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Databaze (neboli datova zakladna) je urcitd usporadana mnozina informaci (dat),
vétSinou tabulka se zaznamy, uloZzena na pamétovém médiu. V SirSim smyslu jsou
soucasti databaze i softwarové prostfedky, které umoznuji manipulaci s ulozenymi daty a
pristup k nim.

Databaze je mnozina zdznamu, kterou shromazdujeme za néjakym konkrétnim tcelem.
Databaze pouzivame zejména pro ukladani obsahlych informaci. Databazové systémy
jsou k dispozici jako soucast kancelarskych balikd (napf. MS Access, OpenOffice.org Base).
Tyto systémy jsou k dispozici i jako samostatné programy, které se pouZivaji pro tvorbu
databazi velkého rozhlasu. Napriklad se jedna o MySQL, Oracle a dalsi.

Databaze je soubor dat (informaci o objektech redlného svéta), ktera spolu néjakym
zplUsobem souvisi. Data je vyraz pro Udaje, pouZivané pro popis néjakého jevu nebo
vlastnosti pozorovaného objektu. Pfedstavuiji formu prezentace realnych objektd (znaky,
symboly, obrazky, fakta, udalosti), odrazeji tedy stav reality v urcitém casovém okamziku.
Informace je zprdva, Ze nastal urcity jev. Vznika prifazenim vyznamu datim a existuje ve
vztahu k pFijemci. Slouzi k informovani o zménach ve vnimané realité. S databazemi se v
bézném Zivoté setkavame velmi casto. Uvadime bézné pouziti databazi velkého rozsahu:

e databdze jizdnich radu,

e databaze statni spravy,

e informacni systémy bank, Skol, Grad{

e nemocnicni systémy evidence pacient(,
e databaze knihoven.

Systém fFizeni baze dat (zkracovdno na SRBD ¢ DBMS podle anglického database
management system) je softwarové vybaveni, které zajistuje praci s databazi, tzn. tvori
rozhrani mezi aplikacnimi programy a uloZzenymi daty. Nékdy se tento pojem zaménuje s
pojmem datab&zovy systém. Databazovy systém viak je SRBD dohromady s bazi dat.

Entita

Libovolny objekt (osoba, zvife, véc i jev) realného svéta, ktery je zachycen v datovém
modelu. Entita musi byt rozliSitelna od ostatnich entit a existovat nezavisle na nich.
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Data

Vyraz pro udaje pouzivané pro popis néjakého jevu nebo vlastnosti pozorovaného
objektu. Data se ziskavaji méfenim nebo pozorovanim, a Ize je délit na data spojita a data
atributivni. Data spojita se pfitom vztahuji k néjaké spojité stupnici, zatimco data
atributivni nikoliv

Informace
Informace jsou data, ktera nam prinaseji nové poznatky.
Zaznamy a atributy

Radky tabulky s hodnotami atribut( pro jeden objekt (entitu), které se musi od sebe
liSit. Atributy jsou sloupce tabulky, Atributy maji ur¢en svlij konkrétni datovy typ a
doménu, co? je mnoZina pFipustnych hodnot daného atributu. Radek je Fezem pres
sloupce tabulky a slouZi k vlastnimu uloZeni dat.

Atributy, pole

Vlastnosti, které se u objektl (entit) sleduiji:
e tvofisloupce tabulky
e mohou nabyvat rliznych hodnot
e pole jsou urcitého datového typu (Cislo, text, datum, ...)

Primarni kli¢

Jednoznacné identifikuje zaznam (Fadek tabulky).
Je to takovy atribut (pole), ktery ma pro kazdou entitu jedinec¢nou hodnotu, napf. rodné
Cislo, vétSinou je to pomocné pole s identifikacnim cislem zaznamu (ID).

Cizi kli¢
Takovy atribut, ktery je v jiné tabulce primarnim klicem.
Index

Jedna se o zpUsob Fazeni tabulky.
e poradi zdznamU se v tabulce béhem ,Zivota” databaze neméni; index pomaha k
rychlému hledani dat v tabulce
e index vytvofi pomocny soubor s fazenim tabulky podle urcitého pole
e kjedné tabulce mlze byt vice indexU s Fazenim podle rliznych atributd
e primarni kli¢ je vZdy indexem

qterreg

Austrla Czech Republlc N

European Regional Development Fund

; OF APPLIED SCIENCES
~NOo®) UPPER AUSTRIA

UNIVERSITY I.‘ 5
H [

EUROPEAN UNION



NejpouzivanéjSimi databazemi jsou relacni databaze. V nich jsou data ukladana v menSich
tabulkach, aby se zajistila minimalni redundance (nadbytecnost) dat. Tabulky jsou
vzajemné propojeny pomoci relaci. Relace urcuji vztahy mezi tabulkami a zjistuji
provazanost jednotlivych tabulek. Kazda z téchto tabulek by méla obsahovat data tykajici
se pouze jednoho druhu objektu (napf. tabulka objednavek, klientd, cen, zboZi atd.). Pro
vytvoreni dobré databaze je nutné nejdrive navrhnout spravnou strukturu jednotlivych
tabulek. Tyto tabulky je pak nutné propojit pomoci relaci. Tabulky tvofi zaklad celé
struktury databaze. Zakladni pravidla pro navrh tabulek jsou nasleduijici:

e kazda informace by méla byt v databazi obsazena pouze jednou,
e kazda tabulka by méla obsahovat informace o jednom typu objektu,
e prinavrhu tabulek by se mél vzit do Uvahy rozsah budoucich dat.

V jedné tabulce by mély byt informace o jednom typu objektu. Databazova tabulka je
podobnad béZné tabulce. Radky obsahuji zadznamy (o jednom objektu) a sloupce
oznacujeme polozky ¢i pole. Polem je totiz nékdy zvan i prisecik urcitého radku a sloupce,
ktery obsahuje jedinou hodnotu (datovy prvek).

—| Zaméstnanci
ID_zamestn. ~| Jméno ~ Pfijmeni - Datumnaro -| Pohlavi -~ Telefonniéi ~ 1D _funkce -

+ 1 Tomas MNovak 28.4.1980 mui 723123 456 F 03
+ 2 losef Koblizek 15.3.1976 muz 728452123 F 01
+ 3 Petra Makova 5.2.1985 Zena 724 556 115 F_02
+ 4 Vaclav Sykorka 30.6.1970 muz F_06
+ 5 Denisa Rosolova 12.12.1956 iena F 05
& 6 Michal Aspik 3.6.1976 mu? F 04
+ 7 Dominik Kokes 14.2.1981 muZ F 04
+ 8 Tereza Zelezna 25.10.1978 ?ena F 02
+ 9 Vladimira MimofFadna 17.11.1989 iena F 02
& 10 Jakub Pekelnik 5.12.1973 mui F_05

V uvedené tabulce zaméstnanci tvofi radky zaznamy s informacemi o jednotlivych
zaméstnancich. Sloupce predstavuji pole, ve kterych vidime vzdy jeden typ dat (text,
datum dislo). Kazdy sloupec (poloZka) ma nazev, zvoleny datovy typ (napf. text, cislo,
ano/ne, datum a cas) a velikost. Lze pfifadit i dalsi vlastnosti (format, vychozi hodnotu,
atd.). Vice k této problematice ve videonavodech.
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Ve vétSiné pripadl potfebujeme kazdy vloZzeny zdznam do tabulky jednoznacné
identifikovat. K tomu slouzi tzv. primarni kli¢. Primarni klic je takové pole, které je urceno
pro zajisténi jednoznacné identifikace jednotlivych zaznamu v tabulce. Primarni kli¢ je
obvykle tvoren jednim pole (tzv. jednoduchy primarni klic), ale m{ze byt tvoren i vice poli
tabulky (tzv. sloZzeny primarni Klic).

=
Primarni
klic

V kazdé tabulce mdze byt pouze jeden primarni kli¢. S pomoci primarniho klice se rychleji
vyhledavaji informace a také se s nim vytvari relace s ostatnimi tabulkami. Hodnoty v poli
primarniho kli¢e musi byt jedinecné pro kazdy uvedeny zaznam. Primarni kli¢ je jednim z
indexd. Pro rychlejsi vyhledavani a tfidéni zaznam podle urcitého pole tabulky je vhodné
pouzivat indexovani poli (indexy). Pokud potfebujeme vyhledavat podle jiného sloupce
tabulky nez je primarni kli¢, tak mu nastavime index. S pomoci nastaveného indexu se
zrychli Fazeni, vyhledavani a editace hodnot v tabulkach.

V relacni databazi jsou jednotlivé tabulky propojeny pomoci relaci. Hlavnim Ucelem relaci
mezi tabulkami je omezeni vyskytu redundantnich (nadbytecnych) dat. Data by se neméla
v rlznych tabulkach v ramci jedné databaze opakovat. Relace je postavena na vazbé
stejnych hodnot mezi unikatnim polem (primarnim klicem) jedné tabulky a odpovidajicim
polem jiné tabulky. Pro vytvoreni relace mezi dvéma tabulkami je nutné mit v kazdé
tabulce specialni pole. V jedné z téchto tabulek je to primarni klic. Takovou tabulku
oznacujeme jako primarni tabulku. Ve druhé tabulce vytvarime specialni pole pro ucely
relace. Toto pole oznacujeme jako cizi kli¢, obsahuje hodnoty primarniho klice z jiné
tabulky. Tabulka obsahuijici cizi kli¢ je oznacovana jako sekundarni tabulka.

Pole primarniho klice obsahuje pouze unikatni hodnoty. Pole ciziho klice m(Zze obsahovat
i stejné hodnoty. Pole primarniho i ciziho klice musi obsahovat pro spravné vytvoreni
relace stejné hodnoty. Na obrazku na nasledujici strané uvadime primarni tabulku, ktera
obsahuje zaznamy o jednotlivych zakaznicich. Primarnim klicem je prvni pole, které
obsahuje cislo zakaznika. Tato tabulka je propojena se sekundarni tabulkou, ktera je
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tvorena zdznamy o objedndvkach zakaznik(. Cizim klicem v sekundarni tabulce je pole
obsahuijici Cislo zakaznika, ktery objednavku provedl. Z uvedeného prikladu vidime, Ze
jednomu zaznamu z primarni tabulky odpovida jeden nebo vice zaznamu ze sekundarni
tabulky. Jinymi slovy jeden zakaznik mUZe provést jednu nebo vice objednavek. Jedna se
o typ relace 1:N.

Eklienti
id_k ~ | priimeni -~ jmeno - mesto - ulice = |cislo_popisr - pohlavi -
- i kalita Jakub Nymburk Dolezalova 102 mui
® 2 Malentova Anna Praha Biskupcova 457 iena
L 3 Mladkova Petra Plzen Karlova 154 iena
* 4 Boukup Jifi Plzef U Pivovaru 13 mui
¥ 5 Ftastna Helena Mélnik Dolejsi 145 iena
* (Nové) 0
£5 objednavky
Id_o ~ Pocet_mist - Idz - Idp atumObje: ~ | Zaplaceno -
) 1 1 15.4.2006
4 2 1 12.3.2006 O
7 4 4 8.4.2006 O
9 2 2 17.5.2006
10 2 4 20.4.2006
15 4 8 1.6.2006
20 6 1 20.5.2006 O
22 2 8 19.3.2006
26 5 3 7.4.2006
[ Klienti ]
[ ¥ ik | =
jmeno objednavky )
prijmeni % W o
pehlavi Pocet_mist
mesto idz
ulice 1
cislo_popisne j
DatumObjednavky
Sekundarnitabulka s cizim klicem Zaplaceno

RozliSujeme tfi zakladni typy relaci:

e Relace typu 1:1 (vyjimecny) - jednomu zaznamu primarni tabulky odpovida
pravé jeden zaznam v sekundarni tabulce. Napfiklad jedné osobné je pridéleno
prave jedno rodné cislo.

e Relace typu 1:N (nejcastéjsi) - jednomu zaznamu primarni tabulky odpovida
jeden nebo vice zdznamU v sekundarni tabulce. Tento priklad jsme popsali ve vy3se
uvedeném prikladu se zakazniky a objednavkami.
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e Relace typu M:N (velmi €asto) - jednomu nebo vice zd&znamuim primarni tabulky
odpovida jeden nebo vice zaznami v sekundarni tabulce. Tyto relace feSime
pomoci spojovaci tabulky, kterou pomoci dvou relaci typu 1:N propojime s
puavodnimi tabulkami.

Referencni integrita udrZuje neporusenost relaci mezi tabulkami. Nedovoli nam vloZit do
sekundarni tabulky zaznam, ktery by nemél odpovidajici zaznam v primarni tabulce. Dale
si pohlida si zménu hodnot ciziho klice pfi zméné primarniho klice. V ramci referencni
integrity je moZné nastavit pravidla pro odstranovani zdznamd.

Profesiondlni databaze obsahuji velké mnozstvi dalezitych informaci. Osoby, které pracuji
s takovou databazi, miZeme rozdélit do nékolika skupin:
e databazovy specialista navrhuje a vytvari profesionalni databaze,
e uzivatel zadava data, udrZzuje data a ziskava informace z databaze,
e spravce databaze poskytuje uZivatelim oprdvnéni pfistupu k urcitym datlim, je
odpovédny za obnovu databaze po jeji havarii nebo vyskytu zavazné chyby.
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Z hlediska zpUsobu ukladani dat a vazeb mezi nimi délime databaze do zakladnich typa:

Data jsou organizovana do stromoveé struktury. Kazdy zaznam predstavuje uzel ve
stromové strukture, vzajemny vztah mezi zaznamy je typu rodi¢/potomek. Nalezeni dat v
hierarchické databazi vyzaduje navigaci pfes zaznamy smérem na potomka, zpét na
rodiCe nebo do strany na dalSiho potomka. NejvétSimi nevyhodami hierarchického
usporadani je sloZitd operace vkladani a ruseni zdznam( a v nékterych pripadech i
neprirozena organizace dat.

— Zaméstnanec
Oddéleni [

— Zaméstnanec

Vedeni

— Zaméstnanec
Oddéleni [

— Zaméstnanec

—| Zaméstnanec

Obr. 1 - Hierarchicky model

Sitovy model dat je v podstaté zobecnénim hierarchického modelu, ktery doplfiuje o
mnohondasobné vztahy (sety). Tyto sety propojuji zaznamy rtzného ¢i stejného typu,
pricemzZ spojeni mUZe byt realizovano na jeden nebo vice zaznamU. PFistup k propojenym
zaznamUm je primy bez dalsiho vyhledavani, k dispozici jsou operace: nalezeni zdznamu
podle klice, posun na prvniho potomka v dil¢im setu, posun stranou na dalSiho potomka
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v setu, posun nahoru z potomka na jeho rodice v jiném setu. Nevyhodou sitové databaze

je zejména nepruznost a obtizna zména jeji struktury.

Zaméstnanec Cislo

Iméno Adresa

Provozovna

Vyrobek

Odbératel Cislo MNazev

Materidly | Eisio MnoZstvi

Obr. 2 - Sitovy model

Relacni databazovy model je z uvedenych nejmladSi a zaroven nejpouzivangjsi. V
soucasnosti je nej¢astéji vyuzivan u komerénich SRBD. Model ma jednoduchou strukturu,
data jsou organizovana v tabulkach, které se skladaji z radkl a sloupct. V téchto tabulkach
jsou provadény vSechny databazové operace.

