
OBCHOD Text 1 Velikost podle potfeby

Nasledné se tyto texty vénuji (az na vyjimky) uz jen praci s daty v
nejriznéjsich kontextech. Pro obecnéjsi pojmy budou voleny ukazky

dat ze cvi¢né databaze UTRATA — viz motivaéni Gloha v Uvodu.

definice struktury




Pristup k datiim

K datdm pfristupuje uzivatel vidy pomoci néjakého software. PfedevSim to jsou
pomérné obecné databdzové programy (typu Access) s nabizenymi funkcemi, od
jejichz poctu a kvality se odviji cena. Prave tento typ software budeme mit v pozadi
na mysli pfi vykladu vlastnosti databazi.

Databdzové programy by mély uzivateliim sedicim u stroje nabizet alespon

* moznost ,rucniho” vkladani dat a jejich pozdéjsi upravu,

* prohlizeni existujicich dat v poradi, jak byla data zadavana,

* prohlizeni existujicich dat v zadaném poradi,

* prohlizeni dat se zadanou podminku vybéru (= jen nékteré radky),

* zobrazovat radky dat s moznosti zobrazeni hodnot vypoctenych z dat radku,

* moznost seskupovat radky a zobrazovat hodnoty vypoctenych z jednotlivych skupin,
* zobrazovat vysledky dotaz( uzZivatelem (nebo obratnéjsim kolegou) pripravenych.

Databazové programy tyto nebo podobné funkce zajistuji jednak v interaktivnim
rezimu prostfednictvim formulard rdzného typu, jednak vétSinou poskytuji
moznost definovat posloupnost akci a nasledné je (tfebas opakované) provadét v
davkovém rezimu.



Filtrovani

Pod pojmem Filtrovdni (Filtering, Selection) se rozumi zpracovani jen nékterych
radkd dat. Proces filtrovani vyZzaduje zadani podminky, kterou je mozno vyhodnotit
pro kazdy jednotlivy radek samostatné. Do zpracovani pak vstoupi jen ty radky, pro
které je podminka splnéna.

ZpUsob zadani podminky je podminén pouzitym databdzovym software a kontextu
pouziti. Jinak uZivatel zada podminku programu Access, jinak mé vlastni databazové
aplikaci. Jinak uzivatel zada podminku programu Access pfi prohlizeni dat v jeho
prostfedi datového listu, jinak pfi pouZiti programu Access jako prostrednika pfri
vyddavani databdzovych dotazl.

Cast vysledku filtrovani v prostfedi datového listu po zadani podminky uZivatelem
ve tvaru KC>50 mUGzZe vypadat nasledovné:

DATUM KC CO MNOZSTVI JEDNOTKA DRUH OBCHOD
DATUM KC CO MNOZSTVI JEDNOTKA DRUH OBCHOD
1.8.2020 99,90 Mucha Brut 0,750 [ AL L
1.8.2020 69,90 Kute grilované 1,000 ks PO K

1.8.2020 149,90 Bohemia Brut 0,750 I AL L




Razeni

Pod pojmem Razeni (Sorting) se v databazovém davnovéku rozumél proces, kdy na
vstupu byla tabulka a na vystupu tabulka, obsahujici tataz data, ale ve stanoveném
poradi radkua (!). Zdanlivé celkem pochopitelné jsou pak v té souvislosti pojmy
fazeni vzestupné a sestupné. Ono stanovené poradi se od té doby nazyva kritérium
razeni. V nejjednodussim pripadé je kritériem razeni jedno datové pole. Napt.

tabulka VYDAIJE sefazena vzestupné podle kritéria KC:

DATUM KC CO MNOZSTVI JEDNOTKA DRUH OBCHOD
1.8.2020 3,00 Housky 2,000 ks CH K
1.8.2020 6,90 Okurky Salatova 1,000 ks ZE K
1.8.2020 11,60 Pernik 4,000 ks CH T
1.8.2020 17,40 Chléb normalni 0,600 kg CH T
1.8.2020 19,80 Mineralky Mattoni 3,000 [ NN K
1.8.2020 69,90 Kute grilované 1,000 ks PO K
1.8.2020 99,90 Mucha Brut 0,750 [ AL L
1.8.2020 149,90 Bohemia Brut 0,750 [ AL L

