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Databazové systémy v GIS

Motto:

Kde je moudrost?
Ztracena ve znalostech.
Kde jsou znalosti?
Ztraceny Vv informacich.
T.S.Eliot

Kde jsou informace?
Ztraceny v datech.
Kde jsou data?
Ztracena Vv databdzich.
Joe Celko
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Uvod

Toto skriptum je ureno pro studenty oboru geoinformatika. Skriptum je studijnim textem pfedmétu ,,Prostorové
databazové systémy*. Cilem tohoto skripta je ziskani zakladniho pfehledu znalosti z principt rela¢niho databazo-
vého systému a znalosti z oblasti analyzy a navrhu databazi. StéZejni je probrani prave relacniho modelu, nebot
relacni databazové systémy jsou dnes nejrozsifenéj$im typem databazovych systémi pro ukladani dat.

V textu je odkazovano na praktické implementace obecnych problému v databazovém prostiedi produktu MS
Access, ktery je pouzivan v praktickych cvicenich tohoto pfedmétu. Tyto odkazy v textu usnadni studentim po-
chopeni probirané latky a rovnéz jeji procvi¢ovani.

Kazdy automatizovany informacni systém, tudiz i geograficky informacni systém se sklada z péti zakladnich
soucasti: lidi, postupti, hardwaru, softwaru a dat ulozenych v souborech nebo databazich. Z hlediska ekonomické-
ho byvaji data nejnakladn&jsi soudasti informaéniho systému, hovoti se az o 80% z celkovych nakladd na vybu-
dovani systému.

Z hlediska casového vykazuji data nejdelsi trvalost oproti hardwaru a softwaru. Samoziejmé hovofime o datech,
ktera jsou pribézné aktualizovana. Muzeme fici, Ze data jsou platnd dokud existuje realita, kterou popisuji.
V piipadé, ze realita piestava existovat mizou data slouzit pro archivni Gcely. V pribéhu vyuzivani dat se data
také zalohuji a archivuji. Pfi zméné hardwaru a softwaru pro urCitou aplikacni oblast se data pouzivaji dale
z ptivodniho systému. Pro novy systém se provadi potfebna konverze dat nebo Casto systémy v nové verzi zajistu-
ji zpétnou kompatibilitu pivodnich formata dat.

Z téchto diivodt vidime dilezitou roli dat, kterou maji v geografickych informacnich systémech.

My se v tomto skriptu soustfedime zejména na atributova data. Zpisoby ukladani téchto dat v GIS aplikacich
prosly dlouhym vyvojem. Pivodni souborové ulozeni dat pfechdzi k vyzivani systému fizeni baze dat pro ulozeni
atributovych dat. V soucasné dobé umoziuje rozvoj multimedialnich a objektovych databazi ukladat a zpracova-
vat graficka data spolené s atributovymi v databazovém prostfedi bez nutnosti oddéleného ukladéani a spravy
grafické slozky dat.

Dékuji doc. Dr. Ing. Jitimu Hordkovi z Institutu geoinformatiky, Hornicko-geologické fakulty Vysoké $koly
batiské Ostrava a Ing. Josefovi Hnojilovi Ph.D. z firmy Intergraph za pe¢livé ptecteni textu a za pfipominky,
které prispély k jeho zdokonaleni.

autorka
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1. Informacni systém

Informacni systém je systém, ktery umoziuje ucelné usporadani sbéru, uchovani, zpracovani a poskytovani in-
formaci. Informac¢ni systém ma dvé zakladni slozky. Prvni je databaze a ta druha je komunikacni systém. Prvni
sloZce se budeme vénovat v tomto skriptu.

Informaéni systémy (dale IS) prosly dlouhym vyvojem. Zakladni mezniky v praci s daty lze pozorovat tyto: Prv-
nim je oddé€leni datovych struktur od programt a ulozeni dat v samostatnych souborech. Dal$sim meznikem je
vypusténi popisu datové struktury z aplikacnich programut a zajisténi pfistupu k datovym souborti prosttednictvim
systému fizeni baze dat. Zaroven nasleduje piechod od ulozeni dat ve formé sekvenénich soubort k ukladani dat
do rela¢nich databazi.

1.1. Co je to databaze

Databazi si mizeme predstavit jako misto, kam se ukladaji vSechny potfebné udaje. Ptistup k udajim ulozenym
v databazi obstarava program, kterému se fika SRBD - Systém Rizeni Bdze Dat. Tento ponékud krkolomny nézev
vznikl pteloZenim pivodniho anglického terminu DBMS - DataBase Management System. V tomto skriptu se
budeme drzet terminu SRBD.

SRBD je mezi¢lankem mezi daty a aplikaénim programem. SRBD spravuje data a stard se o fyzické uloZeni dat.
Dale zajistuje sdileni dat nejefektivnéj$im zptisobem tak, aby nebyla narusena integrita databaze. Resi viceuziva-
telsky, paralelni ptistup k datim S moznosti nastaveni uzivatelskych prav.

Mezi SRBD patii takové programy jako Oracle, MS SQL Server, DB2, Sybase, Informix, Progress ¢i InterBase.
Nejedna se o programy nikterak levné. Jejich cena se pohybuje v desitkach a vétSinou spiSe i ve stovkach tisic
korun. Na poli SRBD existuji programy §ifené¢ zdarma jako freeware - napf. mySQL a PostgreSQL. Podminky
bezplatného pouzivani je tieba peclive zjistit, zejména pii komerénim pouZzivani.

Pievazna vétiina dnes pouzivanych SRBD pii uspofadani udajii v databazi vychazi z relacniho modelu dat. Nazev
tohoto modelu vychazi z relacni algebry, coz je matematicky aparat, na kterém rela¢ni model dat stavi. Blizsi
popis a vysvétleni je v kapitole 6.2. Rela¢ni model dat. V tomto modelu jsou udaje uspotadany do relaci. Relace
jsou reprezentovany tabulkami. Tabulka shromazd’uje idaje o jednom druhu objektt.

1.2. Funkce a mozZnosti informaé¢niho systému

Pro prvotni pfedstavu si uved'me zakladni ¢innosti informaéniho systému, ktery pracuje S databazi. Zakladni
¢innosti je operace obecné feceno s evidenci, resp. mizeme Fici s vice evidencemi najednou. Takovou evidenci si
jisté umime vsichni dobfe piedstavit. Evidenci na po¢itaci dost ¢asto piedchazela klasicka papirova listkova karto-
téka. Evidenci mize byt napfiklad seznam obyvatelstva mésta, evidence nemovitosti, seznam knih a map, kterymi
disponuje knihovna. DalSim pfikladem je méteni meteorologickych veli¢in na meteorologické stanici, mistenkové
kancelate pro vlaky, letadla, divadla a kina.

Jaké funkce budeme od informacni systému pracujici nad databazovym systémem pozadovat a oekavat?

1. ZaloZeni evidence. To je prvni krok, pfi kterém si fekneme, co vlastné budeme evidovat, sledovat. Rek-
neme si napiiklad, ze budeme chtit podchytit vSechny obcany jednoho mésta, pficemz budeme sledovat
jejich jméno a pfijmeni, rodné ¢islo, bydlisteé, datum ptihlaseni k pobytu.

2. Naplnéni daty. Mame-li definovanu strukturu evidence obyvatelstva, budeme do ni vkladat, zapisovat
jednotlivé udaje - v nasem piipadé budeme zapisovat informace o jednotlivych obcanech.

3.  Ménit zapsana data. Obcané se st€huji v ramci mésta a nas systém nam musi umoznit tyto zmény pro-
vést v na$i evidenci. Vedle individualnich zmén (viz zména bydli§té) mizeme snadno provadét i skupi-
nové zmény (napiiklad zména nazvu urcité ulice se musi provést u vsech ob¢ant, kteii zde bydli).

4. Doplnit dalsi sledované udaje. Na zacatku jsme si fekli, co budeme nasi evidenci sledovat. Ale po Case
se nam muze zdat, ze jsme nckteré udaje zapomnéli zaradit. TakZe i toto by mél databazovy program
dokazat. Pfidame dalsi atributy entit, rozsiii se struktura tabulky.

5. Mazat data. Obcan se odste¢huje z mésta nebo zemfe a my jej snadno vyfadime z evidence. Opét muze-
me vedle individualniho "vyskrtnuti" snadno provést i vyfazeni celé rodiny (celé skupiny).

6. Zapisovat nova data. Narodi-li se v naSem mésté dité nebo piistéhuje-li se novy obéan, opét pomoci da-
tabazového programu jej snadno zaneseme do nasi evidence. Ptidame novy zdznam do tabulky.



Databazové systémy v GIS

7. Vybirat udaje. Dalsim nejcastéjSim pozadavkem je vybér dat jako odpovéd’ na nase dotazy. Chceme
zjistit, ktef{ ob&ané maji 70 let veéku, ktefi ob&ané jsou star$i 18 let a tudiz voliéi, kolik jich bydli
Vv centru, kolik procent je Zen. Na vSechny tyto dotazy by mél dobry informacni systém odpoveédét (mu-
sime ovSem pozadovany jev sledovat - datum narozeni, pohlavi).

8. Radit seznamy. Mame Gdaje zaznamenany a budeme uréité pozadovat seznam obéanii sefazeny podle
abecedy, ¢i podle véku (a to jak vzestupné tak sestupné), seznamy pro volebni okrsky podle ulic abeced-
né. Setadit evidenci bude opét jednim z nejcastéjSich pozadavka.