P e T e L T P e T,
Zakaznici
%D
Jméno
Ffijmeni
Rodné Cislo
Adreza

e —Too ooy

]

Objednavky
¥
Popis
Catum
Zakaznik
Zaméstnanec

Zameéstnanci
¥ D

Jméno

Prijmeni

Obr. 3 - Rela¢ni model

Databaze dle relacniho modelu musi splfiovat tyto dvé vlastnosti:

o Databaze je chapana uzivatelem jako mnozina relaci a nic jiného.
e V relacnim SRBD jsou k dispozici minimalné& operace selekce, projekce a
spojeni, aniz by se vyzadovaly explicitné preddefinované pfistupové cesty

pro realizaci téchto operaci.
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Kromé databazi relacnich existuji i jiz zminéné databaze objektové. Ty reSi problém
neslucitelnosti objektového a relacniho pfistupu. Poskytuji stejny komfort, jako ORM, ale
vnitfné neni tfeba data prevadét do tabulek, ukladaji se rovnou jako objekty. Teoreticky
neexistuje vykonnostni ani jiny dlivod, pro¢ by nemély nahradit databaze relac¢ni. V praxi
se ale bohuzZel témér nepouZzivaji a mizeme jen doufat, Ze se to casem zméni.

PFistup pripojené aplikace pouZijeme ve chvili, kdy potfebujeme data ¢asto v redlném case
Cist nebo ménit. Pomoci tfid DataReader, Command a Connection posilame databazi
primo pfikazy v jazyce SQL a dostavame vysledky.

Situaci je znazornéna na obrazku:

——t
&« SOlLdotazy— » %

Made aplikace MS-S0L Server

Univerzalni databazové systémy (database management systems - DBMS) v soucasné
dobé predstavuji nejrozsifenéjsi prostfedek pro uchovavani a manipulaci s daty
komercnich aplikaci. Zajistuji relativné jednoduchou spravu rozsahlych databazi, integritu,
efektivni vyhledavani a zpracovavani informaci, odolnost proti poruchdm a vypadkdm,
soubézny viceuzivatelsky pFistup a dalSi vyhody.

Relacni datovy model - nejbéznéjSi model pouZivany v dnesSnich databazovych
systémech - omezuje strukturu a vztahy uchovavanych dat na pouhou mnoZinu tabulek
nad preddefinovanou mnozinou zakladnich datovych typl. Nespornou vyhodou tohoto
modelu je jednoduchost a v dlsledku toho i snadna standardizace a prenositelnost.
Nevyhodou vsak je rozdilnost schématu redlnych dat od vnitfniho tabulkového modelu
databaze. Veskeré vztahy mezi daty Ize reprezentovat pouze tabulkami, coZ u aplikace s
komplikovanéjSim datovym modelem vede k mnoZstvi tabulek vzajemné provazanych
pomocnymi odkazy, tzv. klici. Tim dochazi ke ztraté prehlednosti, databaze se stava hire
spravovatelnou a budouci zmény v datovém modelu aplikace nuti programatory k
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citelnym zasahlm do jejich tabulkové reprezentace. Rela¢ni databaze jsou a zfejmé i
nadale zUstanou hlavnim prostfedkem pro spravu dat komercnich aplikaci, které jsou
charakteristické velkym objemem Gdaji s jednoduchou strukturou. Rada aplikaci,
napriklad z oblasti designu, multimédii, geografickych systém( apod., vSak potrebuje
takovy datovy model, ktery umozni lepsi korespondenci mezi slozitymi realnymi daty a
jejich reprezentaci v databazovém systému. Timto modelem je objektovy model dat.
Objektovy model dat v databazovych systémech vychazi ze zndmych principt objektové
orientovaného modelovani a programovani. Je vSak dale obohacen o techniky
perzistence, reprezentace vztah(, dotazovani, transak¢niho pristupu apod.

Objektové orientovany model je zalozen na dekompozici informaci z realného svéta na
tzv. objekty. Objektem se rozumi kazda (i strukturovand) entita, ktera je jednoznacné a
nezavisle identifikovatelna v ramci urcitého kontextu okolniho svéta. Objekt tak ma
jednoznacnou identitu, kazdé dva i jinak datové shodné objekty jsou vzajemné odliSitelné.
Identita objektu je urcCena identifikatorem (object identifier - oid), ktery je generovany
systémem, unikatni, neménny po dobu existence objektu, skryty pro programatora i
koncového uzivatele. Objekty jsou charakterizovany pomoci tfid. Tfida je abstraktni popis
objektu, urcuje datové slozky objektu a operace (nazyvané metody), které lze nad
objektem provadét. Kazdy objekt je instanci né&jaké tfidy, od jedné tfidy je mozné
instanciovat obecné neomezeny pocet strukturalné shodnych objekt(l. Dale rozliSujeme
rozhrani tridy.

Kromé objektl se v rdmci objektové orientovaného modelu zavadi i pojem literalu. Literal
je datova entita urcitého datového typu, kterd vsak na rozdil od objektu nema vlastni
identitu. Literdly se obvykle vyskytuji jako datové atributy objekt(l. MnoZina operaci nad
datovym typem literalu je pevné stanovena, neni mozné ji ménit. S objekty a literaly
souvisi pojem proménlivosti (mutability). Proménlivost je chdpana jako schopnost ménit
data pfi zachovani identity - v tomto smyslu jsou objekty proménlivé, protoze je mozné
ménit hodnoty jejich datovych sloZzek a pfitom si ponechavaji plvodni identitu. Naproti
tomu literaly proménlivé nejsou.
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Existuje nékolik zakladnich typl operaci nad objekty. Kazdy objekt ma jeden ¢i vice
konstruktorti. U¢elem konstruktoru je inicializovat objekt v okamZiku jeho vytvoFeni. Déle
je soucasti kazdého objektu tzv. destruktor. Destruktor je volan v okamZiku ruseni objektu
a jeho cilem je provést Uklid objektu pred jeho odstranénim. DuleZitou operaci nad
objekty je kopirovani. Rozlisuji se tzv. mélké (shallow) a hluboké (deep) kopie. V pfipadé
mélké kopie dojde ke zkopirovani atributl objektu, avsak vSechny pfipadné odkazy na jiné
objekty dale ukazuji na stejné objekty jako v originalnim objektu. Naproti tomu u hluboké
kopie dojde nejen ke zkopirovani atributl kopirovaného objektu, ale soucasné se vytvori
i kopie objektd, na které se plvodni objekt odkazoval. DalSimi typickymi operacemi jsou
metody pro zjiStovani a pfifazovani hodnot atributd, metody provadéjici vypocty a
manipulace s atributy objektu, metody produkujici uzivatelsky vystup atd.

Objektovy datovy model jsou data ulozené v objektové strukture. Jde vétSinou o
objektovou mezivrstvu mezi kddem a databazi, do které se nasypou data, s kterymi pak
aplikace pracuje a nezatézuje dotazy DB server.

Objektové relacni datovy model

Objektové-relacni datovy model je klasicka tabulkova databaze rozsifena o abstraktni
datové typy (ADT). ADT jsou uZivatelem definované typy skladajici se ze zakladnich
datovych typli databaze. CimZ poru3uje 1NF??

e Objektové rysy jsou dnes implementovany ve v3ech velkych SRBD.

e Objektové typy a jejich metody jsou uloZeny spolu s daty v databazi, programator
tedy nemusi vytvaret podobné struktury v kazdé aplikaci.

e Programéator mlze pristupovat k mnoZziné objektl, jako by se jednalo o jeden
objekt.

e Objekty mohou jednoduse reprezentovat vazby, kdy jedna entita se sklada z jinych
entit (bez nutnosti pouzit vazeb).

e Metody jsou spoustény na serveru - nedochazi k neefektivnimu prenosu dat po
siti.

Objektové datové typy
mohou obsahovat:

e data - atributy

e oOperace - metody

o Specifické pro ORSRBD je to, Ze se na data mGZeme divat jak z relatniho (zaznamy,
operace) tak objektového pohledu (objekty, metody).
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Typy metod

o Clenské metody - jsou volany nad konkrétnim objektem.
e Statické metody - jsou volany nad datovym typem.
¢ Konstruktor - pro kazdy objektovy typ je definovan implicitni konstruktor.
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Integrita databaze znamend, Ze data v ni uloZena jsou konzistentni v(ci definovanym
pravidlim. Lze zadavat pouze data, ktera vyhovuji predem definovanym kritériim (napf.
musi respektovat datovy typ nastaveny pro dany sloupec tabulky, ¢i dalSi omezeni hodnot
pfipustnych pro dany sloupec). K zajisténi integrity slouZi integritni omezeni. Jedna se o
nastroje, které zabrani vloZzeni nespravnych dat Ci ztraté nebo poSkozeni stavajicich
zdznamu v prlbéhu prace s databazi. Napriklad je mozné zajistit mazani dat, ktera jiz
ztratila svUj vyznam - napfiklad smazeme-li uZivatele, odstrani se i zbytek jeho zaznama v
ostatnich databazovych tabulkach.

¢ Entitni integritni omezeni - povinné integritni omezeni, které zajiStuje Uplnost
primarniho klice tabulky (zamezi uloZeni dat, jez by v téchto polich byla stejna jako
v néjakém jiném radku tabulky)

e Doménova integritni omezeni - zajistuji dodrzovani datovych typld/domén
definovanych u sloupcl databazové tabulky

¢ Referencniintegritni omezeni - zabyvaji se vztahy dvou tabulek, kde jejich relace
je ur€ena vazbou primarniho a ciziho klice

e Aktivni referencni integrita - definuje cinnosti, které databazovy systém
provede, pokud jsou porusena néktera pravidla

V zasadé existuji tfi zpUsoby, jak zajistit dodrZzovani integritnich omezeni:

e Umisténi jednoduchych mechanism( pro dodrzovani integritnich omezeni na
strané databazového serveru

o jedna se o nejlepsi zplsob z hlediska ochrany dat
o uZivatelivSak obvykle pFindsi delSi odezvu systému a nelze vidy zajistit jejich
prenositelnost na jiny databazovy systém

e Umisténi ochrannych mechanismU na strané klienta

o pro komfort a nezavislost na databazovém systému je nejlepSi volbou
nutnost kontrolnich mechanismd pro kazdou operaci mlze zpUsobit chyby
u aplikaci a v pripadé vétsiho poctu aplikaci je potfeba je opravit na vice
mistech
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e Samostatné programové moduly na strané serveru

o vmodernich databazovych systémech jsou pro tento ucel implementovany
tzv. triggery = samostatné procedury, které |ze spoustét automatizované
pfed a po operacich manipulujicich s daty

o tento zplsob umoZfiuje implementaci i sloZitych integritnich omezeni

o nevyhody opét pfindsi provadéni na serveru i velmi omezend moznost
preneseni na jiny databazovy systém

ldealnim FeSenim je kombinace prfedchozich v zavislosti na konkrétnich podminkach.
Kontroly integritnich omezeni se zpravidla provadéji po kazdé provedené operaci, coz
snizuje naroky na server. Neni nutno nijak zaznamenavat, které kontroly maji byt
provedeny pozdéji. Slozitéjsi integritni omezeni vSak vzdy nelze takto ovéfit, proto je
mozné kontrolovat dodrzeni pravidel az po dokonceni celé transakce.

Relace slouZi ke svazani dat, kterd spolu souviseji a jsou umistény v riznych databazovych
tabulkach.

V zasadé rozliSujeme CtyFi typy vztahu:
e mezi daty v tabulkach neni Zadna spojitost, proto nedefinujeme zadny vztah
¢ 1:1(zdznamu odpovida prave jeden zaznam v jiné databazové tabulce a naopak)

e 1:N (pfifazuje jednomu zdznamu vice zdznamd z jiné tabulky)
o jedna se o nejpouZivanéjsi typ relace, jelikoZ odpovida mnoha situacim v
realném Zivoté

e M:N (umoznuje nékolika zaznamUlm z jedné tabulky priradit nékolik zaznama z
tabulky druhé)
o tento vztah byva z praktickych divod( nejcastéji realizovan kombinaci dvou
vztahU 1:N a 1:M, které ukazuji do pomocné, tzv. vazebni tabulky sloZené z
kombinace obou pouzitych klict

Pod pojmem normalizace rozumime proces zjednodusSovani a optimalizace navrzenych
struktur databazovych tabulek. Hlavnim cilem je navrhnout databazové tabulky tak, aby
obsahovaly minimalni pocet redundantnich dat. Spravnost navrzeni struktur lze
ohodnotit nékterou z nasledujicich normalnich forem.
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Nulta normalni forma (ONF)
e tabulka obsahuje alespon jeden sloupec (atribut), ktery m0Ze obsahovat vice
druhd hodnot

Prvni normalni forma (1NF)
e vSechny sloupce tabulky nelze dale délit na casti nesouci néjakou informaci -
prvky musi byt atomické
e jeden sloupec neobsahuje slozené hodnoty.

Druha normalni forma (2NF)
e tabulka obsahuje pouze sloupce, které jsou zavislé na celém klici

Tfeti normalni forma (3NF)
e tabulka je ve tfeti normalni formé, pokud neexistuji zadné zavislosti mezi
neklicovymi sloupci

€tvrta normalni forma (4NF)
¢ sloupce v tabulce popisuji pouze jeden fakt nebo jednu souvislost

Pata normaini forma (5NF)
e pridanim libovolného nového sloupce by se tabulka rozpadla na vice tabulek

Integrita databaze znameng, Ze databaze vyhovuje zadanym pravidllim - integritnim
omezenim. Tato integritni omezeni jsou soucasti definice databaze, a za jejich splnéni
zodpovida systém Fizeni baze dat.

Integritni omezeni se mohou tykat jednotlivych hodnot vklddanych do poli databaze
(napriklad znamka z pfedmétu musi byt v rozsahu 1 az 5), ¢i mUZe jit o podminku na
kombinaci hodnot v nékterych polich jednoho zaznamu (napfiklad datum narozeni nesmi
byt pozdé&jsi neZ datum Umrti). Integritni omezeni se mUZe tykat i celé mnoZiny zdznamu
daného typu - mUlze jit o pozadavek na unikatnost hodnot daného pole ¢i kombinace poli
v ramci celé mnoziny zaznamU( daného typu, které se v databazi vyskytuji (napfiklad ¢islo
prukazu v zdznamech o osobach).

Velmi Casto pouzivanym integritnim omezenim v relacnich databazich je tzv. referencni
integrita. Jedna se o pozadavek, aby pro pole zaznamu, jeZ ma obsahovat odkaz na jiny
zdznam nékde v databazi, takovy odkazovany zaznam skutecné existoval, tedy aby takovy
odkaz neved| ,do prazdna“ a nejednalo se o tzv. databazového sirotka.
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Integritni omezeni

Je tfeba zajistit, aby se do databaze dostaly jen takové zaznamy, které odpovidaji vztahlim
v redlném svété (napf. atribut vék by nemél nabyvat zapornych hodnot). K oSetfeni
takovych pripadd se pouZivaji integritni omezeni, ktera slouzi ke stanoveni urcitého
rozmezi hodnot, jakych muize konkrétni atribut nabyvat. Integritni omezeni specifikuiji,
jaka omezeni a vnitfni vztahy musi splfovat data v databazi.

Relace, které vyhovuiji integritnim omezenim, jsou pFipustné.

Relacni databazovy systém

e musi plnit tyto tfi zakladni funkce:
o umoznit definovat typ dat
o umoznit pracovat s daty
o musi umoznovat efektivni spravu a analyzu uloZenych dat

e systéem by mél obsahovat prostfedky umoznujici provést pozadované cinnosti s
daty - napf. fazeni dat, filtrovani, vypocty s daty, Fidit spravu dat

e systém kontroluje zejména pristup k datlm, tedy kdo je opravnén k datim
pristupovat a kdo mlze provadét jejich aktualizaci

e systém fidi sdileni dat mezi vice uzivateli
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Obr. 3 - Rela¢ni model

Databaze dle relacniho modelu musi splfiovat tyto dvé vlastnosti:

e Databaze je chapana uZivatelem jako mnozina relaci a nic jiného.

e Vrelanim SRBD jsou k dispozici minimalné operace selekce, projekce a spojent,
aniz by se vyzadovaly explicitné preddefinované pristupové cesty pro realizaci
téchto operaci.