Jen na okraj: sefazeni hierarchické databaze 6.000 studentd VSB podle jednoho aZ
péti kritérii (celkem nezdlezelo na poctu kritérii) trvalo v magnetopaskovém
systému Tesla-200 dveé az tfi hodiny! Proces fyzického razeni podle zvoleného
algoritmu spociva v postupném nasobném porovnavani kritérii a fyzického
,prehazovani“ celych radkd, casova narocnost je pak nasnadé.



Indexové tabulky, indexové klice

Casem se ukazalo, e pozadavek na fyzickou reorganizaci tabulky nap¥. pro potfeby
razeni je zbyteCné silny. Zvlasté v dnesnich pomérné rychlych interaktivnich
systémech uzivatel potfebuje ne data mit serazena v urcitém poradi, ale data vidét
serazena v urcitém poradi. Mit a vidét, to jsou dva zcela odliSné pozadavky
splnitelné zcela odliSnymi nastroji.

Stejné tak je néco zcela jiného data mit serazena v urcitém poradi, a data zpracovat
serazena v urcitém poradi. Pri blizSim zamysleni Ize tuto disproporci vyresit stejnymi
nastroji jako predeslou.

Zacnéme nejprve nejnazornéjsi situaci: UzZivatel potrebuje vidét data néjaké tabulky
v néjakém, uZivatelem stanoveném poradi - napf. VYDAIJE podle ceny KC. Inu Fekne
svému databdzovému programu: Zobraz mné VYDAJE sefazené podle KC. A
databazovy program mu je predlozZi ve svém zobrazovacim prostredi (viz také vyse):

DATUM KC cO MNOZSTVI JEDNOTKA DRUH OBCHOD
1.8.2020 3,00 Housky 2,000 ks CH K
1.8.2020 6,90 Okurky Salatova 1,000 ks ZE K
1.8.2020 11,60 Pernik 4,000 ks CH T
1.8.2020 17,40 Chléb normalni 0,600 kg CH T
1.8.2020 19,80 Mineralky Mattoni 3,000 I NN K
1.8.2020 69,90 Kute grilované 1,000 ks PO K
1.8.2020 99,90 Mucha Brut 0,750 [ AL L
1.8.2020 149,90 Bohemia Brut 0,750 I AL L




Pro pochopeni lze na to pohlizet takto: Jakmile uzivatel poprvé pozada o praci s
tabulkou v urcitém poradi, vytvori databazovy systém néco, co lze nazvat indexovou
tabulkou. Zde napf. pro pozadavek na praci s tabulkou VYDAIJE v pofadi podle KC.

Vychazi se z toho, ze kazdy zaznam (=radek) tabulky ma své fyzické umisténi, dané
pofadim pfi zaznamendvani - lidové &islem Fadku. Napfiklad pro tabulku VYDAIJE (na

obrazku nikoliv podle vsech cvi¢nych dat) VYDAJE
C.radku | DATUM KC CO MNOZSTVI JEDNOTKA DRUH OBCHOD

1 01.08.2020 3,00 Housky 2,000 ks CH K

2 01.08.2020 99,90 Mucha Brut 0,750 I AL L

3 01.08.2020 19,80 Mineralky Mattoni 3,000 [ NN K

4 01.08.2020 69,90 Kute grilované 1,000 ks PO K

5 01.08.2020 149,90 Bohemia Brut 0,750 [ AL L

6 01.08.2020 6,90 Okurky Salatova 1,000 ks ZE K

7 01.08.2020 17,40 Chléb normalni 0,600 kg CH T

8 01.08.2020 11,60 Pernik 4,000 ks CH T

Indexova tabulka podle KC

KC C.radku
vytvori indexovou tabulku (vidy se dvéma sloupci), 300 1
na kterou Ize velmi zjednodusené (!!) pohlizet podle 1?28 :
schématu vpravo. Prvni sloupec obsahuje serfazené 17,40 7
hodnoty kritéria fazeni. Ve druhém je éislo radku, ve ggg i
kterém se tato hodnota vyskytuje — tedy jakasi vazba 9.9 2
na prislusny radek dat: 149,90, 5