9. Vypoditavat dalsi idaje. Pro databazovy program bude snadné vypocitat pocty obyvatel v méstskych
Castech, ulicich. Pro meteorologickou stanici miizeme pocitat primérné denni teploty z evidence méteni
této meteorologické stanice. Ziskdvame tedy udaje, které nejsou pfimo v databazi ulozené. Nad daty mi-

vvvvvv

10. Tvorba aplika¢ni nadstavby.

a. Formulare. Predstavte si situaci, kdy pfechazite z ru¢ni evidence na pocitacovou. Pracovnice,
které maji zadavat data, se budou zdrahat s poc¢itatem pracovat. Abychom jim pfechod podstat-
n¢ ulehdili, je velmi praktické vytvofit v pocitaci formulafe (napfiklad osobni karty evidence
obyvatelstva), které budou k nerozeznani od papirovych. Na obrazovce budeme mit formulare,
kde jednotliva policka budou na stejném misté jako na papife a mohou byt stejné zvyraznéna
(barvou, podtrzenim). Formulafe se spiSe vytvaii v aplikaénim programu (dnes je to casto
i webova stranka).

b. Tiskové sestavy. Pochopitelné vse, co z informa¢niho systému dostaneme (sefazeny seznam,
odpovédi na dotazy, osobni karty - formulate), pozadujeme snadno vytisknout. Dokonce muze-
me vytvafet dalsi a dal$i zajimavé sestavy vcetné napf. skupinovych souétti ¢i procentudlni po-
&ty vékovych kategorii v jednotlivych méstskych ¢astech. Tyto skupinové souéty a priméry ni-
kam nezadavame ty si program vypoc¢ita na zakladé naSeho pozadavku z osobnich udajt jednot-
livych ob¢and.

c. Export/import. Pii fungovani systému se Casto jisté stane, ze n€které udaje jiz budou existo-
vat, ale v jiném formatu - evidence bude vytvofena jinym programem. Jestlize se jedna néktery
ze standardii pro atributova data, pak ji do systému snadno pfevezmeme. A naopak, ze systému
by méla byt moznost snadno predat nase udaje do jinych systému. Dnes se je k dispozici napf.
format XML, ktery je pro vyménu dat urceny. A nemusi se jednat pouze o pfenos mezi databa-
zovymi systémy, ale i o pfenos mezi textovymi editory a tabulkovymi procesory, statistickymi
aplikacemi, geografickymi informa¢nimi systémy.

Tak toto jsou zakladni dovednosti informac¢niho systému, ktery pracuje s databazovym systémem. Vyse uvedené
operace by mély byt k dispozici béznému uzivateli, napiiklad pracovnici zadavajici udaje. Pokud je na nasem
pracovisti pocitacova sit’, je rozumné, aby tato data byla k dispozici dal§im vybranym uzivatelim, avSak jen
V rezimu prohlizeni. Zaznamenavat a ménit Gidaje napf. o bydlisti a vS§ak ma jen odpovédna referentka. Hovofime
0 zabezpeceni databaze a nastaveni prav jednotlivych uZivateld. Pfistupova prava mizeme ¢lenit i na nékolik
pozadovanych urovni. Zakladni urovné ptistupovych prav jsou ¢teni a modifikace dat. Tato prava mohou byt
udélena nebo odepiena. Prava se mohou vztahovat na celé tabulky nebo pfimo na jednotlivé atributy.

O rozsahlou databazi se jiz musi nékdo pofadné starat - nestaci ji pouze obcas zazalohovat. Tim je spravce databa-
ze, ktery kontroluje a testuje integritu dat, ptidéluje prava, dale musi provadét pravidelné zalohovani (kazdy den,
tyden) a archivaci (kazdy mésic) a dalsi akce.

1.3. Problémy prace se soubory
Zpusob ukladani dat do soubort, ktery prevazoval v sedmdesatych letech, je zastaraly a narazi na fadu problému:

= Vyhledavani konkrétniho zdznamu nebo skupiny zaznamd je obtizné. Pouziva se sekvencni zpracovani -
tj. zacina se na zacatku a kon¢i na konci souboru. Pokud bychom chtéli do stfedu souboru vkladat za-
znamy nebo ze stfedu mazat, bylo by to obtizné - museli bychom cely soubor nacist do paméti, upravit
ho a pak znovu ulozit. Jinak je tieba pouzivat klicové znaky, pevné délky zaznamii, aby bylo mozné néco
najit. Pokud chcete najit urcity zdznam (napftiklad lidi Zijici v Uni¢ove), musite projit cely soubor a pro-
hledavat kazdy zaznam.

= Jakmile se soubor zvétsi, je prace s nim pomala.
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= Zajisténi spoleéného pftistupu k souboru je pomérné narocné. Lze sice zamykat soubory, ale pii vétSsim
poctu uzivatelt muze dojit k situaci, kdy dlouho ¢ekaji na odemceni souboru. Nelze uzamykat na Grovni
zaznamu.

=  Kromé omezeni pfistupovych prav k souborim neexistuje zpisob, jak omezit pfistup k riznym urovnim
dat (vSichni vidi v§echno nebo nikdo nevidi nic).

Jak databaze tesi podobné problémy?

Databédzovy systém fesi vSechny tyto problémy:
=  Databaze poskytuje rychlejsi pfistup k datiim nez k datiim ulozenych v souborech.
= Uzivatel mize bez problému ziskavat data odpovidajici ur¢itym kritériim.

= Databaze maji zabudované mechanismy pro vyfeseni souc¢asného pfistupu k datim. TakZe se o to pro-
gramator nemusi starat.

= Databaze maji zabudovany systém pfistupovych prav.

Dnes je k dispozici cela fada (komerénich i nekomerénich) systémii fizeni baze dat, které obsahuji vétSinu funkci,
které od systému pro ukladani dat vyZzadujete.

1.4. Modelovani reality

Ukolem databaze je popsat &ast realného svéta. Popsat viechny vlastnosti spojitosti reality byva dosti obtizné.
Redlny svét je slozity a je v ném mnoho souvislosti a proto se budeme snazit jej pouze modelovat, popsat mode-
lem. K ¢asti redlného svéta vytvaiime model, ktery se soustfedi na urcitou vybranou mnozinu objekti. Jen tak
rozumné postihneme podstatné vlastnosti.

Pfi modelovani musime projit nékolika urovnémi, které se lisi podle miry abstrakce.

Tu nejvyssi Groven tvoii realny svét a z néj takové typy objektd a idaji o objektech, které souvisi se skute¢nost-
mi, jez chceme zahrnout do informaéniho systému. Tuto Girovent ma popisovat zadavatel aplikaéni ulohy. Vybrat
podstatné a dostate¢né informace pro informacéni systém zdaleka nebyva jednoduché a ¢asto zadavatel spolupracu-
je s analytikem IS.

Analytik pak provadi datovou a funk¢ni analyzu.

IS je pouzivan obvykle fadou uzivatell, pti¢emz kazdy z nich ,,vidi“ jen ¢ast celé databaze. Pohledy jednotlivych
uzivatelll na databazi nazyvame externi schémata. Pfi zadani se obvykle vychazi z pozadavkd jednotlivych uzi-
vateld, tedy z externich schémat. Datovy analytik musi provést integraci vSech pozadavkd tak, aby prekryvajici se
pozadavky nevedly k nasobnému vyskytu entit a atributd.

Datova analyza je proces poznavani objektll realného svéta, jejich vlastnosti a vazeb: vytipovani, které jsou po-
ttebné pro zamysleny informacni systém, jakymi entitami a atributy budou objekty popsany. Vysledkem datové
analyzy (po integraci pozadavkll z externich schémat) je informacni struktura zvana konceptualni (myslenkové)
schéma databaze. Definuji se entity (napf. obyvatel mésta) a jejich atributy (pfijmeni, jméno, pohlavi, adresa).

Proces, ktery na zakladé poZzadavkd na databazovy systém plynoucich z reality definuje strukturu databaze, jeji
rozdéleni na externi schémata, se ¢asto nazyva konceptualnim modelovanim. Jazyk pouzity pro popis konceptu-
alnfho schématu je formalizovany (pouZivaji se rtizné grafické prostiedky viz. kapitola 2 Konceptualni modelova-
ni databazi pomoci diagramii). Tyto prostfedky byvaji srozumitelné i pro zadavatele a budouci uzivatele.

Analyza chovani objektl v redlném svété se nazyva funkéni analyza. Popisuje jednotlivé akce provadéné nad
objekty realného svéta, které jsou zaznamenany v konceptualnim schématu databaze. Ob¢ analyzy vedou k riz-
nym popisiim, obé vsak spolu tizce souviseji. Vysledkem funk¢ni analyzy je pojmenovani a popis akei, které se
nad datovymi strukturami provadéji.
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Aplikaci
tvofi formulare a sestawy
pro praci uzivatele

i

SRBD
neni soucasti aplikace

¢

Databaze
obsahuje fyzickou
implementaci schématu a dat

A

Logické schéma
popisuje datovwy model
wvici databazi

!

Datovy (konceptualni)
model
myslenkowy popis
prostoru problému

!

Prostor problému
Cast realného sveta

Obr. 1 Postup a realizace datového modelovani

Ob¢ uvedena schémata jsou logickym popisem struktury a chovani baze. Zatim neni podstatné, jak bude baze
implementovana, jaky bude zvolen SRBD a opera¢ni systém.

Datovy model je druhou urovni po nejvyssi Grovni, kterou byl redlny svét. Dalsi uroven tvofi implementaéni
vrstva. Rozhodnuti o vlastni implementaci baze souvisi s vybérem pouzitého SRBD a realizaci popsanych dato-
vych struktur, jejich vazeb a akci nad nimi provadénych. Tentyz konceptualni model je mozno realizovat v riz-
nych SRBD a jim odpovidajicich datovych modelech.
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Realizaci konceptudlniho schématu v konkrétnim SRBD je logické schéma, tedy definice datovych struktur
a jejich vazeb pomoci prostiedkt pouzitého SRBD.

Realizaci externich schémat jsou data vidéna jednotlivymi aplika¢nimi programy nad databazovym schématem,
které provadéji akce jednotlivych uzivateld.

v

znamy, fyzickou reprezentaci jejich polozek, sdruzovani zdznamt do souborti, charakteristiky téchto soubort.
Souvisi bezprostfedné s pouzitym SRBD.

Popsané vicetroviiové schéma vyvoje databaze odpovida svou logikou zivotnimu cyklu vyvoje informaéniho
systému. Popis reality odpovida zadani. Analyza externich schémat a jejich integrace do konceptualniho schématu
odpovida datové ¢i objektové analyze, analyza pozadavkll na chovani systému funkéni analyze. Pfevod logického
modelu do databazového odpovida datovému navrhu. Realizace aplikacnich uloh pak je implementaci.