1. Informacni pravidlo:
VSechny informace v relacni databazi jsou vyjadfeny explicitné na logické drovni jedinym
zpUsobem - hodnotami v tabulkach.

2. Pravidlo jistoty:
VSechna data v relacni databazi jsou zarucené pfistupna kombinaci jména tabulky s
hodnotami primarniho klice a jménem sloupce.

3. Systematické zpracovani nulovych hodnot:
Nulové hodnoty jsou pIné podporovany relanim SRBD pro reprezentaci informace, které
neni definovana a to nezavisle na datovém typu.

4. Dynamicky on-line katalog zaloZeny na relacnim modelu:

Popis databaze je vyjadien na logické Urovni stejnym zplUsobem jako zakaznicka data,
takZe autorizovany uZivatel mUZe aplikovat stejny relacni jazyk ke svému dotazu jako
uZivatel pfi praci s daty.
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5. Obsahly datovy podjazyk:

Relacni systém mUZe podporovat nékolik jazykd a rGznych moédd pouZitych pfi provozu
terminalu. Nicméné musi byt nejméné jeden prikazovy jazyk s dobre definovanou syntaxi,
ktery obsahle podporuje definici dat, definici pohledd, manipulaci s daty jak interaktivné,
tak programem, integritni omezeni, autorizovany pristup k databazi, transak¢ni prikazy
apod.

6. Pravidlo vytvoreni pohledi:
VSechny pohledy, které jsou teoreticky mozné, jsou také systémem vytvoritelné.

7. Schopnost vkladani, vytvoreni a mazani:
Schopnost zachovani relacnich pravidel u zakladnich i odvozenych relaci je zachovana
nejen pri pohledu na data, ale i pfi operacich priniku, pfidani a mazani dat.

8. Fyzicka datova nezavislost:
Aplikacni programy jsou nezavislé na fyzické datové strukture.

9. Logicka datova nezavislost:
Aplikacni programy jsou nezavislé nazménach v logické strukture databazového souboru.

10. Integritni nezavislost:
Integritni omezeni se musi dat definovat prostfedky relacni databaze nebo jejim jazykem
a musi byt schopna uloZeni v katalogu a nikoliv v aplikaénim programu.

11. Nezavislost distribuce:
Rela¢ni SRBD musi byt schopny implementace na jinych pocitacovych architekturach.

12. Pravidlo pFistupu do databaze:
Jestlize ma relacni systém jazyk nizké Grovné, pak tato Uroveri nemulze byt pouZita k
vytvareni integritnich omezeni a je nutno vyjadfit se v relacnim jazyce vyssi Urovné.
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Tabulka s dvéma atributy znazornéna jako relace

Rela¢ni datovy model je zpUsob uchovani dat v tabulkach. Relacni se mu fika proto, Ze se
tabulka se definuje pres relaci.

Relace je tedy v podstaté tabulka. Definovana je jako podmnozina kartézského soucinu
domén.

Relace na obrdzku vpravo je tedy podmnoZina soucinu mnoZin {Duddk, Novak, Dvorak} x
{Milan, Martin, Jan, ..., Ales}

Na rozdil od matematické relace se ta databazova méniv ase (pfidavanim a odebiranim

prvkd relace). Kromé zakladnich mnoZinovych operaci se u databazové relace setkdme s
operaci selekce - vybér radkd a projekce -vybér sloupcu.

4

jméno pfijmeni
Jan Dvorak
1 Milan | Novak entifa
Martin Doviak
Jan Dudak
Hugo Novak

Relace z pfedchoziho obrazku zobrazena tabulkou

Doména je mnozina vSech hodnot, kterych mdZe nabyvat atribut. Jinak fe¢eno obor
hodnot atributu. V praxi je doména dana integritnim omezenim (10).

Domeéna atributu Prijmeni z obrdzku je mnoZina {Dudak, Novdk, Dvordk}. *pozn.
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Atribut je vlastnost entity. Z pohledu tabulky jde o sloupec.
Relaéni schéma mlzeme chapat jako strukturu tabulky (atributy a domény).
Priklad pro tabulku (relaci) Ucitel:

Atributy: ID, jméno, prijmeni, funkce, kancelar
Domény:

D1 - tfi pismena z pfijmeni, tfi cifry porad. Cisla
D2 - kalendar jmen

D3 - mnoZzina pfijmeni

D4 - mnozina funkci (asistent, védec, ucitel,...)
D5 - A101, A102, ... A160

Relacni schéma: Ucitel (ID, jméno, prijmeni, funkce, kancelar)
Relace: Ucitel = {(nov001,lukas,novak,védec,A135),(kom123,jan,komensky,ucitel,A111),...}

Definovano je jako R(A,f), kde A je mnoZina atributd (A1,A2,...An) a funkce f(Ai)=Di pfifazuje
atributu doménu.

Z definice relace vyplyvaji tyto jejich tabulkové vlastnosti:

e homogenita sloupcl (prvky domény)

e kazdy udaj (hodnota atributu ve sloupci) je atomickou poloZzkou

e na poradiradku a sloupcl nezéleZi (jsou to mnoziny prvkd/atributd)

e kazdy radek tabulky je jednoznacné identifikovatelny hodnotami jednoho nebo
nékolika atributl (primarniho klice)

Obecné se vazby v rela¢nim modelu realizuji pomoci dalSi relace (tabulky). Jedna se o
tzv. vazebni tabulku. Ta obsahuje ty atributy relaci (tabulek, které se vazby ucastni), které
jednoznacné identifikuji jejich entity - primarni kli€e. Obsahuje-li tabulka atribut, ktery
slouZi jako primarni kli¢ v jiné tabulce, pak obsahuje cizi kli€. Vazebni tabulka tedy
obsahuje cizi klice.

Na obrazku dole médme zobrazenou relaci Ucitel s primarnim klicem idu a relaci Pfedmét
s primarnim klicem cp. K vyjadFeni vztahu Ucitel UCI PFedmét byla vytvofena nova relace
Uci, kterd obsahuje dva cizi klice (idu odkazujici na ucitele a c¢p odkazujici na entitu
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predmétu). Nyni tedy miZeme pres vazebni tabulku pospojovat ucitele s predméty, podle
toho kdo co udi.

A proc jsme do tabulky Ucitel nepfidali jen atribut predmét? Jednoduse proto, Ze ucitel
mUzZe ucit vice predmétl. Mezi ucitelem a predmétem je vazba M:N. TakZe ani kdybychom
pridali do tabulky Predmét atribut ucitel, bychom tento vztah nevyresili (pfedmét muize
byt ucen vice uciteli). Pro vztah 1:N by to vSak Slo a v praxi se to tak i déla. TakZe vazebni
tabulka je nutna jen k realizaci vztahti M:N.

Ucitel Uci Predmeét
idu | jméno prijmeni idu cp cp nazev
dvoO1 Jan Dvofak [~~|dvo01| 3 1 |matematika
kovO01| Marie Kovarova dvoO1| 1 7 2 anglicky j.
kov02 | Martin | Kovadlina kovO1| 2 3 fyzika
chy01| Jana Chtra chyO1 1 4 biologie
mal01| Libuse | Malinova malo1| 5 5 cesky j.

Ukazka vazebni tabulky pro vztah U¢i mezi tabulkami Ucitel a Pfedmét. Vztah je M:N, tedy
Ze jeden ucitel mUZe ucit N predmétd a jeden pfedmét muize byt u¢en M uciteli.

UNIVERSITY I‘ 24

OF APPLIED SCIENCES
F=h oo UPPER AUSTRIA

qterreg

Austrla Czech Republlc N

European Regional Development Fund

EUROPEAN UNION



SQL - Structured Query Language (Strukturovany dotazovaci jazyk) - je obecny nastroj
pro manipulaci, spravu a organizovani dat uloZzenych v databazi pocitace. Je v prvé rade
urcen uzivateldm, i kdyZ jej v mnoha smérech vyuzivaji i tvUrci aplikaci. Je adaptovatelny
pro jakékoliv prostredi.

Nazev tohoto nastroje je sice strucny, neni viak vystizny. SQL totiz neni pouze dotazovaci
jazyk, s jeho pomoci je mozno také definovat data, tedy strukturu tabulky, naplfiovat
sloupce tabulky (pole zdznam) daty a definovat vztahy a organizaci mezi polozkami dat.
Dale umoziiuje fizeni pristupu k datim, tedy udélovani a odebirdni pfistupovych
oprdvnéni na rdznych drovnich, ¢imz chrani data prfed nahodnym nebo Umysinym
zni¢enim, neautorizovanym ¢tenim nebo manipulaci s nimi, dale také umoznuje sdilené
vyuzivani dat a zajistuje hladky prlbéh cinnosti, pristupuje-li k datlim vice uZivatell
soucasne.

SQL je specializovany programovaci jazyk, ktery se pouziva ve vhodném prostredi bud
uzivatelsky nebo interaktivné k okamzitému feSeni Uloh (nejcastéji dotazy), nebo se jeho
pfikazy vkladaji do hostitelského jazyka. SQL neni vSak plnohodnotnym samostatnym
programovacim jazykem, napf. proto, Ze se v ném ve vétSiné implementaci nenachazi
ridici programové konstrukce a dalSi pozadované prvky, které by mél obsahovat kazdy
obecny programovaci jazyk. SQL je tedy standardizovany nastroj pro praci s relacnimi
databazemi. Nepredstavuje databazovy systém, ale rGzné integrovanou soucast systému
fizeni bazi dat.

SQL je predevsim interaktivni dotazovaci jazyk - umoZznuje ziskat odpovédi i na velmi
komplikované dotazy témér ihned. Je nastrojem neproceduralnim, s mnoZinovym
pristupem k datlim a je jazykem standardizovanym, je srozumitelny, protozZe chape data
v podobé tabulek, coZ je snadno pochopitelné i uZivatelm. Pracuje s relacnimi
databazemi, ve kterych se uzivatel diva na data v podobé soustavy provazanych tabulek.
Kazda tabulka predstavuje mnoZinu dat, ktera je usporadana v fadcich (zaznamech) a
sloupcich (poloZkach). Na hodnotu dat se uZivatel odkazuje jako na prvek v matici.

V prevazné vétsiné pripadU je vysledkem Ulohy popsané v SQL néjaka mnoZina dat z jedné
nebo vice tabulek, tzv. tabulka vysledkU, kterd nemusi byt vzdy kone¢nym produktem.
MUzZe slouZit jako mnoZina vstupnich Udaju pro dalsi zpracovani. Napf. pro vytisk etiket
nebo vykresleni grafu, atd.

"M

SQL mUzZe slouzit jako “spolecna fec
rdzné databazové produkty.

, zejména pfi provozu v sitich, na kterych se pouZivaji
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Jazyk SQL se pouZiva také k vytvareni nahledd (dotazd). Nahledy SQL umoznuji vytvofit
pro rlzné uZivatele rizné pohledy na struktury tabulek a na data. Kazdy uZivatel tak vidi
pouze ta data, ktera ma vidét. Pfitom data vidi uZivatel opét v podobé jednoduché tabulky,
i kdyZ ve skute¢nosti data pochazeji z riznych tabulek. Data zobrazovana v nahledech jsou
dynamicka, tzn. zméni-li se data v tabulkach (databazovych souborech), zméni se také
data, které zobrazuje nahled. Také naopak. Pracuje-li se s aktualizacnim nahledem
(specialni typ nahledu, ktery umozniuje nejen data prohliZet, ale i pridavat a aktualizovat)
a zmeéni se v ném data, promitnou se zmény do patficnych tabulek (databazovych
souborq).

Klicovym pojmem v jazyku SQL je pFikaz. Kazdy prikaz zacina klicovym slovem. Slovo
vyjadfuje orientacné, jakou cinnost dany pfikaz provadi. Za klicovym slovem nasleduje
jedna nebo vice volitelnych klauzuli, které blize specifikuji povahu vykonavané ¢innosti,
nebo urcuji data, s nimiz ma pfikaz pracovat.

Kazda klauzule zacinad klicovym slovem, jako jsou napf. FROM nebo WHERE. Nékteré
klauzule jsou povinné, jiné volitelné. Kazda implementace SQL pouzivda kromé
standardnich klauzuli, danych konvencemi ANSI/ISO, své vlastni klauzule, nékdy se i
¢innost standardnich klauzuli mirné ¢i vice lisi.

Jména objektd v jazyku SQL maji ve standardu délku 1-18 znak, z toho prvni znak musi
byt pismeno, a jméno nesmi obsahovat mezery nebo interpunkcni znaky. Pri udavani
jména je nékdy potfeba jméno kvalifikovat, vyskytuji-li se stejna jména, a neni
jednoznacné jasné, na ktery objekt se jméno odkazuje. Kvalifikace jména se provadi
pomoci kvalifikdtoru “.” (tecka). Casto se kvalifikace pouZiva se jmény tabulek:

<Owner>. <Table_name>

nebo pfi kvalifikaci sloupcll, coZ se v databazovych systémech pouziva velmi casto:

<Tablename>. <Columnname>

obecné se v SQL pripousti i kvalif. vicedrovnova:

<Owner>. <Table_name>. <Column_name>
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Uvodni do pFikazii v SQL databazich

Zakladem je predstavit na jednoduchych prikladech zakladni pfikazy jazyka SQL.
Informace pak mdzeme pouZit pfi programovani ve Visual Basicu, Delphi, programovani
webovych stranek. Zakladni ivod co je databaze je zminén v ¢lanku databaze uvod. Pokud
jiz teorii databazi rozumite, mlzete se podivat jak vytvofit databazi v programu Microsoft
Access.

Seznam SQL pFikazi

Mezi nejdUlezitéjSi prikazy patfi: SELECT, INSERT, DELETE, CREATE, FROM, WHERE a mnohé
dalsi v nasledujicich kapitolach si na prikladech jednotlivé pfikazy pfedstavime. Nejprve si
ale udélame jednoduchou tabulku, na které si pfikazy predstavime (to aby bylo jasngjsi,

co ktery ten prikaz déla)

Vytvoreni testovaci tabulky

B zamestanci : Tabulka
id_zam Fneno prijment
1 Pavel Velky VYVOpova
2 Roman Maty Vyvoy konstrukers 12000
3 Pelr Veair konstrulder konstrukcrs 15000
4 Adela Nevedafelova ulsaini finanéni 10000
S Martin Sét wiatni finantni 18000
6 Tomas Biby featsl feditelstvi 100000
7 Miloslava Biba asistont feditelsivi 50000
8 Fercinand  Valky topid foditelstvi 25000
9 Kamila Novakovs nAsténkal faditelsivi 35000
10 Laura Benedova sekretaf konstrukcrs 25000
11 Jarmil Pragsky finance zlodsjovna 30000
12 Jarmila Jungova akonom Zlodejovna 35000
13/0alibor Navradl akonom zlodejoma 32000
14 Norbart Miulec sikladnk skaad 2000
15 15 Ivata Vezirova konsinddter  wwwogova 18000
* Cislo} 0

u:—o'fom\‘cnm:-uu-

Patriie

85 o i

zaean: W o J 1 e lvirsfzas

Abychom si ujasnili pojmy z SQL jazyky, je vhodné si to testovat na néjaké jednoduché
tabulce. Poté, co jiZ je plné chdpeme, je miZeme nasadit na tabulku s 10.000 radky. Tuto
tabulku mzZeme vytvorit v . MySQL, FoxPro, Access ¢i néjakém jiném databazovém
programu.
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http://office.lasakovi.com/access/zaklady/access-uvod-do-databaze/

P¥ikaz SELECT

DuleZity prikaz, PouZijeme nasi vytvorenou tabulku a otestujeme si na ni aplikace tohoto
pfikazu. Nejjednodussi forma pfikazu je tato:

1 ! P vedy AV e ‘):u:\)

p | 2 Boemans Y, iy e T T 12000
) 2 Fwy el OO (e V2Rl 15000
A 4 At Newloloiova Lo trardry Y000
s S My e el rarcry TE00
L 0 Tomgs ey fete S diteiat L0000
r T Mioniaan & =] ot W L 0000
3 & Fecdrar vy gt (S AL 00
y T ) [ ) e [ S 29000
w0 10{zre | tina weret e sormEALny 9000
" A" Fradesy Vrce T nrs 00
Lh 12 Jarmva Ao WM Tegre 1800
0 13 Datter tiar s shorom Odeare 12000
3 14 1At LL T [ it 2000
" 15 it YOIV oNe [V Y S s s ] O
(1)

SELECT *
FROM employees;

VypiSe obsah celé tabulky "zamestananci

3 1 1 A

SELECT the name
FROM employees;
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VypiSe obsah sloupce "jmeno" z tabulky "zamestananci"

& dotaz-distine : Vybérowy dotas

IEE R EEEEED

SELECT DISTINCT function
FROM employees;

VypiSe obsah sloupce "funkce" z tabulky zamestanci, ale zobrazi jen polozky bez duplicit
(takze i kdyz vyvojafe mame 4x vypiSe se jen jednou)

SELECT AVG(plat)

FROM zamestanci;

SELECT SUM (flat)
FROM employees;
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|;! Dotaz-suma-plat : Viybérov dol

unm:u|4" 1»|npzhx

AVG(sloupec) vypocte pdmeér z daného sloupce, SUM(sloupec) vypocte sumu z hodnot v
daném sloupci, pfipadné mlzeme i v samotném dotazu provadét vypocty.