Po vytvoreni indexové tabulky (napfr. na zakladé uZivatelova pozadavku na pristup k
datiim v néjakém poradi) pripoji — predradi — databdzovy systém indexovou tabulku
pred tabulku dat. ,Ukazovatko” na aktualni radek se pak bude pohybovat nikoliv
pred datovou, ale pred indexovou tabulkou (ty vazby na prislusny radek dat nejsou
pro prehlednost kresleny vSechny):

VYDAIJE
KC €.radku C.radku | DATUM KC CO MNOZSTVI JEDNOTKA DRUH OBCHOD
‘ 3,00 1 1 01.08.2020 3,00 Housky 2,000 ks CH K
6,90 6 2 01.08.2020 99,90 Mucha Brut 0,750 | AL L
11,60 8 3 01.08.2020 19,80 Mineralky Mattoni 3,000 | NN K
17,40 7 4 01.08.2020 69,90 Kure grilované 1,000 ks PO K
19,80 3 5 01.08.2020 149,90 Bohemia Brut 0,750 | AL L
69,90 4 6 01.08.2020 6,90 Okurky Salatova 1,000 ks ZE K
99,90 2 7 01.08.2020 17,40 Chléb normalni 0,600 kg CH T
149,90 5 8 01.08.2020 11,60 Pernik 4,000 ks CH T

Jako prvni se zpracuje prvni radek podle indexové tabulky, cozZ je (shodou okolnosti
rovnéz) prvni radek dat. Jako druhy se zpracuje druhy radek podle indexové tabulky,
coz je Sesty radek dat — atd.

Pokud uZivatel — zUstarime u prikladu pro ucely zobrazeni — ndsledné pozaduje
vidét svd data v poradi napf. podle MNOZSTVI, vytvofi databazovy systém
analogicky druhou indexovou tabulku, v prvnim sloupci vSak budou tentokrat
sefazené hodnoty MNOZSTVI. Odpoji indexovou tabulku podle KC a pfipoji
indexovou tabulku podle MNOZSTVI. ,Ukazovatko” na aktualni fadek se pak bude
pohybovat pred ni.



Terminologie: Hodnoty v prvnim sloupci indexové tabulky se oznacuji pojmem
indexovy klic. Tedy podle predchoziho textu byly vytvoreny dvé indexova tabulky,
jedna s indexovym kli¢em KC, jedna s indexovym klicem MNOZSTVI.

UZivatel si vSak muze vymyslet pohled na data (resp. jejich zpracovani) v poradi
podle vice kritérii, napf. podle OBCHODU a KC soucasné. Nejprve se sefadi radky
podle prvniho kritéria (zde podle OBCHODU) a jednotlivé skupiny radka se stejnym
prvnim kritériem (se stejnym OBCHODEM) se samostatné seradi podle druhého
kritéria (zde podle KC).

| kdyZz v takovém pFipadé uZ existuji indexové tabulky podle KC a pfipadné by
existovala i podle OBCHODU, neexistuje zplsob, jak obé indexové tabulky
,Zkombinovat”. Databazovy systém vytvori novou indexovou tabulku, opét se
dvéma sloupci, kde vSak hodnoty prvniho sloupce (= indexovy kli¢) budou tvoreny
hodnotami OBCHODU spojenymi s hodnotami KC (tého? fadku dat), tzv. spojeny
indexovy klic:

VYDAIJE
Spoj.kli¢| C.radku C.tadku | DATUM KC cOo MNOZSTVI JEDNOTKA DRUH OBCHOD
‘ K 3,00 1 1 01.08.2020 3,00 Housky 2,000 ks CH K
K 690 6 2 01.08.2020 99,90 Mucha Brut 0,750 | AL L
K 19,80 3 3 01.08.2020 19,80 Mineralky Mattoni 3,000 | NN K
K 69,90 4 4 01.08.2020 69,90 Kufe grilované 1,000 ks PO K
L 99,90 2 5 01.08.2020 149,90 Bohemia Brut 0,750 | AL L
L 149,90 5 6 01.08.2020 6,90 Okurky Salatova 1,000 ks ZE K
T 11,60 8 7 01.08.2020 17,40 Chléb normalni 0,600 kg CH T
T 17,40 7 8 01.08.2020 11,60 Pernik 4,000 ks CH T




Aktualizace indexovych tabulek

Vytvorené indexové tabulky zUstavaji soucasti databaze, pokud je uzivatel nastroji
databazového programu nesmaze. Ddle mUze témito nastroji pozadat o ,,odpojeni”
indexové tabulky; tim se vrati poradi zpracovani radkd k pavodnimu poradi (ve
kterém byla data zadavana).

Tato koncepce by méla mit jeden nepfijemny dusledek: uzivatel muize kdykoliv
meénit kterakoliv sva data v kterékoliv tabulce. Zméni-li data v néjakém sloupci,
podle kterého byla vytvorena indexova tabulka, uz vétSinou nebude odpovidat
poradi v indexoveé tabulce poradi ve vlastnich datech.

Databazové systémy tuto situaci resi tak, ze kdykoliv dojde ke zméné hodnoty v
néjakém sloupci, automaticky (bez néjaké dalsSi Cinnosti uZivatele) preindexuje
vSechny indexova tabulky, ve kterych se tato hodnota vyskytovala jako kli¢ nebo
jeho soucast.

Prace s indexovymi tabulkami je maximalné optimalizovdana a tedy velmi rychla.
Vétsinou k preindexovani dojde okamzité po zméné hodnoty uzivatelem, ten to
casove ani nepostrehne.



Vlastnosti indexovych tabulek

Vytvorené indexové tabulky mohou mit z hlediska hodnot indexovych kli¢t rtzné
vlastnosti. Nejcastéji jsou brany v potaz dvé vlastnosti klice:

Jedineénost klice (UNIQUE Key): Tuto vlastnost ma takovy klic, ve kterém se
zadna hodnota nevyskytuje dvakrat nebo vicekrat. Kli¢ shora uvadéného
prikladu indexové tabulky podle OBCHODU urcité nema tuto vlastnost
(nékolikrat jsme nakupovali ve stejném obchodé).

Pokud uz v tabulce dat existuji zadané hodnoty, pak stanovit pro kli¢ vlastnost
jedineCnosti nelze na zakladé toho, zda data ted’ této vlastnosti vyhovuiji, ale
jestli i v budoucnu ji budou vyhovovat. Nap¥ nestanovim v tabulce VYDAIJE
sloupec KC jako jedineény kli¢, protoZe bych si pak nemohl koupit dvé piva,
kazdé za 21 K¢.

Neprazdnost klice (The key is NOT NULL): Tuto vlastnost ma takovy kli¢, ktery v
zadné své casti neni prazdny - NULL se pouziva ve smyslu nikoliv nuly, ale jako
indikace prazdné, nezadané hodnoty. Cesky tato vlastnost zni l1épe jako ,Viude
vyplnény*.



Primarni klic - indexova tabulka

Pokud ma néjaky indexovy kli¢ obé vySe zminéné vlastnosti:

* je jedinecCny,

* je neprazdny,
pak mUze byt prohlasen za tzv. primdrni kli¢ a indexova tabulka, jejimz je klicem, za
primarni indexovou tabulku dané tabulky dat. Tim se soucasné tato indexova
tabulka pripoji - predradi tabulce dat, jejiz zpracovani pak bude touto indexovou
tabulkou fizeno. Primarnim kli¢em muze byt napf. prohlasen sloupec KOD tabulky
OBCHODY.

V daném okamziku muze byt pro jednu tabulku dat definovdna (pripojena) jedina
primarni indexova tabulka. Jako vSechny indexové tabulky lze tabulka, ktera ma byt
prohlasena za primarni, vytvofit a smazat. V nékterych systémech vsak nejde
samostatné pripojit a odpojit - odpojit jediné tak, Ze ji smazu.