1.5. Terminologie rela¢nich databazi

Jiz dtive v textu byly pouzity odborné terminy z oblasti rela¢nich databazovych systémt. Proved’'me jejich defino-
vani a vysvétleni.

Vyskyt entity (instance) je jednoznacn¢ rozliSitelny, identifikovatelny a samostatné existence schopny objekt
z redlného svéta. Entitou je napfiklad osoba Oldfich Smid s osobnim ¢islem Z103. Entitou mtize byt dale napfi-
klad feka, stat, parcela, dam, méfeni fyzikalnich veli¢in, vypujcka, faktura, objednavka, bankovni ucet atd.

Typ entity je skupina entit stejnych atributt.

Atribut je funkce pfifazujici entitdm nebo vztahiim hodnoty popisného typu. Popisnym typem rozumime jedno-
duchy datovy typ, naptiklad redlné Cislo 278.1, textovy fetézec ,,Lipa srd¢ita®, ,trvaly travni porost*.

V atributech jsou obsazeny vyzna¢né vlastnosti entity ¢i vztahu. Atribut mize nabyvat hodnot pouze urcitého
datového typu (z urc¢itého oboru hodnot), napt. celé ¢islo.

Typy — tfidy entit si miZzeme v relaénim databazovém modelu piedstavit jako tabulky, které jsou nazyvany dle
autora rela¢niho modelu E. F. Codda relace.

V zahlavi sloupcti tabulek byva zvykem zobrazovat oznageni atributu. Casto nazyvané téZ pole.
Kazdy tadek piedstavuje jeden zdznam (record).

Do jedné tabulky ukladame stejny typ entit.

tOsoba
OsobniCislo | Prijmeni Jmeno DatumNar Vyska RidPruk RodneCislo
7101 Skodova Vaclava 10.8.1983 162 Ano 8358101841
7102 Janku Libuse 24.7.1982 164 Ne 8257242136
7103 Smid Oldrich 12.12.1959 170 Ano 5912124717

Tab 1 Relace tOsoba

Nékdy se musime podle pozadavku na vyslednou databazi rozhodnout, co bude entitou a atributem. Situace ne-
musi byt jednoznacna. MiZe nastat i tento pfipad. Jednou je popelnice atributem u entity dim a ve druhém pfipa-
d¢ je popelnice entitou a dim uréeny adresou je atributem této entity. Rozhodnuti o tom, co a jak modelovat zavisi
na analytikovi, ktery navrhuje model databaze.

tDum
ID_Dum Ulice CisloPopisne Popelnice_kusu
269 Videnska 17 2
tPopelnice
CisloPopelnice | Ulice CisloPopisne
11 Videnska 17
12 Videiiska 17

Tab 2 Rozdilné modelovani entit a atributa
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Doporuceni a konvence:

Pfi pojmenovavani relaci, atributl a dalSich objektd je dobré dodrzovat urcité konvence a doporuceni z diivodu
srozumitelnosti a pienositelnosti. V§echny objekty musi byt pojmenovany. Pro ndzvy se doporucuji nasledujici
konvence.

vvvvvv

vani ¢i jiné operace, aby nazev atributu byl pokud mozno co nejkrat$i. Je vhodné drzet se limitu do 25 znakt
vzhledem k pfevodu pod jiny databazovy systém. Nejradé€ji volime nazvy bez mezer, misto mezer pouzijeme
podtrzitka. Dale neni vhodné pouZivat znaky s diakritikou, i kdyz to systém umoznuje. Zakazany jsou znaky !, ., [,
], ndzev nesmi za¢inat mezerou, %,?.

Piiklad: Pro atribut "datum narozeni" jsou vhodné varianty Dat nar, DatNar, DatumN, datum_narozeni a podob-
né.

Nazvy objektli musi byt v ramci jedné databaze jedine¢né. Nemuzou existovat dvé tabulky stejného jména. Exis-
tuji vyjimky z tohoto pravidla, kdy ndzev indexu muze byt shodny s nazvem jiz existujici tabulky. Vyjimkou jsou
nazvy atributti v riznych tabulkdch. Zde byva zadouci pouzit stejného nazvu v piipadé, ze se jedna o cizi klic.
Néazev objektu nemtize byt shodny s klicovym slovem jazyka SQL nebo jinym rezervovanym slovem pouzivaného
databazového prostiedi.

Dalsi konvenci je nazyvani tabulek. Doporucuje se nazyvat tabulky v jednotném ¢isle nikoliv mnozném. Tabulku
vSech mést nazvat mesto, nikoliv mésta , tabulku parcel nazvat parcela apod.

Casto se v nazvu tabulky objevuje jako prvni pismeno t, v nazvu dotazu d. Rozlidime takto objekt tabulka od
objektu dotaz. Napi. tOsoba je tabulka vSech osob, dOsoba je dotaz na uréitou hledanou osobu. V anglickém
prosttedi mize byt pouzito q jako query. V piipad¢ ¢iselnikl se da pouzit ¢, napt. cPSC.

1.6. Datové typy

U kazdého atributu musime uréit jeho datovy typ (obor hodnot, rela¢ni teorie databazi hovoii o doméné) a tim v
podstaté nazna¢ime, které udaje budeme do ného zapisovat.

Norma 1SO 9075 z roku 1992 pro jazyk SQL 92 definuje datové typy téchto klicovych slov: CHARACTER,
CHARACTER VARYING, BIT, BIT VARYING, NUMERIC, DECIMAL, INTEGER, SMALLINT, FLOAT,
REAL, DOUBLE PRECISION, DATE, TIME, TIMESTAMP, a INTERVAL.

Nasledujici ISO norma z roku 1999 ptidava predefinované datové typy CHARACTER LARGE OBJECT,
BINARY LARGE OBJECT a BOOLEAN.

Databazové systémy se lisi poétem a druhy datovych typt. Neshoduji se plné s ISO normou pro jazyk SQL. Nej-

= textovy (v systémech mize byt oznacen jako text, character, string, varchar apod.),
= Ciselny (numeric),

=  datumovy (date)

= logicky (logical, boolean, YesNo, ano/ne).

Databazové systémy pak podporuji rizné dalsi typy, které vSak uz nemusi byt obecn€ prenositelné ze systému do
systému.

Datové typy se 1isi nejen tim, co popisuji, ale i zplisobem ulozeni v systému.

Pro graficka data, ktera jsou zvlastnim druhem dat, se pouzivaji rizné specifické datové typy. Nejprve se vyuziva-
lo uloZeni do datovych typl velkych rozmérd, ptikladem muize byt datovy typ BLOB (binary large object), napt. v
systémech MS SQL nebo ORACLE. Az databazové systémy poslednich let fesi ulozeni téchto dat tak, aby kromé
uloZeni bylo mozné i vyhledavat v téchto datech i naptiklad topologické vztahy.

Pro nazornost si uved’'me varianty jednotlivych datovych typi v MS Access. Typy jsou nasledujici:

e Text — tento typ je nejobecnéjsi a jeho obsahem muize byt libovolny fetézec znakd v maximalni délce
255. To znamend, ze konkrétni hodnota mtize obsahovat i mezery, specialni znaky, ¢islice, mald a velka
pismena, interpunkéni znaménka a podobné. Typickym predstavitelem je pole obsahujici nazev mésta,
jméno a ptijmeni, adresu bydliste, ale i ¢islo telefonu, a pokud hodlame uvadét, i smérovaci ¢islo. Napfi-
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klad pro atribut Prijmeni bude vétSinou postacovat délka 20 znakt (piijmeni v nasich podminkach neby-
va delsi nez 20 znak).

Memo - nejcastéji se tento typ pouziva pro zaevidovani poznamek, tedy téch tdajl, které se vyskytuji
spiSe sporadicky (pouze u nekterych vét) a nelze je v podstaté zaradit do jiného pole, protoze jsou velice
riznorodé a maji velice rozdilnou délku. Napftiklad u evidence stromi v arboretu by bylo mozné pomoci
tohoto typu pole vpisovat poznamky: Rozdvojeny kmen, Napaden jmelim, Obrostly popinavkou do vys-
ky 2,5m. Jiny piiklad je pro nivelaéni bod v evidenci bodi Ceské statni nivelaéni sité. Poznamka miize
obsahovat: Dfive bod potfadu 568 DRHN Olomouc-Svitavy(1941), Nelze postavit svisle 3m lat, Vyska
nejista (pokles 5 az 60 mm) atd.

Poznamenejme jes$té, ze textovy fetézec muze mit maximalné 65 535 libovolnych znakt. Tento datovy
typ se nevyskytuje bézné u jinych databazovych systému.

Cislo - Timto typem uréime, e obsahem pole bude pravé jedno &islo. Navic miizeme s &isly v tomto poli
za celou tabulku (i jeji vybranou ¢ast) provadét matematické operace - s€itat, vypocitavat pruméry, zjis-
tovat maximalni ¢i minimalni hodnotu a pfipadné jejich rozdil ¢i zjistovat naptiklad pocet kladnych ¢&i-
sel. Lze zvolit nasledujici "podtyp":

¢ bajt - do tohoto pole Ize zadat pouze cela ¢isla od 0 do 255, velikost pti ulozeni 1 byte

¢ celé &islo - pole bude akceptovat pouze cela Cisla, a to od -32 768 do 32 767, velikost 2 byty

0 dlouhé celé ¢islo — Ize zadat celé ¢islo, a to od —2 147 483 648 do 2 147 483 647, velikost 4 byty
0

jednoducha piesnost - desetinné ¢islo v rozmezi ¢isla od —3,402823 E38 do -1,401298 E—45
pro zaporné hodnoty a od 1,401298 E—45 do 3,402823 E38 pro kladné hodnoty, pocet platnych ¢islic
je 7, velikost pii ulozeni jsou 4 byty

0 dvojita piesnost — ¢islo v rozmezi —1,79769313486231 E308 do —4,94065645841247 E-324
pro zaporné hodnoty a od 4,94065645841247 E-324 do 1,79769313486231 E308 pro kladné hodno-
ty, pocet platnych &islic je 15, velikost pii uloZeni je 8 byth

¢ desetinné ¢&islo - ¢islo od —1 E28-1 do 1E28-1, pocet platnych &islic je 28, velikost pti ulozeni je 12
bytd

paméti.