SELECT SUM (PLAT + 500)
FROM employees;
WHERE

WHERE

AZ budete mit 10.000 radkd, budete chtit omezit vypocty podle néjakych kritérii. Toho Ize

docilit pfikazem WHERE. Spolu s pouzitim néjakych matematickych symbold (<,>,<=,>=, .))
. '

Blby
Biba
Velky
Novakova
Benesova
Prazsky
Jungova
Narvrat|

(O | N 0T P

SELECT name
FROM employees
WHERE pay> 20000;

VypiSe jména zaméstnancd, jejichz plat presahuje 20 000 K¢
Obecna syntaxe jednoduchého dotazu

SELECT seznam sloupcii
FROM tabulka

WHERE vyhleddvaci podminky
ORDER BY sloupce fazeni
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Seznam sloupct je bud seznam sloupcl oddélenych ¢arkou, nebo znak * pro vybér viech
sloupcd.

Nazev sloupce je bud pouze nazev sloupce nebo nazev_tabulky.nazev_sloupce. Také je
mozné pouZit zapis tabulka.* pro vybér viech sloupctl z tabulky.

Tabulka muze byt cokoliv z:

e relace (readlna tabulka v databazi)

e vysledek jiného SELECT dotazu

e pohled

e vysledek operatoru JOIN (virtualni tabulky).

Vyhleddvaci podminka je podminka, které musi byt splnéna pro kazdy zaznam, ktery se
vypiSe ve vysledcich dotazu. Samozfejmé pokud chceme néjaky zaznam vypsat, tak musi
nejprve existovat ve zdrojové tabulce. Cast WHERE je tedy omezujici podminka, pokud neni
uvedena, tak se vypisuji vSechny radky z tabulky.

Sloupce razenije seznam sloupct oddélenych ¢arkou, podle kterych bude vysledna tabulka
sefazena, prvni sloupec je primarni kritérium Fazeni, druhy sloupec je sekundarni fazeni -
pokud nelze rozhodnout podle prvniho sloupce, ...

PFiklad 1
Zadani: Vyberte z databaze vSechny Radky a Tomase.

Reseni 1

SELECT name, surname, nickname FROM person
WHERE name = ’‘Radek’ ORname = ’'Tomas’

SELECT jmeno, prijmeni, rezdivka FROM osoby WHERE jmeno="Radek' ORjmeno="Tomas'

MU0Zeme pouZit béZnych logickych operatord AND a OR, na vét3iné databazovych servert
se daji zapisovat také jako && a | |. Pro porovnani fetézct se da pouZzit obycejné =, je vSak
potfeba myslet na nékolik véci. Podle nastaveni serveru zalezi nebo nezaleZi na velikosti
pismen, vychozi nastaveni (a tedy Castéjsi) je, Ze na velikosti pismen nezaleZi. Na serveru
Akela.mendelu.cz na velikosti pismen zalezi. Dale podle nastaveni collation serveru (a
databaze) zaleZi nebo nezaleZi na diakritice. Na serveru Akela.mendelu.cz opét na

diakritice zalezi, Cili jméno je nutné psat presné tak jak je uloZené v databazi.
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Re3eni 2
SELECT jmeno, prijmeni, prezdivka FROM osoby WHERE jmeno IN('Radek’, Tomas')

Alternativa k predchozimu dotazu je pouziti operatoru IN. IN je mnoZinovy operator, ktery
testuje, zda se hodnota nachazi v zadané mnozing, tedy pro kazdy radek se vezme
hodnota sloupce jmeno a testuje se, jestli je v mnoZiné ('Radek’, 'Tomas'). MnoZina muze
byt definovana bud pfimym vyctem hodnot, nebo dalSim SQL dotazem.

PFiklad 2
Zadani: Vyberte z databaze vSechny osoby, které bydli v Praze.

Reseni - krok 1

SELECT id_address, FROM FROM WHERE address mesto = 'Praha’

SELECT id_adresy, mesto FROM adresy WHERE mesto ='Praha’

V prvnim kroku zjistime vSechny adresy, které jsou v Praze. Nyni je vhodné pfipomenout
si schéma databaze, ze kterého zjistime, Ze v tabulce osoby existuje sloupec id_adresy,
ktery se vaZe na sloupec id_adresy v tabulce adresy. Uvaha je tedy takova, Ze pokud
vybereme vSechny osoby, jejichz adresa se nachazi ve vysledku vySe uvedeného dotazu,
tak dostaneme pravé ty osoby, jejichz adresa je v Praze.

Reseni - krok 2

SELECT name, receive, nickname FROM people
WHERE 1d_addresses IN ()

SELECT DISTINCT id_address FROM WHERE address

mesto = ‘Praha’ ()

SELECT jmeno,prijmeni,prezdivka FROM osoby WHERE id_adresy IN(
SELECT DISTINCT id_adresy FROM adresy WHERE mesto ='Praha’()

Nyni jsou v dotazu dvé konstrukce SELECT. Druhy select je tzv. pod-dotaz a je to lehounce
upraveny dotaz vytvoreny v prvnim kroku. Prvni Uprava se tyka toho, Ze nyni vybira pouze
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https://akela.mendelu.cz/~xpopelka/cs/apv/model.png

sloupec id_adresy. To je zasadni, vzhledem k tomu, Zze nadfazeny SQL dotaz hleda
id_adresy, tak pod-dotaz musi vracet pouze id_adresy. Kromé toho operator IN pracuje
pouze se skalarni mnozinou a tedy pod-dotaz (pro definovani mnoziny pro operator IN)
musi vZdy vracet pravé jeden sloupec. Pokud v pod-dotazu pouZijete vice sloupct tak DB
server privita chybou:ERROR: subquery has too many columns. Druha zména spociva v
pridani klicového slova DISTINCT, které zajisti, ze vracené hodnoty budou unikatni (viz
nasledujici priklad). V tomto konkrétnim prFipadé je zbytecné (protoze id_adresy je vzdy
unikatni), ale vzhledem k tomu, Ze IN se mdzZe chovat velmi prapodivné s pod-dotazem,
ve kterém se hodnoty opakuji (ona to pak koneckonct neni mnoZzina), tak jako preventivni
univerzalni opatreni je DISTINCT dobry.
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Pfiklad 1

Zadani: napiSte SQL dotaz, ktery vybere z databaze vSechny osoby, které maiji ICQ dislo;
vyberte jméno, pfijmeni a ICQ Cislo osoby; sefadte podle pFijmeni vzestupné.

Varianta 1

Nejjednodussi - pocita s tim, Zze v tabulce typy_kontaktu, hodnota id,_typy_kontaktu = 1
odpovida typu ICQ. Operator JOIN pracuje vzdy se dvéma tabulkami. Spojovaci podminka
je vzdy rovnost hodnot v néjakych sloupcich. Spojovaci podminka musi obsahovat obé
tabulky, které se vyskytuji v ¢asti JOIN. Spojovaci podminka musi obsahovat sloupce, které
zajistuji vazbu mezi tabulkami. V tabulce osoby neni Zzadny odkaz na tabulku kontakty. V
tabulce kontakty je jeden odkaz na tabulku osoby - sloupec id_osoby. INNER JOIN vybere
z tabulky pouze ty zaznamy, které vyhovuji spojovaci podmince - tedy pouze osoby, které
maiji néjaky kontakt (protoZze je vSak v dotazu zadana i vyhledavaci podminka je v tomto
konkrétnim pfipadé mozné pouzit i LEFT i RIGHT JOIN, je to ovSem jen shoda okolnosti).

SELECT person.name, person.name, contact.contact FROM
INNER JOIN contacts
ON contacts.id_osoby = person.id_osoby
WHERE contacts.id_types_contact = "1’
ORDER BY by ASC

Varianta 2
Stejna jako predchozi, ale vyuziva USING. Pokud je spojovaci podminka rovnost stejné
pojmenovanych sloupctll (id_osoby) Ize jeji zadani zjednodusit.

SELECT person.name, person.name, contact.contact FROM
Persons JOIN contacts USING (id_persons)

WHERE contacts.id_types_contact = "1’

ORDER BY by ASC
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Varianta 3
Lepsi - vybere kontakty podle nazvu typu kontaktu, nespoléha se tedy na néjakou hodnotu
id_typu_kontaktu. Nazev typu kontaktu je v tabulce typy_kontaktu. Je dlleZité myslet na
to, ze vysledkem spojeni tabulek je tabulka a Ze operator JOIN pracuje vzdy se dvéma
tabulkami.

SELECT person.name, person.name, contact.contact FROM
(INNER JOIN contacts
ON contacts.id_osoby = person.id_osoby)
INNER JOIN contact_types
ON contact_types.id_type_contact =
contacts.id_types_contact

WHERE contact_name.nazev = ’‘icq
ORDER BY by ASC

SELECT je opét prikaz, ktery mlze mit spoustu dalSich slov, kombinovat nékolik tabulek
do sebe atd. Ale Uplny zaklad sytaxe je: SELECT, pak nasleduje seznam sloupcd, které
chceme ziskat, pfipadné agregacni Ci jiné funkce, FROM a nazev tabulky, ze které chceme
data ziskat, WHERE a vyraz s omezenimi, kterd musi platit pro Zadané radky. V nasem
pripadé chceme, aby sloupec mesto obsahoval presné hodnotu “Chomutov”.

S agregacni funkci to vypada tfeba takto - chceme zjistit kolik Fadkl, tedy lidi je z
Chomutova:

SELECT COUNT (*) FROM lide WHERE mesto = ”“Chomutov”;

Vrati nam to jeden fadek v jednom sloupci a bude obsahovat ¢islo 2.

Ve vewvs

dokonce SQL funkcemi, jejichZ seznam je opét v dokumentaci. Vyhledani lidi z Chomutova
starsi 30 let by se udélalo takto:

SELECT * FROM lide WHERE mesto = “Chomutov” AND age> 30;
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http://dev.mysql.com/doc/refman/5.7/en/func-op-summary-ref.html

Hvézdicka znamena “vSechny sloupce”.

Napojeni dalSich tabulek do SELECT dotazu se déla pomoci JOIN. To téma vyzaduje mit vic
nez jednu tabulku a néjakou relaci mezi nimi. Napriklad tabulka lide jak to mame, kde
kazdy Clovék ma unikatni id a pak tfeba tabulku napady se sloupci clovek_id a napad. Ve
sloupci clovek_id by byly cisla lidi, ktefi dany napad vymysleli a ve sloupci napad by byl
text napadu. Pak bychom mohli udélat dotaz, ktery by vypsal vSechny napady a ke
kazdému pfidal i sloupec s nazvem clovéka. Detaily jsou ale nad ramec tohoto Uvodu:

SELECT napady.napad, lide.jmeno FROM napady
LEFT JOIN lide ON lide.id = napady.clovek_id;

Vysledkem bude tabulka napadd, kde v prvnim sloupci bude ndpad a v druhém jméno
Clovéka, ktery napad vymyslel.

KdyZ misto “SELECT sloupce” zadame “DELETE"”, mame dotaz pro smazani radkd. Funguje
podobné jako SELECT (je tam podminka WHERE) ale misto ziskani vysledkd smaze radky
odpovidajici podmince. Pro smazani Adama staci zadat:

DELETE FROM lide WHERE name = “Adam”;

Z téch nejpouzivanéjSich SQL dotazl jesté UPDATE. Ten provede Upravu fadku. Pokud
Katefina zestarne o jeden rok, provedeme aktualizaci tfeba takto:

UPDATE people SET age = 30 WHERE name = “Catherine”

muUZeme ale také pouzit matematicky vyraz a reference na existujici hodnoty sloupc(.
Takze zvysit hodnotu sloupce vek o jedna jde i takto:

UPDATE people SET age = age + 1 WHERE name = ”“Catherine”;

To jsou vSechny nejéastéji pouil'vané SQL dotazy (klauzule). Jednotlivé dotazy mohou ml't

vvvvvv

jednotlivé dokumentace, nebo hledat konkretm problém. Napriklad kdyZz pouZijeme v
SELECT agregacni funkci, ziskame vysledek agregace celé tabulky. Pokud ale tfeba chceme
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mit primeéry teplot v rocich a mame teploty po mésicich, musime pouzit GROUP BY a kdyz
dame do Google group by years datetime mysql, zjistime, Ze potfebujeme DATETIME
funkci YEAR:

GROUP BY YEAR (record_date)

Kromé& GROUP BY ma SELECT i ORDER BY, kde si zaddme podle jakych sloupct vysledky
fadit a jestli sestupné nebo vzestupné. DUleZité je nékdy poradi slov. Pro SELECT je opétv
dokumentaci a vidime, Ze nejdfiv v dotazu musime mit GROUP BY ... a pak ORDER BY ....
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https://www.google.cz/?q=group%20by%20years%20datetime%20mysql
http://dev.mysql.com/doc/refman/5.7/en/select.html
http://dev.mysql.com/doc/refman/5.7/en/select.html

Graf je datova struktura skladajici se z vrcholl a hran. Grafova databaze je systém na
ukladani a zpracovani dat v podobé grafu. V mnoha pfipadech je modelovani domény
grafem velmi pfirozené - mezi takové domény patfi vztahy mezi lidmi, mezi geny a
proteiny, mobilni sité, distribu¢ni sité rlzného druhu, neuronové sité nebo tfeba
ekologické sité zachycujici interakce organisma.

Mezi grafové databdze se Casto radi rlzné systémy, které spravuji data v podobé graf(.
Na zakladé takovéto definice by bylo teoreticky mozné pohlizeti na relacni databaze, resp.
na jejich nadstavby jako na grafové databaze. Relacni databaze ovSem neumoznuji
efektivni uloZeni a dotazovani grafovych dat.

Prlichod grafem v rela¢ni databazi vyzaduje joiny, a je tedy neefektivni pro priichod do
hloubky. Jeden join za pouziti indexu vyZaduje logaritmicky ¢as O(log n), bez pouZziti indexu
je to O(n log n).