Je-li pro néjakou tabulku dat definovan primarni klic, pak databazovy systém
reaguje chybou (a databazovy program by to mél se svym uzZivatelem vyresit), jsou-
i porudena pravidla pro primarni kli¢. V pfipadé primarniho klice KOD tabulky
OBCHODY to nastane v pripadé, kdy uzivatel bud smaze tfebas kad K jako Kaufland,
nebo pfida dalsi radek s kddem K jako Kika - teda ten uz vlastné neni, ze ©.



V uvodu je uvedena motivacni uloha s otazkou: Kolik nasSich penéz
odvedli prodejci jako DPH z naSich nakupl(? Vypocet DPH, to je
jednoducha trojclenka - zname-li ovSem sazbu danég, ktera se vsak lisi
podle druhu zbozi. V celém predchozim textu jsme vsak na tuto otazku
zapomnéli, proto se vratime na zacatek a do struktury tabulky pfidame
jesté sloupec se sazbou dané (nize uz je i ukazka pouziti této dané):

Vazby mezi tabulkami - Relace

DATUM KC CO MNOZSTVI JEDNOTKA DRUH PROC_DANE DPH OBCHOD
1.8.2020 3,00 Housky 2,000 ks CH 15 0,39 K
1.8.2020 99,90 Mucha Brut 0,750 | AL 21 17,34 L
1.8.2020 19,80 Mineralky Mattoni 3,000 | NN 15 2,58 K
1.8.2020 69,90 Kufte grilované 1,000 ks PO 15 9,12 K
1.8.2020 149,90 Bohemia Brut 0,750 [ AL 21 26,02 L
1.8.2020 6,90 Okurky Salatova 1,000 ks ZE 15 0,90 K
1.8.2020 17,40 Chléb normalni 0,600 kg CH 15 2,27 T
1.8.2020 11,60 Pernik 4,000 ks CH 15 1,51 T

Tim jsme si ovSem zadélali na velky problém. Budou volby, po nich uz
nebude dan z chlastu 21%, ale 33%. Pri zpétné simulaci stavajicich
vydajl s novou dani by bylo tfeba nahradit hodnotu 21 hodnotou 33,
ale jen u alkoholu. Pfi mnoZstvi vypitém prdmérnym Cechem za rok by

to byla vpravdé neunosna dfina.




Sazba dané pouzitd zplsobem z predchoziho textu je klasickou
ukazkou tzv. redundantniho udaje: Udaje, ktery se se stejnou hodnotou
a stejnym vyznamem opakuje v tabulce dat nékolikrat. Prikladd je
bezpocet. Napr. pfijmeni zaméstnance v persondlni agendé se nemuze
vyskytnout mnohokrat v jedné tabulce. Novakova je pékné dévce, taky
ji oblouznil Jozo Cerny - a Novakova uz neni Novakova ale Cernd. Kde
hledat a nahradit vSechny vyskyty pfijmeni Novakova? Nedej boze, Ze
ve firmé mam dvé Novakové, nemuUzu preci udélat z Jozi bigamistu!

V databazovych aplikacich je zasadou mit jeden takovy udaj jedinkrat
na jediném misté. Paklize je tfeba mit sazbu DPH nékolikrat v jedné
tabulce TX, nelze mit v této tabulce primo hodnotu sazby - ta musi byt
tedy v jiné tabulce TY jedinkrat, logicky v jediném radku oné jiné
tabulky. V tabulce TX pak nebude hodnota sazby, ale néco, z ¢eho lze
odvodit ten radek tabulky TY, ve kterém se hodnota sazby nachazi.

Jinak rfecCeno: ve zminénych tabulkach TX a TY musi byt néco
spolecného, co se béhem provozovani informacniho systému nebude
meénit. Jde o obecné znamy kdd polozky: osobni Cislo, UserName apod.