Datum/¢as - tento typ je vhodny napfiklad pro sledovani data narozeni, data potizeni vkladu do katastru
nemovitosti, ¢asu odbéru vzorku a podobné. Poznamenejme, ze Access dokaze velice jednoduse u poli
tohoto typu napiiklad pfi¢ist k datu jeden tyden, mésic ¢i rok, ptipadné ze zadaného data "vyjmout" pou-
ze mésic, a tudiz vyhledat z databaze vSechna méfeni, ktera se provadela napiiklad v mésici bieznu (na
roce nezalezi).

Ména - Penézni Castky a Ciselna data pouzivana v matematickych vypoctech, ve kterych se vyskytuji da-
ta s presnosti od jednoho do ¢tyt desetinnych mist. Maximalni ptesnost je 15 fada pied desetinnou ¢arkou
a 4 fady za desetinnou carkou, velikost pti ulozeni je 8 bytd.

Automatické ¢islo — je ekvivalentem datového typu dlouhé celé ¢islo. Toto je zvlastni typ, specificky
pro Access. Access bude tuto polozku u kazdého zaznamu vypliiovat sam. Generuje se bud’ vzestupna
posloupnost pfirozenych ¢isel (zaéne od jednic¢ky) nebo se ptitazuji jednotlivym zdznamim ¢isla nahod-
né.

Ano/Ne - alternativni poloZka, ktera miiZze obsahovat pouze dvé varianty ano/ne, zapnuto/vypnuto, prav-
da/nepravda. V tabulce muze byt znazornéna zaskrtavacim polickem. Jisté 1ze nalézt mnoho piipadi, kdy
je vhodné pouzit tento datovy typ - naptiklad u polozek muz/Zena, mé/nema pftistup k editaci dat, fidic-
sky prikaz ma/nemd, smlouva je platna/neplatna, mésto ma/nema park.

Objekt OLE - objekt, napiiklad list aplikace Microsoft Excel, dokument aplikace Microsoft Word, obra-
zek, zvuk nebo jiny typ binarnich dat, ktery je propojeny s tabulkou aplikace Microsoft Access nebo vlo-
zeny do tabulky. Velikosti je omezena na 1 MB. Tak naptiklad evidence budov mize diky tomuto typu
obsahovat naskenované fotky. Mohou se zde ulozit naskenované podpisové vzory k uétu u bankovniho
ustavu. Seznam GIS softwaru mizeme zpesttit jejich logy.

Vycet — nelze povazovat za samostatny datovy typ, ale jako datovy typ ¢islo nebo text s urgitym vyctem
moznych hodnot, ktery zadam volbou Privodce vyhledavanim. Vycet je stanoven pouze seznamem nebo
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samostatnou zdrojovou tabulkou. Ptikladem je klasifikace ploch podle zemé&délského vyuziti: orna ptida,
zahrada, ovocny sad, vinice, chmelnice, trvaly travni porost.

1.7. Klice

Dtive v definici entity bylo fedeno, Ze entitou je jednozna¢né identifikovatelny objekt realného svéta. Jeden fadek
tabulky obsahuje jeden zdznam jednoho vyskytu entity. V kazdé tabulce (relaci) musi byt kazdy zdznam jedine¢-
ny. Ma-li byt splnéna podminka jedine¢nosti, musi u kazdé relace existovat jeden nebo skupina atributl, ktera
jednozna¢né identifikuje jednotlivy zdznam. Tento atribut nebo vice atributi, ktery by mohl jednoznaéné identifi-
kovat zaznam, se nazyva kandiddtni kli¢. Ptiklad u osob rodné &islo, Cislo obCanského prukazu, evidenéni ¢islo
osoby. Dale ISBN u knihy, SPZ u osobniho auta. Vybér kandidatnich kli¢a je tfeba velice dobfe zvazit. Cislo
obcanského prikazu se v prubéhu Zivota méni, rodné ¢islo nemaji cizinci zijici u nas atd.

Tabulka muze mit vice kandidatnich kli¢u.

Pokud zadny z atributti neni kandidatnim kli¢em zavedeme dodate¢ny atribut, ktery bude jednoznacné identifiko-
vat zaznam. Napf. kdd étenaie, kod studenta apod. Tento dodatecny atribut nema zadnou odpovidajici reprezenta-
ci v redlném svéte, je umély. U MS Access muzeme vyuzit pro tento atribut automatické ¢islo. Access pii tvorbé
nové tabulky nabizi pfimo vygenerovani primarniho kli¢e. Vlozi nové pole s nazvem ID a datovym typem auto-
matické ¢islo.

Jednoduchy kli¢ je kli¢ slozeny z jediného atributu.

SloZeny kli¢ je slozeny z vice atributl. Délku slozeného kli¢e musime také peclivé zvazit. Slozeny kli¢ musi byt
minimalni v tom smyslu, Ze nelze odebrat zadny atribut, aniz by to naruSovalo identifikaéni vlastnost.

Kli¢, ktery vybereme z kandidatnich klicd, se stava primdrnim klicem.

Primarni kli¢ nesmi mit hodnotu NULL! Hodnota NULL znamena, Ze atribut je nezndmy nebo neexistujici.
V piipadé, ze vice zdznamu by mélo pro primarni kli¢ hodnotu NULL, pak by jiz neplnil funkci jednoznacné
identifikace zdznamu. Z tohoto divodu je to pochopitelny pozadavek. Pro jiné atributy muze byt tato hodnota
pouzita. Casto se tak déje u daju, které maji byt doplnény ¢asem, nebo nejsou tak podstatné.

Cizi kli¢ je atribut v tabulce, ktery ptidame do tabulky z jiné tabulky, ve které je tento atribut primarnim kli¢em.
Tento atribut jiz mize vykazovat duplicity. MiZe se zde objevit i hodnota NULL (u nepovinného zapojeni).

tOsoba
OsobniCislo | Prijmeni Jmeno DatumNar Vyska RidPruk RodneCislo
7101 Skodova | Vaclava 10.8.1983 162 Ano 8358101841
7102 Janku Libuse 24.7.1982 164 Ne 8257242136
7103 Smid Oldrich 12.12.1959 |170 Ano 5912124717
primarni kli¢ této relace
tDite
ID_dite OsobniCislo Prijmeni Jmeno RodneCislo Vaha
1 Z101 Skoda Petr 9601211458 35
2 Z101 Skodova | Andrea 9851174569 27
3 7103 Smidova | Julie 9753016789 |34

|

primarni kli¢ této relace

|

cizi kli¢ (primarni kli¢ relace tOsoba)

Tab 3 Atributy, které jsou primarnim a cizim kli¢em v relaci tOsoba a tDite
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Atribut OsobniCislo je primarnim kli¢em v tabulce tOsoba a v tabulce tDite je cizim klicem. Vidime, Zze osoba
Skodova (OsobniCislo Z101) ma dvé déti - Petra a Andreu.

1.8. Vztahy

Vztah je vazba mezi dvéma nebo vice typy entit. Naptiklad osoba Oldiich Smid, osobni ¢islo Z103, miize byt ve
vztahu ,,méa-dité“ k Smidové Julii, identifikaéni &islo ID_dite 3. Vztah je nejéast&ji realizovan primarnim kli¢em
V jedné tabulce a cizim kli¢em v tabulce druhé. Pozor oba tyto atributy musi byt typové kompatibilni. To zname-
na, ze musi byt ze stejného oboru hodnot (domény). Pokud je primarni kli¢ text s 28 znaky, musi byt cizi kli¢ téz
text s 28 znaky, nikoliv text s 11 znaky. Nebo pokud je primarni kli¢ typu dlouhé celé ¢&islo, taktéz cizi kli¢ musi
byt dlouhé celé ¢islo, nikoliv ¢islo s dvojitou pfesnosti nebo dokonce text.

Vazba mezi dvéma nebo vice entitami je vyjadiena pomoci vztahu (relace). V redlném svété registrujeme velké
mnozstvi vztaht, které musi byt v datovém modelu néjakym zpisobem vyjadritelné. Pomér prvkd ve vztahu muiize
byt 1:1, I:N anebo M:N. Mluvime o stupni ¢i kardinalité vztahu.

Vztah 1:1

Typickym ptikladem je vztah 1 manzel : 1 manzelka. DalSim ptikladem je nazev kraje : nazev krajského mésta,
1 polygon : 1 parcela, atd. Vztah 1:1 mtize zahrnovat i vztah 1:0 a 0:1. Nékdo napt. nema manzelku.

Je tfeba zvazit, zda zakladat pro takovéto entity samostatné tabulky. Lze je velice jednoduse sloucit do jedné
tabulky. Ale muze existovat i divod, pro¢ je chceme modelovat samostatnymi tabulkami.

Vztah 1:N
Vztahovy typ 1:N (nebo téz 1 : nekone¢nu) miZe teoreticky zahrnovat i vztahy 1:0, 0:1 a 1:1, které mohou byt
Vv piipadé potfeby z modelu vylouceny vhodné zvolenymi pravidly.

Ptriklady jsou: jedna budova ma vice pater, do jednoho timofi spada vice fek, mésto ma vice méstskych ¢asti,
jeden stat ma vice letist’.

Vztah M:N

Piikladem miZe byt situace, kdy jedna parcela ma vice vlastnikii a naopak, kdyZ jeden vlastnik vlastni vice raz-
nych parcel. Dale naptiklad jeden stat mize mit vice Ufednich jazykl a naopak tfedni jazyky v nékterych statech
mohou byt shodné (anglictina, francouzstina, némcina).