Napf¥iklad vztahy mezi lidmi mGZeme modelovat pomoci dvou tabulek: Clovék a Vztah. Pro
kazdy prlchod vztahem mezi dvéma lidmi obecné potfebujeme jeden join. Tradi¢ni
relacni databaze jsou optimalizovany pro jednotky joinU. Jakmile pocet joinl prejde do
desitek, dostavaji se rela¢ni databaze do potiZi i pfes pouZiti indexu.

Opravdovymi grafovymi databazemi nazveme pro ucel tohoto clanku takové databaze,
které vyZaduji pouze konstantni ¢as O(1) pro prlichod hranou grafu.

Opravdové grafové databaze, podobné jako jiné NoSQL databaze, ukladaji data v
denormalizované (jiz ,zjoinované”) podobé. U opravdové grafové databaze se tedy plati
predevsim u zapisu, zatimco dotazovani (Cteni) je levnéjsi.

let a je dostatecné vyspély pro produkéni nasazeni, nebo napriklad novéjsi systém
OrientDB.

Prikladem databazi, které jsou schopné ukladat a dotazovat data v podobé grafd, ale ne
nutné efektivné prochazet grafy, je vétSina triplestori (Sesame, Jena, Virtuoso) nebo
FlockDB (projekt Twitteru).

Podobné jako je tomu u vétSiny NoSQL databazi, ani pro grafové databaze neexistuje
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dotazovaci jazyk. Nicméné mnoho grafovych databazi implementuje jazyk na prochazeni
grafl Gremlin vytvoreny ve spolupraci s autory Neo4j.

Pfechod z rela¢niho svéta do svéta grafl vyZzaduje posun v uvaZovani a pohledu na data.
| kdyZ grafy jsou Casto mnohem intuitivnéjSi nez tabulky, postfehl jsem stale opakuijici se
chyby u lidi, ktefi s modelovanim grafl zacinaji. V tomto ¢lanku se podivdme na jednu z
nejcastéjsich chyb - modelovani obousmérnych vztahl, a nakonec si ukdZzeme realny
priklad, ve kterém budeme nadale v seridlu pokracovat.

Vztahy v Neo4j musi byt néjakého typu, ktery dava vztahu sémanticky vyznam a také musi
mit urCeny smér. Pravé ten vyjadfuje smysl mezi entitami. Jinymi slovy, vztah je
nejednoznacny bez urceni sméru vztahu.

Naptiklad nasledujici graf ukazuje, Ze Ceska republika porazila (DEFEATED) Svédsko v
lednim hokeji. Kdyby se smér vztahu obratil, Svédové by byli mnohem $tastné&jsi. Bez
sméru vlibec nevime, kdo je vitézem, a proto je takovy vztah nejednoznacny.

Czech DEFEATED

Republic

VSimnéte si, Ze z existence tohoto vztahu vyplyva vztah opacném sméru, jak je ukazano
nize v dalSim grafu. Jedna se o velmi Casty pfipad. JeSté jednou si popiSeme na jiném
pfikladu, Ze film Pulp Fiction reZiroval (DIRECTED) Quentin Tarantino znamena také, ze
Quentin Tarantino je rezisérem (IS_DIRECTOR_OF) filmu Pulp Fiction. A timto by mohlo
dojit k velmi mnoho parovym vtahdm.

VSimnéte si, Ze z existence tohoto vztahu vyplyva vztah v opacném smeéru, jak je ukdzano
nize v dalSim grafu. Jedna se o velmi Casty pripad. Jesté jednou si popiSeme na jiném
prikladu, Ze film Pulp Fiction reziroval (DIRECTED) Quentin Tarantino znamena také, Ze
Quentin Tarantino je reZisérem (IS_DIRECTOR_OF) filmu Pulp Fiction. A timto by mohlo
dojit k velmi mnoho parovym vztahdm.
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DEFEATED

Czech Sweden

Republic

DEFEATED_BY

Pravé této chyby se lidé casto dopoustéji pfi modelovani grafu v Neo4j a vytvari
obousmeérné vztahy. Vzhledem k tomu, Ze jeden vztah vyjadfuje druhy (symetricka relace),
je to nehospodarné jak z hlediska prostoru, tak z prichodu (traverzovani) grafem. Neo4;
umoznuje prochazet vztahy v obou smérech, takzvané i proti sméru hrany. Navic diky
zpUsobu, jakym Neo4j data uklada, nezavisi rychlost prichodu vztahem na jeho sméru.

Nékteré vztahy jsou prirozené obousmérné. Klasickym prikladem je Facebook nebo vztah
pratelstvi. Vztah je vzajemny - kdyz s nékym pratelite, tak se on prateli s vami (mozna
tedy). V zavislosti na tom, jak se divame na model grafu, bychom o takovém vztahu mohli
fici, Ze je obousmérny neboli neorientovany.

Pfikladem GraphAware a NeoTechnology jsou partnerské spolecnosti. JelikoZ se jedna o
vzajemny vztah, mohli bychom modelovat obousmérny neboli neorientovany vztah.

Neo PARTNER

Technology k. GraphAware

Neo PARTNER

Technology GraphAware

Ale pravé toto neni mozné v Neo4j - kazdy vztah musi mit pocatecni a koncovy uzel.
Zacateclnici se tak casto uchyluji k nasledujicimu modelu, ktery trpi presné stejnym
problémem jako vySe zminény model ledniho hokeje s nadbyte¢nym vztahem.

HiIlteIrecy !
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PARTNER

Neo
Technology

V

GraphAware

PARTNER

Neo4j APl umozniuje vyvojariim zcela ignorovat smérovost vztahU pfi psani dotazU, pokud
si to preji. Napriklad v jazyce Cypher by vyhledani vSech partnerskych spolecnosti s
NeoTechnology mohlo vypadat takto:

MATCH (neo) - [: PARTNER] - (partner)

Vysledek by byl stejny jako slouceni vysledkd z téchto dvou rliznych dotaz(:

MATCH (neo) - [: PARTNER] -> (partner) and MATCH (neo)
<- [: PARTNER]

Proto je spravny (nebo alespon nejucinnéjsi) zpdsob modelovani partnerskych vztaht
pomoci jediného PARTNER vztahu s uréenim libovolného sméru.

S PARTNER GraphAware

Technology

Vztahy v Neo4j Ize prochazet v obou smérech se stejnou rychlosti. Navic smérovost mize
byt zcela ignorovana. Z tohoto dlivodu neni tfeba vytvaret dva rlzné vztahy mezi entitami,
pokud maji hrany opacného sméru stejny vyznam.
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V nasleduijicich ¢lancich si ukazeme navrh, implementaci a testovani grafové databaze
Neo4j na projektu BestPartyToday (jedna se celosvétovy partylist, ktery nabizi detailni
statistiky k akcim). V soucasné dobé se v projektu pouZiva databaze MySQL, ktera
obsahuje desitky miliond zaznam(, takZe nas také cekd presunuti dat z relacniho
databazového ulozisté do grafového. OvSem v dneSnim pfispévku si pouze
namodelujeme podobu grafové databaze z vybranych tabulek a atributd soucasné
struktury MySQL databaze.

O konceptudlnim navrhu grafové databaze se pojednava jako o tzv. Whiteboard
friendliness. Pro rychlé promitnuti viech myslenek a postreh(, které byly vzneseny béhem
navrhového brainstormingu, postaci pouze flipchart. Vysledny nakres je velmi
jednoduché nasledné prezentovat ostatnim projektovym skupinam (retail department,
account managers, sales managers atd.), které nemaji technické vzdélani. Pochopeni
navrhu pro né uz neni prekazkou, jelikoZ nakres je mozné jednoduse prizplsobit do
podoby realného Zivota.

Na fotografii finalniho navrhu grafové databaze pro projekt BestPartyToday je vyuZito péti
nejvyznamnéjsich tabulek soucasné relacni databaze, které jsou reprezentovany ikonami
znazornujici nodes a smérovymi Sipkami prorelationships. Skrze entity (nodes a
relationships) budeme prochazet graf a ziskavat pozadovana data, ktera budou
zpracovana a zobrazena uZivateli aplikace. Jejich vyznam je popsan nize v tabulce. Pfehled
entit grafového modelu.
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NoSQL databaze NoSQL databaze jsou tématem této prace, proto je jim vénovana nejvétsi
cast. Nejdrive je tfeba Fict, co to vlastné NoSQL databaze jsou. Dale je kapitola vénovana
CAP teorému, na kterém je vysvétleno, Ze jednim z divodU, proc existuje tolik NoSQL
produktd, je to, ze kazdy z nich mCJZe zajistit jen urEité vIastnosti na Ukorjinych a uzivatel
vybrat produkt. Dale se prace vénuje Skalovatelnosti, tedy schopnosti navySovani vykonu
databazového 15 serveru, at jiz samotnym vylepSovanim serveru o vykonnéjsi hardware
nebo rozprostrenim databaze na vice server(. Spolu se Skalovatelnosti je tfeba se taky
zminit o shardingu, tedy o technice, ktera rozdéluje databaze na vice casti, jeZ mohou
fungovat samostatné a rychleji, nez jeden celek. Poté nasleduje seznameni s
nejznamé;jsimi NoSQL produkty, kde jsou nasledné vybrani tfi zastupci, se kterymi je
provedeno blizSi seznameni. Popis Jak jiz zaznélo v ivodu, NoSQL databaze jsou ty, které
nejdou relacni cestou fizeni dat, ale jinou. Nejsou primarné postavené na tabulkach a
nevyuzivaji SQL pro praci s daty. Jejich doména je vysoka optimalizace pro vyhledavani, na
ukor malé funkcionality, ktera se Casto omezuje na prosté ukladani dat. Tyto nedostatky,
v porovnani s SQL, jsou kompenzovany Skalovatelnosti a vykonem u urcitych datovych
modell. NoSQL se hodi na ukladani velkého objemu dat, u kterych neni tfeba uchovavat
vzajemné vztahy. Strukturovana data jsou ovSem povolena. U transakci nemohou NoSQL
databaze nabidnout plnou podporu ACID, nybrz pouze Eventual consistency (Vysledna
shoda). Jde o situaci, kdy diky zanedbani ACID ziskame vétSi dostupnost a také lepsi
Skalovatelnost. Tento pfistup bez ,silné konzistence” je vhodny pro NoSQL, které ho taky
Casto aplikuji. NoSQL ma distribuovanou architekturu, kterd je odolnd vici chybam.
Néktera data byvaji umisténa na nékolika serverech a tim selhani jednoho se da tolerovat.
Tyto databéze vét§inou §ké|uj|' horizontalné a spravuji velké objemy dat, u kterych je

vvvvvv

NoSQL je doslovné kombinaci dvou slov: No a SQL. Je to tedy technologie, ktera stoji proti
SQL. Zkratka mUZe byt matouci a mezi lidmi neexistuje jednotny nazor na to, co znamena.
Nejvice rozSifeny je ovSem ten, ktery tvrdi, Ze jde o acronym ,Not only SQL.” At uz zkratka
znamena cokoliv, NoSQL je dnes zastfeSujici nazev pro vSechny databaze, které nejdou
cestou znamého RDBMS (relani systém Fizeni baze dat), ale jdou svoji vlastni, ¢asto
spojovanou s velkymi objemy dat.
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Predevisim je dulezité zdlraznit, co NoSQL neni - rozhodné to neni NO SQL,
tedy trendy odmitani relacnich databazi. Zkratka NoSQL znamena Not Only SQL, tedy
uvédoméni si toho, Ze relacni databaze neni jedind moZznost FeSeni persistence, Ze existuji
i alternativy, které mohou byt v nékterych pfipadech vhodnégjsi.

U rozsahlejsich aplikaci pak mizZeme dojit k tomu, Ze na néktera data je vhodna relacni
databaze, na jina NoSQL databaze a na dalSi data uplné jina NoSQL databaze. Tento
pragmaticky pristup, kdy se mixuje pouziti vice databazi v jednom projektu, se casto
oznacuje jako polyglot persistence.

NoSQL databaze vznikaly (a vznikaji) jako FesSeni redlnych problém - neni to tedy blaznivy
vymysl akademik( odtrZzenych od reality, ale vysoce prakticka zaleZitost. Zrod mnoha
NoSQL databazi je spjat s projekty, které se musely vyporadat s obrovskym mnozstvim
dat - Facebook (Cassandra), Google (BigTable) Amazon (Dynamo), LinkedIN
(Voldemort) atd.

Pouziti NoSQL databaze muize mit ale smysl i tehdy, pokud madme méné dat (které by v
pohodé zvadla relacni databaze) - tfeba protoze néjaka NoSQL databaze nabizi datovy
model, ktery je pro nasi aplikaci prirozenég;si.

Ale zpét k Uvodni otdzce. NoSQL databaze je software pro perzistenci dat, ktery je
alternativou ke klasickym rela¢nim databazim (nic objevného). NoSQL databazi existuje
mnoho a daji se rozdélit z mnoha hledisek. Ve velmi specifickych pfipadech mdze davat
smysl vyvinout i vlastni NoSQL databazi (ale myslete na NIH).

Rozhodnuti, zda pouzit misto ovérené relacni databaze neznamou NoSQL databazi, neni
jednoduché, a hlavné to neni rozhodnuti jen technické, ale i ekonomické.

NoSQL databaze napf. Casto nemaji takové moznosti dotazovani jako relacni databaze.
Zkuste se treba zamyslet nad tim, jak by ovlivnilo vasi aplikaci, kdyby jedinou
podporovanou DB operaci bylo uloZzeni fadku a jeho nacteni podle néjakého ID
(neprehanim!). To vede k tomu, Ze je na vasi aplikaci pfenasena odpovédnost (napf.
generovani sekundarnich indexu), kterou jste dosud povaZovali za samozifejmou soucast
databazového enginu. PouZiti NoSQL databaze tak casto znamena kompletni redesign
celé aplikace, takZze hodné uceni a prace pro aplikacni programatory (ktefi nepracuji
zadarmo).
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http://en.wikipedia.org/wiki/NoSQL#Taxonomy
http://en.wikipedia.org/wiki/Not_Invented_Here

Vétsina dnesnich programatort vyristala ve svété, kde jedinou moznosti uloZeni dat byla
relacni databaze. Umi tak s ni dobfe pracovat (v ¢emz jim pomahaji [éty vyladéné tooly),
jsou na ni schopni napasovat jakykoliv model a uz pfi dvodnim seznamovani s novym
projektem jim v hlavé automaticky naskakuji tabulky a vazby mezi nimi. Takze stoji za
zvazeni, zda se opravdu vyplati investovat ¢as (penize) do uceni diametralné odliSnych
technologii a zda nemUze byt ekonomictéjsi pouzit léty ovérené relacni databaze namisto
nové NoSQL databaze.

Tim nechci fict, Ze se ma absolutné kaslat na vzdélavani a inovaci, ale situace na trhu prace
je tristni a ne kazdy ma to Stésti (ja ano :-)), Ze pracuje s bandou nad3Senych vyvojaru, ktefi
Ctou blogy, zajimaji se o novinky v oboru a po vecerech si zkouSi nové technologie.
Mnohdy clovék musi pracovat s lidmi, pro které je programovani jen zpUsob obzZivy,
odpracuji si svych 8 hodin a tim to pro né konci. A délat s takovymto tymem projekt, ktery
pouzivd NoSQL databazi, mtze byt nakladné.

Naklady spojené s prechodem na NoSQL databazi se ale tykaji celého tymu. Také vasi
admini si budou muset umét poradit s novym SW v infrastrukture, naucit se ho spravovat,
zalohovat, tunit atp.