V ukazkové databazi se sazba DPH 21% vztahuje ke druhu zbozi ALkohol; to je
zaznamenano ve sloupci DRUH. Abychom se tolik nenamahali pri psani do tabulky
VYDAIJE, od polatku tam piSeme dvoupismenovou zkratku druhu. Pokud tedy
budeme sazby DPH rlznych druhl zbozi uvadét v dalsi tabulce (tfeba DRUHY),
muUzZeme pravé tuto zkratku pouzit jako vazebni prvek mezi dvéma tabulkami:

Vazba, Relace (jed.c.)

VYDAIJE DRUHY
DATUM KC CO MNOZSTVI JEDNOTKA DRUH OBCHOD KOD NAZEV PROC_DANE
1.8.2020 3,00 Housky 2,000 ks CH K AL Alkoholické napoje 21
1.8.2020 99,90 Mucha Brut 0,750 I AL L CU Cukr, cukratské vyrobky 15
1.8.2020 19,80 Mineralky Mattoni 3,000 [ NN K CH Chléb, pecivo 15
1.8.2020 69,90 Kure grilované 1,000 ks PO K KA Kava, ¢aj 15
1.8.2020 149,90 Bohemia Brut 0,750 [ AL L

1.8.2020 6,90 Okurky Salatova 1,000 ks ZE K

1.8.2020 17,40 Chléb normalni 0,600 kg CH T

1.8.2020 11,60 Pernik 4,000 ks CH T

Naznacena vazba je v databazi jedna mnoha, které je mozno definovat. Lze treba
definovat analogickou relaci z tabulky VYDAJE do tabulky OBCHODY pfes pole
OBCHOD (uzZ budou relace - mnoz. Cislo - dvé) . Jinou relaci mUze byt vazba opacna:
z tabulky DRUHY do tabulky VYDAIJE. Pak pfi prochazeni tabulky DRUHY mame
postupné pfistupny kazdy VYDAJ tohoto DRUHU. Blize viak PROPOJENI v kapitole
DOTAZY.



PFi prochazeni tabulky, ze které vychazi vazba (zde VYDAIE) se ke kaidému jejimu
radku logicky pripoji ten radek tabulky, do které sméruje vazba (zde DRUHY) a ktery

ma stejny KOD jako je hodnota v poli DRUH:

VYDAJE

DATUM KC CO MNOZSTVI JEDNOTKA DRUH OBCHOD
1.8.2020 3,00 Housky 2,000 ks CHe i€
1.8.2020 99,90 Mucha Brut 0,750 I AL €
1.8.2020 19,80 Mineralky Mattoni 3,000 [ NN K
1.8.2020 69,90 Kufe grilované 1,000 ks PO K
1.8.2020 149,90 Bohemia Brut 0,750 I AL L
1.8.2020 6,90 Okurky Salatova 1,000 ks ZE K
1.8.2020 17,40 Chléb normalni 0,600 kg CHe T
1.8.2020 11,60 Pernik 4,000 ks CcH® T

DRUHY
KOD NAZEV PROC_DANE
AL Alkoholické napoje 21
CU Cukr, cukrafské vyrobky 15
CH Chléb, pecivo 15
KA Kava, ¢aj 15

Bude-li se zpracovdavat prvni fadek tabulky VYDAJE, budou v ten okamzik dostupné
nejen vSechny hodnoty v tomto radku, ale také vSechny hodnoty v odkazovaném
radku tabulky DRUHY. Tedy nejen dvé housky z Kauflandu, ale i jejich 15% dan.
Stejné tak budu-li zpracovavat Muchu z Lidlu (datové; fyzicky jsem to uz davno

udélal), budu mit k disposici jeho 21% dan.

Vazby = relace definované mezi tabulkami se stavaji soucasti databaze (uzivatel ma
samozrejmeé moznost kteroukoliv kdykoliv upravit nebo smazat, ma-li k tomu

opravnéni).




Vlastnosti relaci

Vytvarené relaci lIze - pfi splnéni jistych predpokladid - definovat pozadavky, jejichz
uplatnéni zajistuje databazovy systém. Jedny z nejsilnéjSich pozadavku lze definovat
tehdy, sméruje-li vazba do toho sloupce cilové tabulky, na zakladé kterého byla
vytvorena (a pripojena) primarni indexova tabulka. Hodnoty tohoto sloupce tedy
vytvari primarni indexovy kli¢ a maji dvé jeho vlastnosti: jedine¢nost a vyplnénost.