Vztah M:N je v rela¢nim datovém modelu nutné dekomponovat (ptevést) na dva vztahy 1:N. Duvodem je, Ze je

Vv relaénich databazovych systémech nelze ptimo realizovat. Ukazme si to na piikladu. Mame entitu stzdt a entitu
uredni jazyk.

tStat tJazyk
ID_stat | Stat ID_jazyk | UredJazyk
101 Belgie 1 francouzstina
102 Lucembursko 2 nizozemstina
103 Francie 3 némcina
4 lucemburstina

Tab 4 Vychozi entity tStat a tJazyk

Musi se provést dekompozice vztahu stat - ufedni jazyk takto: Pfida se dalsi — vazebni tabulka tVazba.

tStat tVazba tJazyk
ID_stat | Stat ID_stat ID_jazyk ID_jazyk | UredJazyk
101 Belgie 101 1 1 francoustina
102 Lucembursko 101 2 2 nizozems§tina
103 Francie 101 3 3 némdina
102 1 4 lucemburstina
102 3
102 4
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1103 [1 |
Tab 5 Vysledek dekompozice vazby N:M

Tabulka tVazba ma dva cizi kli¢e, primarnim kli¢em je slozeny kli¢ ID_stat+ID_jazyk. Tabulka tVazba je vazebni
(spojovaci) tabulkou.

Graficky miZzeme vySe uvedené vztahy znazornit takto:

1:1 1:N M:N

O—0O O—0
O—0O O'i;(;
O—0O O

O——0O O—0

Obr. 2 Grafické zndzornéni druht vazeb

Rekurzivni typ vztahu

Velmi ¢astou je potfeba vyjadieni typu vztahu, jehoz tcastnici jsou entity stejného typu. Tuto vazbu oznac¢ime
jako rekurzivni nebo je nékdy oznacovana jako self vazba.

Naptiklad: Jedna OSOBA mutize vést n¢kolik OSOB (je vedoucim pracovnikem) a zaroven jedna OSOBA musi
byt vedena praveé jednou OSOBOU.

Nebo VYROBEK miize byt soucasti VYROBKU a zaroveii VYROBEK miZe byt sestaven z danych
VYROBKU.

V nésledujici tabulce je evidence osob, osoba je uréena atributem CisloOsoby. Atribut JeVedenaOsobouCislo ndm
realizuje vazbu na CisloOsoby. Je zde vazba 1:N

tOsoba
CisloOsoby | Prijmeni Jmeno JeVVedenaOsobouCislo
8 Director Jan Null
16 Manager Martin 8
24 Manager Eliska 8
32 Posledni Jan 24

Tab 6 Relace s rekurzivni vazbou

Je-1i kardinalita vztahu 1:N, mizeme fici, Ze tento typ vztahu zavadi do mnoziny vyskytl tohoto typu stromovou
hierarchii. Na vrcholu je jeden zaméstnanec, ten ma né€kolik podfizenych na prvni urovni hierarchie, ti zase maji
kazdy své podiizené, atd. Hloubka hierarchie neni pfedem omezena.

Director
Karel

Posledni
Jan

Obr. 3 Hierarchicka struktura osob, kterd vyjadfuje jejich nadiizenost a podiizenost
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Rekurzivni typ vztahu mtize byt i stupné M:N. V tomto piipad¢ jiz nestaci jedna tabulka, jak byla uvedena vyse,
ale opét musi byt vytvorena jesté vazebni tabulka. Uvedeme to na ptikladu vyrobkd.

tVyrobek

ID_Vyrobku | Vyrobek
1 vyrobekl
2 vyrobek2
3 vyrobek3
4 vyrobek4

tRozklad
IDVyrobku Nadrazeneho IDVyrobkuPodrizeneho
1 2
2 3
2 4
3 4

Tab 7 Rekurzivni vazba M:N

Poznamka:

V ¢esting je vhodné&jsi pouzivat slovo vztah. V anglickém originale mu odpovida slovo relation, nebo 1épe relati-
onship. Nékdy i Ceska literatura a programy pouzivaji pro vztah oznaceni relace a dokonce dochazi k mylnému

nazoru, ze odsud plyne nazev relaénich databazi. Relace je mnozina pro uloZeni entit pfedstavovana tabulkou.
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2. Konceptualni modelovani databazi pomoci diagrami

2.1. E-R diagramy

Pii modelovani databazi napomaha velice grafické vyjadieni pomoci diagramil, nebot’ je srozumitelné a nazorné.
Metodu zobrazeni do diagrami zavedl poprvé Peter Pin-Shan Chen v roce 1976. Tyto diagramy nazval E-R dia-
gramy (modely). E-R modely jsou zaloZeny na pojmu entita (Entity) a vztah (Relationship). Z po¢ate¢nich pismen
slov vyplyva i jejich nazev.

E-R model se vyskytuje v mnoha variantach. Ke dvéma zakladnim konstrukcim ¢asto byva pfifazovan jeste tieti -
atribut (Attribute), potom se setkdvame s oznacenim ERA diagram. E-R model je jednim z mnoha modelt, které
jsou pro konceptualni modelovani k dispozici.

Pro reprezentaci grafického navrhu E-R modelu se pouzivaji tyto symboly. Entita se popisuje pomoci obdélnikd,
vztahy se znazornuji pomoci kosoctverct a atributy pomoci kruznic, tak jak vidite na nasledujicim obrazku:

entita

<> vztah
O atribut

Obr 4 Grafické symboly ERA diagrami

Priklad: Zakresleme si ERA diagram pro databazi vesmirnych objekti nasi Slune¢ni soustavy. Navrhneme dvé
entity PLANETA a MESIC. Vztah je OBIHA.

Entita byva z hlediska kategorie ¢eského jazyka podstatné jméno a vztah byva reprezentovan slovesem. Vymeze-
ni pojmu entita, vztah a atribut je dosti volné. Neexistuje jednozna¢né pravidlo jak klasifikovat data jako entitu
nebo jako vztah. Casto zavisi na uhlu pohledu analytika.

Planeta i mésic maji fadu atributli: nazev, rovnikovy polomér, dobu ob&hu, hustotu atd. V diagramu nejsou vsech-
ny vypsany.

0..N 1
MESIC OBIHA PLANETA
\Q ID_Mesic \Q ID_Planeta
ID_Planeta \Q Rovn_Prumer
Nazev \<> Str_Vzdal_Slunce
Doba_Obehu Hustota
]
]
'

Obr. 5 ER diagram pro databazi Slune¢ni soustavy

Vztah nema v tomto ptipad¢ zadné atributy.
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Nasledujici model pfedstavuje databazi kin a filmd, které se promitaji. Entita FILM ma své atributy jako jsou
nazev filmu, rok natoceni, rezisér, zem¢ atd. Entita KINO ma atributy nazev kina, adresa kina, telefon. Vztah
HRAIJE jiz mé také atributy. Jsou to udaje: ve kterém kiné se film hraje, jaky film se hraje a Casovy udaj kdy
(datum) a v kolik hodin se hraje.

KINO

ID_Kina Ki \O ID_Film
Nazev_kina Fi Nazev_filmu
Adresa . DatumCas Reziser
Telefon Pristupne

Obr. 6 ER diagram kin a filma

V datovém modelu je pak vazba HRAJE realizovana samostatnou entitou — tabulkou s atributy. Primarnim kli-
¢em entity HRAJE je slozeny kli¢ ze tfi atributti ID_Kina + ID_Film + DatumCas (PFK — primary foreign key).

ER modelem mtizeme zakreslit i rekurzivni vztah. Je uveden na nasledujicim obrazku pro ptiklad nadfizenych a
podfizenych zaméstnancd. V souvislosti s rekurzivnim typem vztahu je uzite¢né zavést do E-R modelu jesté jeden
konstrukt. Rikd se mu role. Jmény roli se ohodnocuji jednotlivé hrany E-R schématu, které vedou od entity k
vztahu. Oznacuji roli, jakou Ucastnické entity hraji v daném typu vztahu. V na$em personalnim piikladu bude
horni hrana ohodnocena roli Vede a dolni hrana roli Je vedena.

Vede
Osobni_cislo
Vedena Osoba /O Prijmeni
Jmeno
Vaha
Je vedena

Obr. 7 ER diagram rekurzivni vazby

Zpuasob zakresu ER diagramt se vyvijel a dnes se nejcastéji pouziva v nasledujicim provedeni. Do obdélnikl jsou
zakresleny entity, v zahlavi je jejich ndzev. V spodni ¢asti obdélniku je vycet atributii. Primarni, cizi kli¢e jsou
zvyraznény (tuénym pismem, barevné).
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tPlaneta

IDPlaneta AutoNumber LI (PK)
planeta Text(10)
str_vzdal_Sl Integer
doba_obehu_sider Text(15)
str_ob_rychlost Text(15)
sklon_drahy Text(15)
excentricita Single
kolem_osy Text(15)
sklon_rot_osy Text(15)
rovn_prumer Integer
hmotnost Integer

objem Integer

hustota Integer
grav_zrychleni Integer
teplota Integer

obrazek OLE Object

pozn Memo

tMesic

MaObeznici
P
/,.-f'
—— ~

ID_Mesice Integer (PK)
IDPlaneta Long Integer (FK)
mesic Text(10)
str_vzdal_plan Text(20)
doba_obehu_sider Text(15)
sklon_drahy Text(15)
excentricita Single
rozmery Text(16)

hustota Integer

pozn Memo

Obr. 8 Diagram entit a vztahti

Vysvétlime si varianty zakresu grafickych symbolt pro vztahy. Jsou nasledujici:

jedna
vice
nula nebo jedna

nula nebo vice

—
—
—of
—o<

Obr. 9 Symbolika stupni vztahi

Velkou vyhodou téchto symbolu je jejich srozumitelnost. Pouziti vidime napt. u produktu CASE Studio 2 od
firmy CharonWare, ktery je urCen pro modelovani databazi. Opét jde o ukazku databaze Slune¢ni soustavy. Tyto
grafické symboly maji lepsi vypovidajici schopnost, nebot’ opravdu vidime, Ze jde o vazbu 1:N (s moznosti 1:0)
a muze tedy nastat pfipad, kdy planeta nema zadny mésic (Merkur, Venuse). Jinak maji planety jeden nebo vice
mésicu.