Co jsem chtél Fict timhle zamySlenim? NoSQL je zajimava alternativa k zavedenym
relacnim databazim a rozhodné ma své misto na trhu a proto doporucuji se o NoSQL
databaze zajimat a néjaké si zkusit osahat. Pokud si proti néjaké NoSQL databazi zkusite
napsat jednoduchou aplikaci, neuvéritelné vam to rozsifi obzory.

Nepouzivejte ale NoSQL databaze jen protoze je to cool, protoze by to mohlo byt lepsi
nebo protoZe je pouZiva konkurence. Ridte se rozumem, ne emocemi. Dobfe si spocitejte,
co vam NoSQL pfinese a jaké budou naklady. Pokud se uz pro NoSQL rozhodnete, tak
myslete na to, Ze se nemusite Uplné vzdavat pohodiné relacni databaze - v projektu
nemusite pouzivat jednu jedinou databazi...

NoSQL databaze - Systém databazi s moznosti horizontalniho i vertikalniho Skalovani.
NoSQL databazovy systém nevyuziva tabulky, jako je tomu u relac¢nich databazi, v tomto
pripadé je cilem jednoduchost vzhledu a moznost horizontalniho i vertikalniho Skalovani.
NoSQL je optimalizovanou databazi, kdy jsou vyuzivany klice i hodnoty. Struktura ukladani
dat je u NoSQL rovnéz odlisna, kuprikladu se jedna o struktury stromovou nebo grafovou.
NoSQL databazové systémy ziskavaji na stale vétsi popularité, pfedevsim pokud hovofime
o segmentu real-time web. Dosud ale nejsou tolik rozSifené, coZ je dano predevsim
absenci podpory transakéniho modelu ACID ¢i neuplnou standardizaci rozhrani. Navic
jsou pro nékteré firmy NoSQL databaze dosti nakladné.
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NoSQL

NoSQL je databazovy koncept, ve kterém datové uloZisté i zpracovani dat pouzivaji jiné
prostfedky nez tabulkova schémata tradicni rela€ni databaze. Motivaci k tomuto
pfistupu mohou byt jednoduchost designu, horizontalni i vertikalni Skalovatelnost a
jemnéjsi kontrola dostupnosti. Databaze bez SQL jsou casto vysoce optimalizovana
ulozisté typu klic-hodnota (ne vzdy). Diky odlisné strukture ukladani dat (napf. stromova,
grafova) oproti RDBMS, je i algoritmicka sloZitost pro r(izné operace odlisna. Obecné se
vhodnost aplikace daného typu databaze liSi podle FeSeného problému.

Segment NoSQL databazi v soucasnosti vyznamné roste a prospiva predevsim v
oblasti big data a real-time webu. NoSQL systémUm se také obcas rika ,nejen SQL" pro
zdlraznéni faktu, Ze ¢asto umoznuji dotazy v SQL (¢i podobném) jazyce. V kontextu CAP
teorému NoSQL UuloziSté casto potlacuji konzistenci ku prospéchu dostupnosti a
tolerance k naruseni sité.

Bariéry k rozsahlejSimu nasazeni téchto Ulozist do praxe jsou napf. nepfitomnost
plnohodnotné podpory transakéniho modelu ACID, pouZiti (riznych) nizkouroviovych
dotazovacich jazykd, nedostatecnd standardizace rozhrani a vysoké realizované investice
podnikd do SQL v minulosti.

qterreg

Austrla Czech Republlc N

European Regional Development Fund

! OF APPLIED SCIENCES
=Moo UPPER AUSTRIA

UNIVERSITY I.‘ 46
H [

EUROPEAN UNION


https://cs.wikipedia.org/wiki/Datov%C3%A9_%C3%BAlo%C5%BEi%C5%A1t%C4%9B
https://cs.wikipedia.org/wiki/Rela%C4%8Dn%C3%AD_datab%C3%A1ze
https://cs.wikipedia.org/wiki/%C5%A0k%C3%A1lovatelnost
https://cs.wikipedia.org/wiki/RDBMS
https://cs.wikipedia.org/wiki/Algoritmus#Algoritmick.C3.A1_slo.C5.BEitost
https://cs.wikipedia.org/wiki/Big_data
https://cs.wikipedia.org/w/index.php?title=Real-time_web&action=edit&redlink=1
https://cs.wikipedia.org/wiki/SQL
https://cs.wikipedia.org/w/index.php?title=CAP_teor%C3%A9m&action=edit&redlink=1
https://cs.wikipedia.org/w/index.php?title=CAP_teor%C3%A9m&action=edit&redlink=1
https://cs.wikipedia.org/wiki/ACID

Transakce je logicka jednotka prace sestavajici zjednoho nebo vice SQL prikaz(, které jsou
atomické z hlediska zotaveni se z chyb. SQL transakce automaticky zacina SQL
inicializacnim prikazem (SELECT, INSERT). Zmény, které realizuje jedna transakce, nejsou
viditelné pro ostatni konkurencné probihajici transakce, pokud dana transakce neskonci.

Transakce mudze skoncit jednim ze Ctyf zpUsobd: - COMMIT kondi transakci Uspésné a
zmény jsou trvale zaznamenany - ROLLBACK prerusi transakci a vSechny zmény se
anuluji, databaze se vrati do stavu pred transakci - v ramci programu - skonci-li program
uspésné, kondci Uspeésné i SQL transakce - v ramci programu - konci-li program chybou,
zrusi se transakce SQL.

Rizeni pFistupu do databaze SQL definuje dva pfikazy na fizeni pfistupu k tabulkidm:
GRANT a REVOKE Bezpecnostni mechanizmus je zalozeny na - autorizaCnich
identifikatorech - vlastnictvi - privilegiich.

Transakce Ize chapat jako sekvence databazovych operaci, které splnuji ACID:

e Atomicita - VSechny operace v ramci transakce se provedou bud vSechny nebo
zadna.

¢ Konzistence - Prfed i po vykonani transakce se databaze nachazi v konzistentnim
stavu. Musi byt splnéna vSechna integritni omezeni.

e lzolace - Jednotlivé transakce jsou izolované. Zmény provadéné v pribéhu
zpracovavani dané transakce nejsou viditelné v ostatnich transakcich.

e Trvalost (durability) - Po Uuspésném ukonceni transakce jsou data ulozena a
nemohou byt ztracena.

V jazyce SQL mame pro praci s transakcemi k dispozici nasledujici pfikazy:

BEGIN Sval’JStI tranéakc'l
...pfikazy v ramci transakce...
COMMIT ulozi a ukondi transakci
BEGIN ...pfikazy v ramci transakce...
ROLLBACK vrati zmény provedené transakci a ukondi ji

qterreg

Austrla Czech Republlc N

European Regional Development Fund

; f OF APPLIED SCIENCES
—ho® UPPER AUSTRIA

UNIVERSITY I“ 47
H [

EUROPEAN UNION



Urovné izolace

Pozadavky ACID jsou relativné silné a jejich zajisténi je Casové narocné. Proto je mozné
tyto podminky zeslabit pomoci tzv. Urovniizolace. Rozeznavame 4 Urovné (od nejslabsi po
nejsilngjsi):

1. READ UNCOMMITTED

Transakci je umoznéno Cist data zapisovana jinou transakci, aniz by tato jina transakce
byla ukon€end pomoci COMMIT. Cteni takovych dat oznacujeme jako tzv. dirty read.
Takto prectena data mohou byt nekonzistentni (¢as plyne shora dol():

2. READ COMMITTED

Na této Urovni izolace jiz nemUZe dojit k dirty read. Data, kterd precteme, byla vzdy
zapsana transakci, kterd byla Uspésné ukoncena pomoci COMMIT. Avsak mUZe dojit k
tzv. non-repeatable read. Pokud v rdmci transakace ¢teme néjaka data vicekrat, mlze se
stat, Ze se pri opakovaném Cteni pokazdé nevrati stejny vysledek. Mezi ¢tenimi dat nasi
transakci totiz mohla byt Uspésné ukonCena soubézna transakce, ktera
zapsala/upravila/smazala néjaka data.

3. REPEATABLE READ

Na této Urovni je zajiSténo, Ze nedojde k non-repeatable read. Data, ktera jednou
precteme, se jiz nemohou pfi dalSim ¢teni zménit. M{Ze vSak nastat tzv. phantom read.
Pokud v rédmci transakce cteme néjakd data vicekrdt, mlZe se stat, Ze vysledek
opakovaného Cteni bude obsahovat nové rfadky, které pfi pfedchozim cteni ve vysledku
nebyly. Mezi Ctenimi dat nasi transakci totiz mohla byt Uspésné ukoncena soubézna
transakce, ktera zapsala nova data.

4. SERIALIZABLE

NemZe dojit k Zddnému vyse uvedenému fenoménu, vynucuje ACID.
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Funkce, metody a procedury - jaky je mezi nimi rozdil?
VSechny tfi (funkce, metody i procedury) jsou si pomérné dost podobné - je

to POJMENOVANA posloupnost pFikaz(, ¢ast programu, kterou mazeme opakované volat
z jinych casti programu.

Z formalniho hlediska se fidime nazvoslovi daného programovaciho jazyka.

¢ Funkce je pojem z funkcionalniho programovani, vyskytuje se v jazycich jako je
JavaScript nebo tfeba Haskell.

¢ Jako metody oznacCujeme funkce v objektové orientovaném programovani (OOP),
kde dochazi k propojeni datovych struktur a funkéniho kédu do objektl. Metody

nalezneme v jazycich jako Java, Smalltalk a dalSich.

e Procedura je pojem znadmy z proceduralnich jazyk. Nalezneme je napf. v Pascalu,
ale také v nékterych databazovych systémech - tzv. uloZzené procedury.

Na funkce, metody a procedury se ale midzeme divat z vécného hlediska (podle jejich
vlastnosti a smyslu) a odchylit se od terminologie konkrétniho programovaciho jazyka.

Funkce
Funkce v programovani ma velmi blizko k funkcim, jak je chapeme v matematice. Funkce
ma urcity defini¢ni obor (typ vstupnich parametrd) a urcity obor hodnot (typ navratové

hodnoty).

Pfiklad jednoduché funkce v JavaScriptu:

Function sum (a, b) {return a + b};

V objektovych jazycich jako Java mame sice metody a ne funkce, to nam ale nebraniv nich
funkce psat:

Public static int sum (int a, int b) {return a + b};
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PFestoze secti() - sum() je formalné metoda (verejna a staticka), ve skutecnosti se jedna o
funkci a tfida zde pIni pouze Ulohu jmenného prostoru (spolecné s nazvem balicku) a
nevytvarime jeji instance (resp. nemusime). Jedna se o navrhovy vzor Knihovni tfida.

V Javé najdeme takové funkce napf. ve tfidé java.lang.Math. Nasledujici funkce vraci vétsi
ze dvou Cisel:

Int x = java.lang.Math.max (a, b);

Procedura

Procedura je zvla3tnim pFipadem funkce - NEMA ndvratovou hodnotu a nemusi mit ani
vstupni parametry. Pouzivaji se Casto pfi davkovém zpracovani - napf. kazdou hodinu
zavolame proceduru, ktera zpracuje objednavky, které se nashromazdily v databazi, a
preda je do jiného systému.

Priklad velmijednoduché procedury v PostgreSQL, ktera secte u dosud nesectenych radku
hodnoty sloupcli a a b a vysledek uloZi do sloupce c:

CREATE OR REPLACE FUNCTION add ()
RETURNS void AS

$ BODY $

UPDATE table of summaries

SET ¢ = a + b

WHERE ¢ is NULL

$ BODY $

LANGUAGE sgl VOLATILE;

Tato procedura je napsana v jazyce SQL - kromé toho mizeme psat plpgsql, ktery nam
umozni tvorit i velmi sloZité procedury, pfipadné miZeme pouZit jazyk C i jiny.

VySe uvedena procedura (formalné funkce) nema Zadné vstupni parametry ani
navratovou hodnotu, je to prosté jen posloupnost prikazl jazyka, kterou jsme si néjak
pojmenovali a ulozili.

Zajimavosti je, Ze procedury mdzou mit parametry - a to nejen klasické vstupni, ale i
vystupni (nebo vstupné/vystupni). Procedura s vystupnim parametrem nam slouzi
podobné jako funkce - pfestoZe nema klasickou navratovou hodnotu. Procedufe mlzeme
napr. predat néjaka data a ona nam je upravi.
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Takové procedury si mUZeme simulovat i v jazyce Java. Méme néjakou prepravku
(strukturu):

Public class Person {public String name;

Public String Surname; Public String fullname};

A proceduru:

Public class StoredProcedures {public void reportNameName

"o

(Person o) {o.celeName = o.name + + oName}};

Procedure pfedame data (osobu) a dojde k jejich pozadované Upravé. Ovsem pokud
programujete timto stylem v Javé, pravdépodobné délate néco Spatné a pfipravujete se o
hlavni vyhody OOP.

Metody jsou soucasti tfidy a (pokud nejsou statické) jsou Uzce spjaté s danou instanci tfidy
(objektem). Nejsou to tedy funkce pracujici s néjakymi globalnimi proménnymi a daty, ale
maiji pFistup k proménnym dané instance (v tomto pripadé osoby).

Pfedchozi priklad mizZeme prepsat ,objektovéjSim* zpisobem:

Public class Person {public String name; Public

String Surname; Public String getCeléName ()

"o

{return name + + surname}};

Tridu s uloZenymi procedurami vibec nepotfebujeme a poZadovanou funkcionalitu
pFfesuneme blize k datdm (do tfidy Osoba). Viimnéte si, Ze ani NEMUSIME ukl4dat
vypoctenou hodnotu celéJméno - vypocteme ji az ve chvili, kdy ji nékdo bude potfebovat,
tzn. zavola metodu get Celéméno().

Co je trigger?
(Trigger je procedura, ktera je automaticky spousténa, kdyZ se néco stane. Mohu ho

definovat na DML (modifikace) i DDL (vytvareni) operace. A navic mohu fict, jestli se ma
provést pred, nebo po dané operaci. (BEFORE, AFTER) Zajimavosti je, Ze trigger se mUze
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jmenovat stejné jako tabulka (avSak neni to doporucovano) a Ze Ize definovat libovolny
pocet trigger(l na stejnou tabulku i udalost. AvSak pozor: nelze urcit poradi trigger, ve
kterém budou volany a triggery nesmi na sobé vzajemné zaviset. V triggerech se také
nesmi vyuzivat rekurzivni volani. V téle triggeru Ize provadét libovolné SQL dotazy -
INSERT, UPDATE, DELETE. AvSak pokud chcete pouzit dotaz SELECT, musite ho vyuZit v
kombinaci s klicovym slovem INTO, které zajisti uloZeni nactenych dat do lokalnich
promeénnych, nebo kurzoru.

Typy triggert

e DML triggery na tabulkach

e INSTEAD OF triggery na pohledech (views)

e Systémové triggery na DATABASE or SCHEMA: DATABASE - triggery se spusti na
kazdou udalost pro vSechny uzivatele, SCHEMA - triggery se spusti na kazdou
udalost pro zvoleného uzivatele

Trigger je nastroj, ktery zajiStuje automatické provedeni programu v jazyce SQL pfivlozeni,
zruSeni nebo zméné zaznamu v urcité tabulce. Trigger mZze napfiklad zajistit, Ze:

e predvloZzenim nového zaznamu do tabulky bude provedena kontrola jeho obsahu
a doplnény hodnoty nékterych sloupcu;

e po smazani zaznamu se provedou nasledné akce;

e prfizméné hodnoty urcitého sloupce v zaznamu se porovna stara a nova hodnota
a na zakladé jejich vztahu se provedou dalsi akce.