V prikladu z predchozi stranky to nastane v pripadé, je-li pro tabulku DRUHY
definovdno datové pole KOD jako primarni kli¢. To jisté Ize (pokud ho v né&jakém
radku nezapomenu vyplnit). Preci v tabulce DRUHY nezaddam dva radky se stejnym

KODEM! Jak bych pak v tabulce VYDAIE poznal, jestli je to ten prvni druh vydaje
nebo ten druhy?

Je-li tedy cilové pole urceno jako primarni kli¢ cilové tabulky, I1ze po databazovém
systému pozadovat pozadavky na

* kontrolu referencni integrity,
e aktualizaci v kaskadé,
e vypusténi v kaskade.

Pokus o vysvétleni téchto zahadnych pojmU néasleduje. Bude ucinén na zminéném
pfikladu vazby z tabulky VYDAJE do tabulky DRUHY.



Kontrola referencni integrity

Databdazovy systém v tomto pripadé kontroluje, zda to, co je zaddvdno (nebo bude
zadavano) do sloupce DRUH v tabulce VYDAIJE, je obsaZeno nékde ve sloupci KOD
tabulky DRUHY. Pokud tedy v néjakém radku vydajl zkusim zapsat jako druh XY, pak
databazovy systém vyvola chybu, protoze v tabulce DRUHY zadny kod XY neni.

Na chybu by mél umét reagovat databazovy program, za jehoz chodu k chybé
doslo. Napf. program Access v prostredi datového listu prerusi uzivateli praci s daty,
zobrazi mu upresnéni chyby, a da mu na vybér dvé moznosti: bud tam program
Access vrati hodnotu, ktera tam byla predtim, nebo necha uzivateli jako dalSi pokus
zadat jinou hodnotu. Snad se uzivatel strefi do néceho pripustného.

Aktualizace v kaskadé

Situace: potrfebuju zménit druh vydaje PO=Pomerance na OR=0range, protoze PO
chci nové pouzit jako druh vydaje PO=Pojistné (mnozi divosi na PO=Pokuty). To je
slozité! NemU(Zu v tabulce DRUHY zménit PO na OR, protoZe pomerance ve vydajich
by nemély kam ukazovat, a nemUzu ve vydajich zac¢it ménit PO na OR, protoze bych
porusoval referencni integritu.

Pravé tuto situaci reSi aktualizace v kaskadé: staci, abych v tabulce druhy zménil
kéd PO na OR, a databazovy systém automaticky zméni v tabulce VYDAJE vechny
druhy PO na OR a na nic - na rozdil ode mé - nezapomene.



Vypusténi v kaskadeé

Situace: mam tentokrat vytvorenu daldi relaci, z VYDAJU do OBCHODU. Kdysi v
davné minulosti jsem nadsené nakupoval v obchodé C jako Carrefour, ktery sem
hned po revoluci jako jeden z prvnich vtrhnul - a jako jeden z prvnich odesel,
protoze zjistil, ze tady mu psenka nekvete tak jako jinde. ProC tedy schovavat
desitky let staré vydaje z tohoto obchodu?

Redi to jednodude databdzovy systém (srov. pfedchozi Aktualizaci v kaskadé).
Pozadavkem na vypusdténi v kaskadé smaze systém viechny fadky tabulky VYDAJE
majici jako kéd obchodu ten, ktery jsem ja pravé smazal (presnéji jeho radek
odstranil) v tabulce OBCHODY. A to ihned a navzdy.

Jednoduché - a nebezpecné. Staci, abych mél v tabulce OBCHODY oznaceny néjaky
radek a omylem se oprel do klavesy Delete. A spolehlivy databazovy systém ihned
zajisti, ze mam celou databazi v jednom neslusném misté. A nemam-li funkcni
kopii, jsem tam taky.