Dekomponovana vazba M:N, ktera byla diskutovana dfive v textu je zakreslena takto:

tStat

ID_Stat Integer U (PK)
nazey Text(50)

tJazyk

fl\/azba ]

ID_Jazyk Integer U (PK)
UredJazyk Text(20)

ID_Stat Integer (PFK) = R
"_/_‘OﬁID_Jazyk Integer (PFK)J

Obr. 10 Diagram dekomponované vazby M:N pro informaci o staté a jeho Gfednim jazyku
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MS Access pro stupeii vztahl mezi entitami pouziva v okné relaci (spravngji vztahit) tuto symboliku. Nad spoj-
nou ¢aru se pisi symboly 1 a nekone¢no ©0.

1
planeta
str_vzdal_Sl m
doba_obehu_sider ID mesice
str_ob_rychlost = ID:pIaneta
sklon_drahy mesic
excentricita str_vzdal_plan
kolem_osy doba_obehu_sider
sklon_rot_osy sklon_drahy
rovn_prumer excentricita
hmotnost rozmery
objem hustota
hustata
grav_zrychleni
teplota
obrazek
pozn

Obr. 11 Okno relaci — vztahti mezi tabulkami v MS Access

Pro uplnost uved’'me zptsob zakresu rekurzni vazby:

tOsoba

CisloOsoby Integer NN (PK)

JeVedenaOsobou Integer (FK) —H— — ]

Priimeni Text(25)

Jmeno Text(20) |
|
|

Obr. 12 ER diagram rekurzivni vazby

Linearni textovy zapis

Pfi modelovani databazi se pouZzivaji jesté jiné zkracené formy zdpisu. V linedrnim textovém zapisu se zapiSe
nazev typu entity a v kulatych zavorkach jeji atributy. Primarni kli¢ se piSe tu¢né nebo se podtrhne. Mlizeme psat
entity takto:

E: Osoba (OsobniCislo, Prijmeni, Jmeno, DatumNar, RodneCislo, Vyska, RidPruk) nebo
Osoba (OsaobniCislo, Prijmeni, Jmeno, DatumNar, RodneCislo, Vyska, RidPruk)

a vztahy zapiSeme:

E: Planeta (ID-planeta, planeta, rovnikovy prum, hustota,...)
Mesic (ID_mesice,ID-planeta, mesic, ...)
V: Obiha (Planeta, Mesic)
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oye

Prehlednéjsi je ovsem zapis formou tabulky, kde v zahlavi uvadime nazev tabulky a ve sloupci pod sebou atributy.
Opét pouzijeme pro primarni kli¢ tuéné pismo nebo podtrzeni (vhodné pfi ruénim zapisu) nebo barevné zvyrazné-

ni.

Stanice

ID_Stanice
NazevStanice

Reka
1PovodnovyStupen
2PovodnovyStupen
3PovodnovyStupen

Vyskytovy zapis

Pro nazornost a vysvétleni se Casto zobrazuji entity a vazby ve formé vyskytového diagramu. Tento zptsob je
vhodné pouzivat jako pomocny pfi ujasiiovani stupné vztahu. Napfiklad rozeznani vztahu M:N pro stat a ufedni

jazyky.

Belgie

Lucembursko

Francie

francouzstina

nizozemstina

némcina

lucemburstina

Zapis tabulky pfimo s ukazkami piikladti zaznami a polozek tak, jak uz bylo v textu né€kolikrat uvedeno, také 1épe
objasni mozné vyskyty pfi navrhovani entit.

Nasledujici tabulka ukazuje tabulku méficich stanic na fekach. Kazda stanice ma stanoven limit vysky hladiny
v milimetrech pro prvni, druhy a teti stupen povodiiové aktivity.

ID_Stanice | NazevStanice | Reka 1StupPovodAktiv 2StupPovodAktiv | 3StupPovodAktiv
21 Moravi¢any | Morava 200 250 300
22 Sumperk Desna 170 220 260
23 Jarcova Vsetinskd Becva | 240 300 350

Tab 8 Ukazka tabulky pro métici stanice na povodi feky Moravy a stupni povodiové aktivity v milimetrech
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2.2. Funkcni analyzy a diagram datovych toki

V kapitole 1.4 Modelovani reality je zminéno provadéni analyzy chovani objektd v redlném svété. Tato analyza
se nazyva funkéni analyza. Vysledkem funkéni analyzy je tzv. funkéni model.

Diagram datovych tokt (Date Flow Diagram, DFD) je graficky prostfedek pro navrh a zobrazeni funkéniho mode-
lu systému. Podobné jako ERD je dostatecné jednoduchy a nazorny i pro uzivatele a mtze slouzit i k upfesniovani
zadani.

DFD popisuje dynamiku systému, vyjadiuje transformace dat z jedné formy do druhé; modeluje funkce systému
pomoci grafu a pfitom pouziva nasledujicich zdkladnich grafickych prvki:

e  procesy
e paméti
e terminatory

e datové toky

datovy
tok

pamét terminator

Obr. 13 Grafické prvky DFD

Proces (transformace, funkce)

provadi transformaci dat vstupnich na data vystupni, realizuje néjakou funkci nad daty. Zakresluje se kruhovym
uzlem v grafu (n€kdy elipsou, obdélnikem), v uzlu je zaznamenan nazev funkce a pfedevsim jeji identifikator (pod
kterym lze v dokumentaci nalézt podrobny jeji popis).

objednavky

Datovy proces vyjadiuje fyzickou transformaci dat, tj. zménu reprezentace dat nebo zménu stavu dat, modifikaci
udajti, vznik novych udajt, zruSeni Udajd; ikolem datového procesu tedy je zpracovavat data.

Kazdy proces v DFD ma svilj nazev a jednoznaéné &islo. Cisla je vhodné pFidélovat hierarchicky: soucasti &isla je
¢islo nadfizené funkce, do jejihoz rozkladu popisovana funkce patii, druhou Cast tvofi jednoznacné ¢islo v ramci
urovng rozkladu (nemusi mit Zadny vztah k potadi provadéni funkce).

Datovy tok

Datovy tok vyjadiuje piesun dat nebo informaci z jedné ¢asti systému do jiné, z okoli systému do systému nebo ze
systému do jeho okoli. Znazornuje se hranou (tseckou, obloukem) opatienou Sipkou, znamenajici smér toku. Je
mozné pouzit $ipky i oboustranné, kdyz jde o dialog a stejna data te¢ou obéma sméry.

nova objednavka

Datovy tok musi mit znamy obsah a je zase pojmenovany. Datové toky obsahuji data, ktera jsou do systému vkla-
déana, systémem zpracovavana nebo ze systému vypousténa. U programovych systému jsou obsahem datovych
tokl zpravy, ¢isla, znaky, zdznamy, bity. Datové toky jsou jednou z forem propojeni (komunikace) procesu.
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Datova pamét’ (Data store, zasobnik, 0loziste)
Pamét’ je misto docasného uchovani dat pro jejich pozdéjsi vyuziti.

Je to obecnéjsi pojem nez soubor. Muize byt implementovan jako pole, soubor textovy, soubor databazovy, kniha,
Sanon a leccos jiného. Pouziva se tam, kde mezi procesy existuje ¢asové zpozdéni pii predadvani dat. Znazornuje
se pomoci dvou rovnobézek, mezi nimi je ndzev pameéti.

N

objednavky

Pro kazdou pamét’ musi existovat alespon jeden datovy tok sméfujici do paméti a jeden smétujici z paméti. Dato-
vy tok mize vyjadiovat 1 vyskyt dat, vice vyskytl dat, ¢ast jednoho vyskytu ¢i ¢ast z vice vyskytl. Pamét je
pasivni prvek, data do paméti i z paméti musi vzdy prochazet ptes proces. Pamét je dalsi formou propojeni proce-
i

Terminator

Terminator zndzornuje externi zdroj nebo cil dat, objekt vné systému, s nimz systém komunikuje. Mtze to byt
Clovek, skupina lidi (oddéleni), jiny systém ap. Plati pro n¢ :

e terminatory jsou vné systému, toky mezi nimi a systémem piedstavuji rozhrani mezi systémem a vnéj$im
svétem

e analytik nemé& moznost ménit organizaci a chovani entit vné systému ani zménit chovani terminatort
Vztahy mezi terminatory se v DFD nezachycuji; mohou sice existovat, ale nejsou soucasti navrhovaného systému.

Graficky se znazornuje obdélnikem ¢i ¢tvercem, opét ma nazev.

Dodavatel nahradnich dila

Pfi mirném zobecnéni miizeme terminatory chapat jako dalsi typ propojeni proces.

Hierarchie DFD

Model systému vyjadieny pomoci DFD ma hierarchickou strukturu. Jen velmi maly systém je mozno vykreslit
jedinym diagramem. Proto dle podrobnosti rozkladu obvykle rozliSujeme nékolik Grovni DFD: vrchni (top),
stiedni (middle), spodni (bottom).

Pokud se IS vyviji postupem shora doli, za¢ina se od piehledového diagramu a pokracuje se ke stale detailnéjSim
diagramim.

Na vrcholu hierarchie je pouze jeden DFD zvany kontextovy. Ten obsahuje cely systém jako jednu funkci, defi-
nuje hranice systému a vSechny terminatory - zdroje systému a cilova mista dat. Systém je zde Cerna skiinka
s definovanymi vstupy a vystupy.

Bezprostiednim rozkladem kontextového diagramu je DFD irovné 0. Obsahuje zdkladni funkce systému (Casto
rozklad na subsystémy) a jejich vztahy vyjadfené prostfednictvim datovych tokti a paméti. Terminatory systému
jsou totozné s kontextovym diagramem.