Triggery zjednodusuji tvorbu aplikaci, protoze pfenaseji cast prace databazové aplikace
na server. Umoznuji centralizované definovani pravidel platnych pro informacni systém.
Existuje-li napriklad v podnikovém informa¢nim systému tabulka zaméstnancd, Ize
pomoci trigger( popsat, jaké viechny akce musi byt provedeny pfi pfijeti nebo propusténi
zaméstnance, zmeéné platu nebo pfefazeni do jiného oddéleni. Tyto akce se naprogramuiji
na jednom misté, ale budou slouzit vSem aplikacim, které manipuluji s tabulkou
zaméstnancl. DodrZeni pravidel pro Udrzbu evidence zaméstnancd pak bude zajiStovat
server automaticky a konzistence dat bude zajiSténa bez ohledu na mozné chyby v
ménicich se aplikacich.

Trigger je pojmenovanym objektem patficim do databazové aplikace. Ma tyto vlastnosti:
e je svazan s urcitou tabulkou a reaguje na zmény v této tabulce;
e reaguje naprave jednuz SQL akci INSERT, DELETE nebo UPDATE, triggery reagujici

na UPDATE mohou navic specifikovat mnoZinu sloupcu, jejichZ zména je spousti;
trigger se spousti také provadénim obdobnych akci pfi praci s formulari;
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http://sql602.sourceforge.net/helpdir-cs/html/HE_SQL2_INSERT.htm
http://sql602.sourceforge.net/helpdir-cs/html/HE_SQL2_DELETE.htm
http://sql602.sourceforge.net/helpdir-cs/html/HE_SQL2_UPDATE.htm
http://sql602.sourceforge.net/helpdir-cs/xml/html/updatetrigger.html

e provadi se bud pred (BEFORE) provedenim vyse specifikované akce, nebo po ni
(AFTER);

e pokud akce ovliviiuje vice neZ jeden zaznam, pak se mlze spoustét bud pro kazdy
ovlivnény (tj. vlozeny, zruSeny nebo zmeénény) zaznam zvlast, nebo pro vSechny
zaznamy najednou;

e muze obsahovat podminku, ktera se vyhodnoti pred provedenim triggeru a pokud
neni splnéna, trigger nebude spustén;

e specifikuje akci (zapsanou v jazyce SQL), ktera bude automaticky provedena,
jakmile jsou splnény podminky pro spusténi triggeru.

PFi provedeni konkrétni akce mohou byt splnény podminky pro spusténi vice nez jednoho
triggeru. V takovém pripadé jsou spustény po radé vSechny. V soucasné podobné navrhu
normy SQL 3 neni zahrnut zpUsob, jak by uZivatel v textu triggert mohl definovat poradi
jejich spousténi. Je pravdépodobné, Ze pred definitivni redakci normy bude tento zpUlsob
specifikovan a poté bude pfidan i do 602SQL.

Provadéni triggerd mlze ménit obsah databaze a tim spoustét dalsi triggery. Spousténi
trigger se mlzZe do sebe libovolné zanofovat.

Pfi provadéni triggerl se nekontroluji prava (triggery se provadéji s maximalnimi pravy).
Aby diky tomu nemohlo dojit k neopravnénému pristupu k datim, mUZze triggery vytvaret
pouze uzivatel obsazeny do role Author v aplikaci, do niz trigger patfi. V zamcené
aplikaci neni tedy mozné triggery vytvaret.

INSERT a UPDATE triggery se nespoustéji pri importu dat do tabulky. DELETE triggery se
nespoustéji pfi smazani tabulky jako objektu (pfi mazani zdznamU samoziejmé ano).
Spousténi triggerl prfi akcich vyvolanych aktivni referen¢ni integritou zavisi na
nastaveni pFiznaku kompatibility SQLOPT_NO_REFINT_TRIGGERS (4096)

Pro UcCely ladéni mdZe byt vyhodné trasovat spousténi  triggeru
(situace TRACE_TRIGGER_EXEC), triggery Ize také debugovat stejné jako procedury.

Triggery a transakce

Trigger se vidy provadi jako soucast transakce, v niZ je spustén pfikaz, ktery trigger
spustil. Chyba, ktera pripadné nastane pfi provadéni triggeru, ma stejné dusledky, jako
chyba ve spoustécim prikazu - trigger nelze odvolat bez odvolani tohoto prikazu, prikaz
nelze odvolat bez odvolani zmén provedenych triggerem.
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http://sql602.sourceforge.net/helpdir-cs/xml/html/role.html
http://sql602.sourceforge.net/helpdir-cs/xml/html/lockedappl.html
http://sql602.sourceforge.net/helpdir-cs/xml/html/lockedappl.html
http://sql602.sourceforge.net/helpdir-cs/xml/html/sqloptions.html
http://sql602.sourceforge.net/helpdir-cs/xml/html/tracelog.html
http://sql602.sourceforge.net/helpdir-cs/xml/html/debugger.html
http://sql602.sourceforge.net/helpdir-cs/html/HE_SQL2_TRANSAKCE.htm
http://sql602.sourceforge.net/helpdir-cs/xml/html/errortransaction.html

Chyby kategorie "rollback exception condition", pokud se vyskytnou uvnitf triggeru,
ignoruji vnitfni deklarace handler( (tj. handlery v triggeru a procedurach volanych timto
triggerem). Zachytit je Ize pouze handlerem pro spoustéci prikaz.

UvnitF triggerl se nesmi provadét zadné explicitni transakéni prikazy, v opacném
pripadé nastane chybovy sqlstate 2D000 (SQ_INVAL_TRANS_TERM).
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http://sql602.sourceforge.net/helpdir-cs/xml/html/handlingcategories.html
http://sql602.sourceforge.net/helpdir-cs/html/HE_SQL2_TRANSAKCE.htm
http://sql602.sourceforge.net/helpdir-cs/xml/html/handlingcategories.html

Kteri zakaznici prindseji 80 % zisku? Jak se zménila Uspésnost udrZeni zakaznikl po
zavedeni vérnostniho programu? Jak rdzné udalosti ve firmé (kampané, zavadéni novych
produktl, zmény firemnich procesli apod.) a na trhu (aktivity konkurence, zmény
ekonomickych podminek apod.) ovliviiuji kolisani prodeje? Jaké je srovnani s minulym
obdobim? Tyto a podobné otazky si klade kazdy realisticky manazer. Kazdy den se snazi
pochopit chovani firmy na zakladé analyzy Udajl, které ma k dispozici. V dobre fungujicich
spolecnostech jsou soucasti vybranych oddéleni analytici, ktefi tuto roli prebiraji a
manazerim poskytuji pouze zdlvodnéna doporuceni. VSichni tito lidé potfebuji mit
pfipravenou infrastrukturu a nastroje, které jim umoznuiji tuto pro firmu velmi potfebnou
¢innost vykonavat.

Cesta k Uspésné analyze dat zacinad uz pfi jejich pripravé. Prvnim duleZitym krokem je
shromazdéni dat z podnikovych systému do formy vhodné pro analyzu a reportovani. Jiz
pri této pripravé je nutné dbat na spravné sjednoceni rliznorodych dat a oSetreni jejich
kvality. Musime vzdy dlvéryhodné zdokumentovat vazby na zdrojové systémy, aby
vysledky byly vzdy vérohodné a dolozitelné - pro pripad rfeseni chyb, které se v plvodnich
datech vyskytuji. Vysledna data se ukladaji do relacni databaze, kde jsou k dispozici v
rozsahu potfebném k operativhim analyzam. Takto relacné pfipravena data slouzi k
vytvareni detailnich reportl o vykonnostnich parametrech spolecnosti a jednodussim
analyzam zaloZzenym na detailnich datech. V nasledujicim zjednoduseném prikladu si vSak
predstavme poZadavek na jiny typ informaci: Firma s celostatni plisobnosti prodava rizné
kategorie vyrobk(. ManaZer cleni jednotlivé pobocky do region(l. Kategorie prodavanych
vyrobk( maiji tfi Urovné - kategorie, podkategorie, konkrétni vyrobek. Firma ma logicky
definovano, Ze prodej se fidi planem. Realné plnéni planu je pak dano souctem za vSechny
vyrobky a vSechny pobocky.

Pro tyto potfeby slouZi pokrocilé analyzy, které jsou oznacovany jako multidimenzionalni.
Manazer mlze sledovat méfitelné parametry firmy v souvislostech, rliznych Uhlech a
raznych mirach detailu. K takové analyze je nutna technologie OLAP (on-line analytical
processing), ktera zajisti uloZeni a predpocitani dat takovym zplsobem, Ze nasledné
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dotazy trvaji pfimérenou dobu. Technologie OLAP pFinasi moznost pracovat s daty na
sumarni urovni, zde identifikovat problém ¢i zajimavou oblast a tzv. drilovanim
postupovat k takové Urovni detailu, ktera je pro nase rozhodovani zajimava. Typickou
oblasti, na které se vyhody technologie OLAP demonstruiji, je analyza prodeje.
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Obr. 1: OLAP v nastroji Oracle Business Intelligence - Discoverer

ManaZer muze prostiednictvim nastrojl pro praci s OLAPem kontrolovat, jak se vyviji
realita proti planu. Pokud plan neni pInén, trendova kFivka vcas tuto informaci ukazuje, a
konec roku nemusi skoncit fiaskem. Sumarni ¢isla je mozné snadno rozdrilovat o Uroven
nize, pak jsou vidét sumarni pInéni planu v jednotlivych regionech. Analyza mdze ukazat,
Ze problém spociva pouze v jediném z nich, ostatni plan plni. DalSim drilovanim se
dostane na uroven pobocek, kde identifikuje pét takovych, které v problematickém
regionu vyrazné zaostavaji. Systém umozni rozdrilovani na uroven kategorii a
subkategorii az na jednotlivé vyrobky, které se vdaném misté nedafri prodavat. Na zakladé
takové informace pak Ize navrhnout a provadét korektivni kroky, které situaci zlepsi. Z
prikladu je patrné, Ze data pfi pouZiti technologie OLAP jsou vlastné uloZena ve stromové
strukture - kostce. Zde jsou pro kazdou uroven hloubky tohoto stromu pfedpocitany
hodnoty pro pfislusny podstrom. Takova hierarchickd struktura je definovatelnd na
vétSiné podnikovych dat. Vyrazné zprehledniuje a zjednodusSuje analyzu pfi jejich
vyhodnocovani. Cenou za toto zjednoduSeni je ¢as a misto potfebné k vypocitani a uloZeni
zminéného stromu. Je-li vSak kostka naplnéna, dokaZe presné odpovidat na velmi
komplikované dotazy, zejména provadét srovnani casovych fezll omezenych slozitymi
podminkami. Typicky komplikovany dotaz zni: "Kterych deset zdkaznik(i zaznamenalo
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nejvyssi narust obratu s moji firmou ve srovnani s minulym rokem, a to v okresech, které
patfi mezi 20 % mych nejméné ziskovych?" Vysledek pak m{Zze slouZit pro nadstandardni
péci o tyto zakazniky. S technologii OLAP je moZno dotazovat data z mnoha uhld pohledu
- mnoha dimenzi - a tyto Uhly libovolné parametrizovat. Jak jsme si ukazali, pro tyto typy
dotazl neni vhodné ukladat data v rela¢ni podobé.
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Obr. 2: Analyza prodeje v ndstroji Oracle Business Intelligence - Discoverer
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Az do tohoto okamzZiku jsme popisovali zplisoby a technologie uloZeni dat. K praci s nimi
(provadéni analyz) jsou zapotfebi vhodné nastroje. Volba vhodného analytického nastroje
je pro efektivni ziskavani informaci naprosto kliCovou zaleZitosti. Je nutné zohlednit
zejména zkuSenosti analytik(, ktefi ve firmé jiz dnes pracuji s prostredky, které maji k
dispozici - velmi ¢asto jsou pouZivany nastroje z rodiny Microsoft Office. Je proto dUleZité,
aby zvolené feSeni umoznovalo dostate¢nou spolupraci s nastroji, se kterymi jsou lidé
zvykli pracovat - to vede k nizsSim nakladdm na adoptovani efektivnéjsiho zplsobu prace
s informacemi. Zarovenn musi byt také zajiSténa bezpecnost pfistupu k informacim,
automatizovand distribuce report0, kvalitni graficky vystup pro prezentovani, pfipadné
integrace s firemnim intranetem.

Hlavni jsou lidé

PFes zaplavu technologii vSak nesmime zapomenout na lidi. Jednémi z nejcennéjSich lidi,
které firma mdze ziskat, jsou zkuSeni analytici. ProtoZe pouze zkuseny analytik mUZe vycist
ze zaplavy dat podstatné informace a z nich formulovat doporuceni pro management.

Prohledavani do hloubky je Uplny algoritmus (projde kazdy uzel). Jeho princip spociva
v tom, Ze ex OLAP krychle (online analytical processing) je zplsob organizace dat, ktery
rozSifuje dvojrozmérné tabulkové usporadani tak, ze kazda datova dimenze je uloZzena v
jedné ose kostky. Tim prekonava néktera omezeni relacnich databazi.

Usporadani dat do kostek umoznuje k nim zpétné pristupovat z rliznych hledisek
(dimenzi) stejnym zpUlsobem. Odpada tim na vykonnost systému narocné spojovani
mnoha tabulek . Nicméné fyzické ukladani dat do kostek neumoznuje rychlou

editaci, v takovém pripadé je tfeba prepracovat celou kostku. Kostka je tvorena
hodnotami, které jsou kategorizovany do dimenzi. Struktura je implementovana relacnimi
tabulkami ve Ci . Jedna se typicky o
rodi¢-potomek (parent-child) strukturu, kde rodicovské prvky reprezentuji konsolidaci
potomkd a zarover ony samy mohou byt agregovany do svych rodi¢ovskych prvka.

Zakladni operace s datovymi kostkami

Pro analytické potreby se provadi nasledujici operace s datovymi kostkami, které maji za
ucel zpracovani a projekci dat tak, aby usnadnily jejich pochopeni.

Krajeni kostky: omezeni jedné nebo vice dimenzi na podmnoZinu o jednom prvku.
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Kostkovani: omezeni jedné nebo vice dimenzi na podmnoZzinu o dvou a vice prvcich.
Roll up a drill down: jedna se o navigaci datovou hierarchii smérem nahoru a dol(.
Pivotovani: otaceni kostky za ucelem ziskani jiné perspektivy na vztahy dat.

Agregace: Konsolidace podle vztaht urcenych vzorci.
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Databaze (neboli datova zakladna, téZ databanka) je systém soubort s pevnou strukturou
zaznamU. Tyto soubory jsou mezi sebou navzajem propojeny pomoci kli¢t. V SirSim

smyslu jsou soucasti databaze i prostfedky, které umoznuji manipulaci s
ulozenymi daty a pfistup k nim. Tento software se v Ceské odborné literature
nazyva (SRBD). B&Zné se oznacenim databaze - v zavislosti na

kontextu - mysli jak uloZend data, tak i software (SRBD).

Visual Studio 2010

Webové aplikace bézné pristupuji ke zdrojim dat pro ukladani a nacitani dynamickych
dat. MUZete psat kéd pro pristup k datim pomoci tfid z oboru nazva (obecné
oznacované jako technologie ADO.NET) a z oboru nazvu . Tento pfistup byl
bézny v pfedchozich verzich technologie ASP.NET.

Avsak technologie ASP.NET také umoznuje provadét vazani dat deklarativné. Pro vétSinu
béZnych scénarl neni zapotrebi psat zadny kéd, tyto mohou byt:

e Vlybér a zobrazeni dat.

e Razeni, strankovani a také cachovani dat.

e Aktualizace, vklddani a mazani dat.

e Filtrovani dat pomoci parametrd za béhu.

e Vytvoreni scéndri predloha-podrobnosti (master-detail) pomoci parametrd.