Dale se postupuje v rozkladu funkci obdobné. Kazda funkce, kterou je mozno dale rozlozit, se rozkresluje novym
diagramem niz§i trovné az na elementarni uroven. Nejnizs§i uroven obsahuje primitivni uzivatelsky dale nedélitel-
né funkce (stanoveni, co je elementarni funkce a co dale délitelna, je véci analytika). Plati vak pro ng, ze:

e  (Cinnosti se provadéji jako celek

e jsou bud’ celé ruéni nebo automatizované
e  jsou opakovatelné

e  jsou elementarni, nemaji dalsi podrobnéjsi DFD.
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Pravidla tvorby DFD :

Pii ¢islovani procest se identifikuje jednak turoveii rozkladu, do néhoz funkce patii, jednak proces v raimci urovné
(napft. 2.4.3)

Nézvy procesti ma byt strucné, vystizné vyjadrovat funkeni napli procesu (napf. Vystaveni faktury, ne Zpracova-
ni dat).

Slozitost jednoho DFD mé byt takova, aby format nepfesahoval velikost A4, aby neobsahoval velké mnoZzstvi
uzld (nékdy se doporucuje jen 6 uzlid, rozhodné pocet funkei v rozmezi 3 - 9) a aby byl srozumitelny pro uzivate-
le, analytika a navrhaie

Diagram ma byt technicky spravny (konzistentni), srozumitelny, ptehledny a esteticky uspotadany (bubliny stejné
velké, toky se nektizi ap., prekreslovat az do grafické dokonalosti).

Konzistence DFD, logicka soudrznost diagramu. Ta neni samoziejma, protoZe jedna skute¢nost je diky hierar-
chickému rozkladu rozkreslena vice ¢i méné podrobné na nékolika DFD.

Pravidla tykajici se funkci
Neznazornuji se zadné inicializaéni ani zavéreéné procedury.
Neznazornuji se cykly mezi funkcemi.

Zadné dvé funkce nesmi mit stejny nazev.

Pravidla tykajici se datovych toku
Nesmi existovat proces generujici vystupy bez pomoci vstupt (perpetum mobile).
Nesmi existovat proces, ktery ma pouze vstupy a zadné vystupy (¢erna dira).

Datové paméti sméji byt propojeny jen prostiednictvim funkce, tedy datovy tok do / z paméti musi vychazet z / do
procesu.

Datovy tok z / do terminatoru musi prochézet pies proces.

Datové toky mezi funkcemi znazoriuji pouze pfenasena data, nevyjadiuji volani jedné funkce druhou ani preda-
vani fizeni.

Datovy tok s tymz nazvem mize byt v DFD pouzit na vice mistech, pokud nazev znamena skute¢né tentyz datovy
tok se stejnym obsahem.

Doporucuje se dodrZzovat oznaceni datového toku z/do datové paméti:
e bez oznaceni = pfenasi se jeden vyskyt
e oznacen datovou paméti = pfenasi se jeden nebo vice vyskytl

e oznacen jednoznacné jinak = pfenasi se ¢ast vyskyti.

Pravidla tykajici se datovych paméti
Paméti se objevi az na té urovni, kde jsou viditelné funkce do paméti zapisujici a z paméti ctouci.

Vyhledani pro aktualizaci paméti se chape jako soucast zapisu do paméti, nevyznacuji se zvlastni Sipkou; Sipka
dovnitf znamena jakékoliv provadéni zmén (vkladani dat, aktualizaci, rusent).

V paméti jsou ulozeny vyskyty dat se stejnou strukturou. Jestlize tok z / do paméti prenasi cely vyskyt, nemusi se
pojmenovavat, je urCen obsahem a nazvem paméti.
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3. Integrita a integritni omezeni (10)

Samoziejmym pozadavkem na databazi je, aby obsahovala spravna a aktualni data pro dany okamzik. Hovofi-
me o integrité databaze. Integritni omezeni jsou logickd omezeni na typy a hodnoty atributt, entit a vazeb tak, aby
databaze co nejpfesnéji odpovidala zobrazované realité. Spravnost Gdaji mizeme zajistit nékolika zpisoby na
riznych mistech.

Integrita entit

Integritu entit zajistujeme pozadavkem existence primarniho klice.

Atributova integrita

Atributovou integritu zajistujeme jiz na pocatku vhodnou definici oboru hodnot. Tu dile mtizeme zpfisnit. Napfi-
klad v evidenci studentii ¢tyfletého studia nedovolime zadat jiné ¢islo roéniku (které je z oboru celych ¢isel) nez
vrozmezi 1 az 4. Kromé zuzeni jednoho urcitého atributu mtize entitové omezeni zasahovat také do nékolika
riznych atributt. Pfikladem takového omezeni je napiiklad pozadavek, podle néhoz musi byt DatumOdeslani
pozadovaného vyrobku pozdéjsi nebo rovno jako DatumObjednavky tohoto vyrobku.

Zadavame napfiiklad adresu a to nazev ulice. U nazvu ulice ,,Fr. Ondficka® mize dojit ¢asto k chybnému zapisu,
napf. FrantiSka Ondfi¢ka, F. Ondti¢ka, Ondfi¢kova vlivem uzivatele. Z pohledu databaze se jedna vzdy o jinou
ulici. P#i zjistovani poctu lidi Zijicich v ulici Fr. Ondficka dostaneme chybny udaj, nebot’ ti, ktefi maji zapsanu
adresu v jiném tvaru, nejsou zapocitani. Vstup spravnych udaju zajistime tak, Ze uzivateli nabidneme pouze exitu-
jici mozné nazvy ulic pro dané mésto. Urcime tedy obor hodnot.

Stejné tak u evidence osob v atributu rodinny stav piipadaji v ivahu pouze ¢tyfi moznosti: svobodny/a, Zena-
ty/vdana, vdovec/vdova, rozvedeny/rozvedena.

Obor hodnot je tedy dan vyctem moznosti nebo je realizovan samostatnou tabulkou, n¢kdy oznacovanou jako
Ciselniky. MiZzeme uvést napriklad ¢iselniky Ceského statistického utadu pro kdédovani krajti, scitacich okrski atd.
Existuji rizné oborové ¢iselniky, ¢i vnitropodnikové.

Pfi vstupu, nebo editaci 0daji je dobré téZ kontrolovat spravnost atributlli eventualné zamezit vstupu chybnych
udaju. Je vhodna i moznost automatického prevodu vstupnich tdaji. Napiiklad u pfijmeni a jmen automaticky

pievadét prvni pismeno na velké nebo celé piijmeni na velka pismena. V MS Accessu k tomu slouzi nastavovani
tzv. vstupni masky. Pfiklady a vyznam masek pro MS Access naleznete v napovédé programu.

V jinych slozitéjSich ptipadech je nutné oSetfit vstup a zménu piimo programovym kédem. Tyto ,,spousté” jsou
Vv programovych produktech nazyvany trigger.
Vstupni masky

Vstupni maska se pouziva v textovych polich (v tabulkach a dotazech) a polich se seznamem (ve formulafich)
k pfedbézné kontrole vkladanych dat a k formatovani. Vstupni maska se sklada ze znakovych literalti (mezery,
tecky, ¢arky a uvozovky), které vymezuji jednotlivé oddily pro vkladana data. Vstupni masky se pouzivaji prede-
v§im pro pole typu Text a Datum/Cas, ale Ize je pouzit i pro pole typu Cislo a Ména.

Referencni integrita a jeji disledky

Referencni integritu 1ze nastavit pro tabulky ve vzajemném vztahu 1 : N. Lze ji nastavit téz pro vztah 1 : 1, ktery
mozno chapat jako zvlastni pfipad relace 1 : N. Zajistuje, Ze se pii praci se zaznamy (vkladani a odstraiiovani
zaznamu) zachovavaji definované vztahy mezi tabulkami.

Kazdému zaznamu v tabulce na strané N s hodnotou ciziho klice <> NULL musi odpovidat pravé jeden zdznam
v tabulce na strané 1. Jinymi slovy, v tabulce na strané N nepfipoustime ositelé zaznamy.

Vynutime-li referenéni integritu, SRBD zabréni
e pfidat zaznamy do tabulky na stran¢ N, jestlize v prvni tabulce neexistuje odpovidajici zaznam,

e zmeén¢ hodnoty v tabulce na stran¢ 1, ktera by mohla mit za nasledek vznik osifelych zaznamt v druhé
tabulce,

e odstranéni zaznamu z tabulky na stran¢€ 1, jestlize druhd tabulka obsahuje pfislusné souvisejici zaznamy.
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Ukazme si priklad evidence leteckych snimkid. Snimkovani se provadi na film. Kazdy film ma urcity pocet snim-
ki. Tato databaze bude mit dvé tabulky tFilm a tSnimek. V tabulce tFilm jsou popsany vlastnosti filmu jako typ
filmu, datum zpracovani filmu a dal§i udaje, které se tykaji celého filmu. V tabulce tSnimek jsou informace o
jednotlivych snimcich z filmu. Jsou to naptiklad soufadnice stfedu snimku, ¢as snimkovani atd.

tFilm

CisloFilmu | NazevFilmu NazevLokality | Meritko |PocSnimku | DruhF | TypF | DatumZprac
53 AGFA H100(8/01) | Olomouc 13500 76 NEG |B 2.8.2001
54 AGFA H100(8/01) | Litovel 13500 76 NEG |B 3.9.2001
tSnimek

CisloFilmu | KameroveCislo DatumSnimkovani | Pozn XJTSK | Y JTSK

53 192 31.7.2001 12:00 |2.fada |538735 |1117021

53 193 31.7.2001 12:00 |2.fada |538821 |1125605

54 27 1.9.2001 10:00 l.fada |560423 |1109831

Tab 9 Databaze evidence leteckych snimkt

V tabulce tFilm je primarni kli¢ CisloFilmu, v tabulce tSnimek je atribut CisloFilmu cizi kli¢. Nadefinujeme-li
referen¢ni integritu ve vztahu mezi tabulkami tFilm a tSnimek, nemizeme potom do tabulky tSnimek ptidat za-
znam o jednom snimku, které nema zaveden zaznam o filmu v tabulce tFilm. To je pfinos referenéni integrity,
nebot’ takovy zdznam by v tabulce tSnimek (jednotlivé snimky jednoho filmu) opravdu nemél byt.