Technologie ASP.NET obsahuje nékolik typU serverovych ovladacich prvkd, které jsou
soucasti modelu deklarativniho vazani dat, véetné ovladacich prvkl zdroje dat, ovladacich
prvkl vazani dat a rozsifujiciho ovladaciho prvku pro dotazy. Tyto ovlddaci prvky zvladaji
zakladni ulohy, které jsou vyZadovany modelem bezstavového webu s cilem zobrazit a
aktualizovat data na webovych strankach technologie ASP.NET. Ovladaci prvky umoznuji
pridat na stranku funkcionalitu vazani dat, aniz by bylo nutné porozumét podrobnostem
zivotniho cyklu pozadavku stranky.
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Pojem ,databaze” je Casto zjednoduSovan na to, co je ve skute¢nosti databazovy systém
(databazovy stroj) nebo téz . Ten neobsahuje pouze -ty
jsou jedny z mnoha tzv. databazovych objektt (nékdy téz databazovych entit). Pokrocilejsi
databazové systémy dale obsahuiji:

. neboli views - SQL prikazy, pojmenované a ulozené v databazovém
systému. Lze z nich vybirat (aplikovat na né prikaz ) jako na ostatni tabulky.
. pro kazdou tabulku. Klice jsou definovany nad jednotlivymi sloupci tabulek

(jeden kli¢ jich mGze zahrnovat i vice) a jejich funkce je vést si v tabulkach rychlé
LUT (look-up tables - ,poradniky”) na sloupce, nad nimiz byly definovany,
vyloucit v zaznamech nebo zajistovat

e spousté neboli - mechanizmus nad jednotlivymi Fadkami tabulky (pfipadné
samotnou tabulkou), ktery se vyvola po zménég, odstranéni nebo pridani radky,
pfipadné smazani tabulky a provede pfedprogramovanou akci (napfiklad kontrolu
integrity dat, doplnéni hodnot...)

. - nékteré databazové stroje
podporuji ukladani pojmenovanych kus( kédu, které provedou v databazi nad
danymi tabulkami urc¢itou sekvenci pfikazl (procedury) nebo navic vrati néjaky
vysledek (uzivatelské funkce). Mohou mit parametry, které se vétSinou déli na
vstupni (IN), vystupni (OUT) a vstupné-vystupni (INOUT).

o , téZ (pocesténé) ,eventy” - de facto procedury, spousténé v urcity
(uzivatelem definovany) datum a ¢as nebo opakované s definovatelnou periodou.
Mohou slouzit k udrzbé, promazavani docasnych dat ¢i kontrolovani

. - nékteré databazové systémy jako napf. Microsoft Access umoznuje
uZivateldm vytvaret vstupni formuldfe pro vizualné privétivé zadavani hodnot.
UZivatel si mliZe napf. nadefinovat rozloZeni jednotlivych vstupnich poli z dané
tabulky, popisky atd.

. nebo téZ reporty - podobné jako u formulard sestavy umoZiuji uZivateli
definovat layout s policky dané tabulky, do kterého se pfi pouZiti doplni aktualni
hodnoty. Pouzivaji se pro vystup dat (tisk, prezentaci nebo pouhé zobrazeni).
Sestavy mohou byt napf. doplnény o filtry, které vyfiltruji jen kyZzené zaznamy.

e uZivatelska opravnéni - u lepSich databazovych systémU je samozrejmosti
nabidnout moZnosti, jak oddélit jednotlivé Urovné pristupu k ostatnim objektdm
databdze jejich uzivatelim. MoZnosti byvaji desitky, s rozliSenim na jednotlivé typy
prikazl, které ten ktery uZivatel bude nebo nebude mit opravnéni spustit.

. - zpUsob, jak rozdélit data v tabulce na vice pevnych disk( a tim
rozloZit zatéz na ni kladenou
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. - databazové stroje umi podat prehled o procesech, které jejich sluzeb
aktualné vyuzivaji.

e proménné nastaveni - typicky desitky , které Ize pfenastavovat a tim
ovlivhovat chovani a vykon databazového stroje jako takového.
e collation - ma pokrocilé moZnosti pro nastaveni nékolika desitek

znakovych sad a porovnavani, souhrnné nazyvané collation. Nastaveni collation
mUzZe byt provedeno na jednotlivé textové sloupce, celé tabulky i celé databaze (s
kaskadovitou  dédicnosti).  Collation  ovlivhuje i  fazeni, napfiklad
hodnota utf8_czech_ci zajisti spravné fazeni podle cestiny (tedy vcetné diakritiky a
v€etné ch).

e vizualni schéma - (v INFORMATION.SCHEMA). Vizualni reprezentace
vztahU (relaci) na sobé zavislych poli ( ) mezi tabulkam.

Uvod k databazovym technologiim

S prichodem mikropocitacl a jejich vstupem do Zivota kazdého z nds se zd4, Ze vzrista
zajem o pocitacové zpracovavana data, a to ne pouze ve smyslu néco si vypocitat, ale
predevsim ve smyslu néco se dozveédét. Vysvétleni je zcela pochopitelné, uvazime-li, ze i
ty nejdokonalejsi pocitacové hry casem omrzi a Zze programovat v Basicu vypocty typu
FeSeni soustavy dvou rovnic o dvou neznamych nepfinasi az tak velké uspokojeni.

Clovék by si rad uspoFadal a vyhledaval nékteré informace, které €asto pouZiva a které se
v pribéhu pouzivani méni. Za predpokladu vhodnych prostredkl pro ukladani takovych
informaci ve formé dat by byl ochoten prosedét nékolik vecert u klavesnice a prislusna
data si sdm vyrobit, koupit nebo vymeénit s jinym podobnym nadSencem. Prikladem mUze
byt knihovna, Urad, zpracovavani letenek, méstské muzeum, nemocnice, podnik apod.

Hotovy objekt popsaného typu muizeme nazvat informacnim systémem (IS). IS je tedy
soubor prvkl ve vzajemnych informacnich a procesnich vztazich (informacni procesy),
které zpracovavaji data a zabezpecuji komunikaci informaci mezi prvky. Z uzivatelského
hlediska by mél mit IS takové vlastnosti, aby manipulace s nim byla co nejjednodussi
(vstup dat, formulace dotaz(, pouZiti aplikacnich program), a soucasné, aby funkce, které
poskytuje, byly dostatecné silné a rychlé. PredloZit uzivateli pruzny ,prazdny” IS Ize dnes
pomérné rychle, aviak s dostate¢nou mirou znalosti.

Nasim cilem bude ukazat si tzv. databazovou technologii zpracovani dat. Databazova
technologie je soubor pojm0, prostfedk( a technik slouzZici pro vytvareni informacnich
systému (IS). Na nejzakladnéjsi Urovni si mUZeme predstavit architekturu IS s databazi
takto: data jsou organizovana v databazi (DB), jsou fizena balikem programd, ktery se

nazyva systém fizeni bazi dat (SRBD). Databaze a SRBD tvofi tzv. databazovy systém (DBS).
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V nasi terminologii m&Zeme jednodu3e psat DBS = DB + SRBD. IS vyuZivé data z DBS bud
primo, nebo je zpracovava aplikacnimi programy.

(GIS; Geographic information system) je geograficky informacni systém, ktery
umoznuje ukladat, spravovat a analyzovat prostorova

Vétsina objektl a jevd redlného svéta se vyskytuje na nékterém misté zemského povrchu
(napfr. strom, ddm, feka) nebo ma vztah k nékterému mistu na zemském povrchu (obcan
ma nékde trvalé bydlisté, vyrobek byl vyroben v urcité tovarne). Zaroven se tyto objekty
vyskytuji v daném prostoru spolecné s mnoha dalSimi objekty a navzajem se ovliviuji.
Proto znalost umisténi a vzajemnych prostorovych souvislosti mezi objekty je velmi
vyznamna a muze sehrat dalezitou roli v fadé obord lidské ¢innosti, od navrhu umisténi
jaderné elektrarny az po navrh obchodni sité a vyhodnocovani jeji Uspésnosti.

Prakticky to znamena, Ze v naSich datech v pocitai musime mit zaznamenano oboji
soucasné, tj. jak vlastni Udaje o objektu, tak Udaje o jeho poloze. Tomuto typu dat
rikame (nebo prostorova) data a pocitacovému systému, ktery umoznuje
ukladat a vyuzivat takova data, fikame geograficky informacni systém, zkracené GIS.

Zakladni komponenty geografickych informacnich systému

Zakladni komponenty geografickych informacnich systém jak uvadi Vit VoZenilek ve své
knizce Geografické informacni systém |. Pojeti, historie, zakladni komponenty
(1998)/ 01 jsou:

e Obsluhujici personal

Pro efektivni praci systémd je nezbytna jejich vyvazenost. Hardware, neboli technické
vybaveni, predstavuje technickou zdkladnu geografickych informacnich systémd.
Software, neboli programové vybaveni, predstavuje soubor programi vykonavajici
veskeré operace systému. Data jsou Kklicovym prvkem kazdého geografického
informacniho systému. GIS je z pohledu organizacni struktury skute¢nym systémem. Jeho
fungovani je souhrnem cinnosti, které zabezpecuji jednotlivé funkce systému.
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Dimenze geoobjekti

Zakladnim délenim geoobjektl je déleni podle poctu dimenzi. Realné objekty na zemském
povrchu jsou vzdy trojrozmérné. Do prostfedi GIS se vSak prevadi (transformuiji) dle
potfebné urovné zjednoduseni.

e 0D geoobjekty - bezrozmérné objekty, body, definované pouze svou polohou.
Prikladem muzZe byt napfiklad autobusova zastavka v GISu modelujicim dopravu
nebo GSM vysilac v GISu mobilniho operatora modelujici pokryti signalem.

e 1D geoobjekty - jednorozmérné obj., Useky car (hran, linii), s konecnou délkou a
nulovou plochou. Pomoci 1D geoobjektl se nej¢asté&ji modeluiji silnice, Feky apod.

e 2D geoobjekty - dvojrozmérné obj., mnohouhelniky (plochy, polygony), s
konecnym obvodem a konecnou plochou.

e 3D geoobjekty - trojrozmérné obj., geometrické téleso. V GlSech se pouzivaji
vyjimecné, ve specifickych prFipadech. Treti rozmér je v GISech nejcasté;ji
modelovan pomoci tzv. digitalniho modelu terénu ( , anglicky DEM) utvarem
" " (surface) - spojenymi topologickymi plochami (2,5D).

Zakladem kazdého GIS jsou geograficka data. Geograficka data jsou informace o
zemském povrchu a objektech, které se na ném nachazi. Data si Ize pFedstavit jako urcité
vrstvy informaci, které se nazyvaji témata. Kazdé téma reprezentuje urcity prvek (napf.
silnice, jezera, mésta a podobné). Geograficka data mohou byt v GIS organizovana dvéma
zakladnimi modely:

Ziskavani dat a pfesun informaci do systému zabere hodné Casu. Existuje cela fada metod
pouzivanych k zadavani dat do GIS, které jsou ulozeny v digitalnim formatu. Exitujici data
vytisténé na papife nebo PET filmu mohou byt digitalizovany nebo skenovany k vyrobé
digitalnich dat. Digitizér produkuje vektorova data jako body, linie a polygony.
Skenovanim map v podobé rastru, ktery by mohly byt dale zpracovavan k vyrobé
vektorovych dat.

Sbirand data mohou pfimo vstoupit do GIS pouZzitim techniky zvané souradnicova
geometrie. Pozice z globalniho druZicového navigacniho systému ( ) lze také
shromazdovat a nasledné importovat do GIS. Soucasnym trendem ve sbéru dat
umoznujicim uZivateldm vyuZivat pocitae v terénu s moZnosti upravovat Ziva data
pomoci pripojeni k bezdratové siti nebo i Upravy bez pfipojeni k internetu. To eliminuje
potfebu importovat a aktualizovat data v kancelari poté, co byla shromazdéna praci v
terénu. To zahrnuje schopnost zaclenit pozic ziskanych pomoci laserového dalkoméru.
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Nové technologie umoziuji uzivatelim vytvaret mapy, jakoZz i analyzy pfimo v terénu, coz
¢ini projekty G¢innéjSi a mapovani presnéjsi. Dalkové snimané data hraji také dudleZitou
roli pfi shromazdovani Udajl a skladaji se ze senzorl pripojenych k platformé. Senzory
zahrnuji kamery, digitalni skenery a , zatimco platformy se obvykle skladaji z letadel
a satelitd. V Anglii v poloviné roku 1990, hybridni balénky zvané Helikites prvni propagoval
pouziti kompaktnich digitalnich fotoaparatt vzdusnych vysadkovych jako Geo-informacni
systémy. Software letadla méfici s pfesnosti na 0,4 mm byl pouZit k propojeni fotografii
s mérenim ze zemé. Helikitesy jsou levné a shromazduji presnéjsi udaje, nez letadla. V
posledni dobé vyvoj miniaturnich bezpilotnich drond. Napriklad dron Aeryon Scout byla
pouZit k mapovani 50 akrového areadlu s hustotou vzorkovani kazdy 1 palec (2,54 cm) za

pouhych 12 minut.

Zakladni stavebni jednotkou v multidimenzionalni databazi je kostka (cube, datova kostka,
multidimenzionalni kostka, hyperkostka). Kostka v multidimenzionalni databazi se sklada
ze sady dimenzi a mér. Dimenze (rozmér) kostky jsou kategorie, vici kterym chceme data
agregovat a analyzovat. Dimenze vznikaji z tabulek relacnich databazi. Typickymi
dimenzemi v multidimenzionalnich databazich jsou cas, poloha, vyrobek. Dimenze se
muZe skladat z fady Urovni, které dale zpFesnuji Udaje. Miry kostky jsou kvantitativni
udaje, které chceme analyzovat. Tak jako dimenze jsou i miry odvozeny z tabulek relacnich
databazi. BEZnymi mirami jsou prodeje, vydaje, ceny, ale témér kazdy kvantitativni Udaj
muUZe byt mirou multidimenzionalni kostky.

Zdrojova data z relacni databaze mohou byt uloZzena jednou ze tfi zakladnich metod:
Datové kostky obsahuji souhrnna data, které jsou zakladem multidimenzionalni analyzy.
Komplexni multidimenzionalni aplikace (napf. informetrie) obsahuje data souvisejici
s raznymi kontexty, které ale mohou nékteré dimenze sdilet. Je proto srozumitelné&;jsi
vytvaret jednu datovou kostku pro jeden kontext neZ pouzivat datovou kostku zahrnujici
vSechny kontexty. Datova kostka pozUstava jenom z téch dimenziondlnich atribut(, které
sdileji vSechny jeji Ciselné atributy. To znamena, Ze dimenzionalni atributy tvori zaklad
datové kostky. Pokud chceme ziskat informace z nékolika datovych kostek, mohou byt
tyto atributy propojeny na drovni jedné nebo vice spolecnych dimenzi. Navigaci mezi
datovymi kostkami uzivatel nevidi.

Tabulky dimenzi popisuji specifické vlastnosti dimenzi. Pro kazdy dimenzionalni atribut
muUZe existovat nanejvys jedna tabulka dimenze. Na rozdil od plvodniho hvézdicového
modelu, v naSem modelu mohou byt dimenze datové kostky bez tabulek dimenzi. Na
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schématické Urovni se tabulka dimenze sklada ze jmen atributl, pricemz na Grovni
prikladd pozUstava z hodnot téchto atributd.

V informetrii museji byt ¢asto souhrnna data analyzovana na zakladé komplexnich kritérii,
které zavisi na vlastnostech dimenzi. Aby bylo mozné tato kritéria specifikovat, méla by
byt informace pouzita ve vice tabulkach dimenzi. Z toho vyplyva, ze sémantické vztahy

mezi tabulkami dimenzi se vytvareji na zakladé sdilenych hodnot nékterych atributd
v dimenzionalnich tabulkach.
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