Piedstavme si vSak tuto situaci. Potiebuji zménit ¢islo filmu z 53 na 153. Tento Gdaj nelze zménit jen v tabulce
tFilm, v tabulce tSnimek by se ocitli sirotci. | v tabulce tSnimek, ktera je na strané N, se musi zménit také atribut
CisloFilmu na hodnotu 153.

Potfebujeme v ramci referencni integrity dovolit tzv. aktualizaci souvisejicich poli v kaskade. Aktualizace cizich
kli¢a se pak provadi automaticky. V nasem piipadé nam potom SRBD nejenze necha opravit nespravné &islo
filmu, ale soucasné je jesté sam opravi u zaznamu tabulky na strané N souvisejicich se zdznamem v tabulce prvni.

Referencni integrita ndm téZ neumozni odstranit z tabulky tFilm zadznam o filmu, ktery ma v tabulce tSnimek
odpovidajici zaznamy o jeho snimcich. Z téchto zdznami by se totiz staly zdznamy osifelé, coz by narusilo samu
podstatu referené¢ni integrity. Proto je jesté dovoleno v ramci referenéni integrity povolit odstrasiovdni souviseji-

cich poli v kaskddé. Potom nam SRBD nejen dovoli odstranit z tabulky tFilm zaznam o filmu, ale navic je§té sam
odstrani z tabulky tSnimek jeho snimky, ¢imz zde nedojde ke vzniku osifelych zaznamu.

Takové dvé relace, které spolu uzce souvisi pies primarni a cizi klie, se obvykle nazyvaji master a detail nebo
parent a dependent. Cesky bychom je mohli nazvat hlavni a zavisla.

Detail

L]

Obr. 14 Master a detail relace

Master

Film

Povinnost ¢lenstvi ve vztahu je dalsi dialezité integritni omezeni. Do nékterych vztahti musi vstupovat kazda
entita tfidy entit, do jiného ne, zalezi na modelované realité. Definujeme tedy dva druhy ¢lenstvi ve vztahu:

e povinné (obligatorni)
e nepovinné (fakultativni)

Pritom miZe mit jedna entita povinné ¢lenstvi a druha nepovinné. Jde vlastné o pfipusténi vazby 0:1, 1:0 (nepo-
vinné ¢lenstvi), nebo jeho vyzadovani (povinné ¢lenstvi).
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Piechodova integrita
Omezeni piechodové integrity definuji stavy, mezi kterymi miize hodnota atributu pravoplatné prechazet.

Miizeme si sestavit nazorny diagram stavil a prechoddl, napf. pro rodinny stav. Osoba musi piejit ze stavu svobod-
ny pouze do stavu zenaty. Ze stavu Zenaty do stavu rozvedeny nebo do stavu vdovec. Nelze piejit pfimo ze stavu
svobodny do stavu rozvedeny.

Piechodova omezeni mohou byt definovana pies nékolik atributi a dokonce pres nékolik tabulek.
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4. Fyzicka organizace dat — indexy

Vratme se opét k SRBD. SRBD se star4 o piistup k datim na interni (fyzické) Girovni. UZivatel se nestara o zpii-
sob ulozeni dat o pfistup k nim pfi vyhledavani, editaci, mazani apod. Ale pfedstavu o vyznamu indexovani
a pouziti indext by mél tviirce databaze mit. Vysvétleme si jej proto v této kapitole.

Velmi nazorné€ si rozdil mezi tabulkou s indexy a bez indext mizeme vysvétlit na prikladu predchiidci modernich
databazovych platforem - klasické papirové databance. Predstavme si kartotéku se zdravotnimi zdznamy pacientil
u obvodniho 1ékaie. Pfi navstéve 1ékare jsme v minulosti vidéli v ¢innosti systém fizeni takovéto databaze - zdra-
votni sestru (Lacko, 2001).

Zdravotni zaznamy mohou byt ulozené v kartotéce ndhodné nebo mohou byt uspotfadany podle vhodného primar-
niho kli¢e. Nahodné uspotadani - slozky se zdravotnimi zdznamy jsou posklddané v kartotéce nahodné, bez jaké-
hokoli systému. Abychom nasli hledanou slozku, musime zaéit obsah kartotéky prohledavat od prvni slozky az do
mista, kde se nachazi hledana slozka. V praméru tedy vzdy projdeme ptiblizné polovinu slozek. Naproti tomu
vkladani novych slozek je velmi rychlé - jednoduse vlozime slozku, kamkoli nas napadne.

Usporadani podle primarniho kli¢e - slozky jsou v kartotéce uspofadany podle uréitého pravidla, naptiklad
v abecednim potadi podle piijmeni pacienta. Vyhledani je podstatné rychlejsi (ke zrychleni povede i pouzivani
novou slozku umistit pfesné na pozici, ktera ji podle abecedniho poradi nalezi. Zdalo by se, Ze na tomto systému
jiz neni co vylepSovat. Neni to ale pravda - slozky totiz nejsou ulozené v jednom nekoneéné¢ dlouhém regalu, ale
ve vice skiinich celé kartotéky. I pies pravidelnou udrzbu databaze (zdravotni sestra pravidelné piesouva jednotli-
v¢é slozky mezi regaly ) mize dojit k situaci, kdy mize vlozeni nového zdznamu trvat o mnoho déle. Predpokla-
dejme, zZe typicka tloustka zalozky jednoho pacienta jsou tfi centimetry a ze "databaze" je dobife udrzovana, coz
znamena, ze v jednotlivych regalech je dostatek mista pro vloZzeni nékolika novych zaznamu pro kazdé pismeno.
JenZe co kdyz k 1€kafi ptijde hypochondr, takovy pan Kucera. Podle vypravéni pana Kucéera by tloustka jeho
slozky musela byt alespoii jeden metr. Takto tlusty zdznam se nam do police mezi ostatni zdznamy s pismenem K
jiz nevejde, proto musime popiesouvat zdznamy v ostatnich regalech a vytvofit potiebné misto.

Problémy ale mohou byt také jiného druhu - pokud potfebujeme zvat pacienty na pravidelné preventivni prohlid-
ky, musime prochazet celou kartotéku a ve v8ech slozkach ovéfit datum posledni prohlidky.

Zavedeni indexu

Naznacené problémy vyiesi pridani dalsi malé kartotéky, ktera bude obsahovat listky (zjednodusené feseno index)
se zékladnimi udaji. Nyni jiz nemusime vkladat nové slozky na piesné uréené misto. Abychom si pfipad s indexo-
vanou kartotékou objasnili, popiSeme si ji co nejpodrobnéji. Zavedeme si primarni kli¢, tedy jedine¢né Eislo, které
napiSeme na viditelné misto na kazdé slozce. Toto ¢islo budeme pii vkladani nové slozky automaticky zvétSovat o
jednicku.

M¢jme prazdnou databazi, v nasem pfipad¢ kartotéku 1ékate, ktery si pravé zaridil praxi; ma prazdné kartotékové
regaly, krabici na minikartotéku s indexovymi listky a zdravotni sestru, ktera bude s kartotékou pracovat. Nyni jiz
Cekame jen na to, az se prijde zaregistrovat prvni pacient. Kdyz tato chvile nastane a jako prvni pfijde naptiklad
pan Tomecek, ulozime jeho zaznam (slozku) na zacatek regalu, pridélime mu Cislo (primarni kli¢) 1 a napiSeme
toto ¢islo na slozku. Potom vyplnime indexovy listek, ktery bude obsahovat primarni kli¢, jméno a datum posledni
prohlidky. Listek ulozime do minikartotéky pod pismeno T. Postupné se pfichdzi zaregistrovat dalsi pacienti a
regaly se uspésné zapliiuji. Pokud nyni pfijde pan Maly, ulozime jeho zdznam jednoduse na zacatek dal§iho rega-
lu. Ptid€élime mu potadové Cislo a vyplnime indexovy listek, ktery vloZzime do minikartotéky pod pismeno M.

Zavedenim primarniho klice a indexové minikartotéky jsme si vyhledavani patfi¢cné usnadnili a ani zatazeni nové
slozky neni nijak slozitou zalezitosti. Pokud k nam pfijde pacient, vyhledame v minikartotéce jeho indexovy listek
a zjistime odpovidajici primarni kli¢. Primarni kli¢ nam v tomto pfipadé pfesne urcuje polohu slozky v regalu.

Problém zvani pacientli na preventivni prohlidky jsme si ovSem az tak neusnadnili, sta¢i v§ak mit dvé minikarto-
téky tedy dva indexy. Tato druhd minikartotéka bude obsahovat indexové listky sefazené podle data posledni
preventivni prohlidky. Potom pfi zvani pacienti k prohlidkam stac¢i prochazet tuto minikartotéku odzadu a po
absolvovani této prohlidky zatadit ptislusny indexovy listek na zacatek minikartotéky .

Podobné mlzeme zavést také tieti minikartotéku indexovych listkit, naptiklad podle veéku ¢i vahy. Potom nebude
zadny problém nabizet star§Sim obanlim moznost o¢kovani proti chfipce. Pfi existenci vice indexti nam vkladani
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zabere o néco vice ¢asu. V naSem ptipadé nyni musi sestra vyplnit a zafadit tfi indexové listky pro kazdou nové
vkladanou slozku. Minikartotéka také pochopitelné zabere néjaké to fyzické misto.

Stejnym mechanismem jako zdravotni sestra bude pracovat se zdznamy a indexy i databazovy systém.

Databazovy systém dokéze vytvaret tzv. index pro zvoleny atribut. Vytvoii se zvlastni tabulka, s jejiz pomoci se
tfidi zadznamy a pfi zpracovani se rychle nalezne pozadovany zaznam. Indexové zpracovani je mnohem rychle;jsi
nez sekvencni zpracovani, kdy musime prochéazet celou tabulku, abychom nalezli hledany zdznam. Index se vy-
tvati vzdy aspon pro primarni kli¢.

Na ptikladu si uved’'me konkrétni obsah datového a indexového souboru.

datovy soubor indexovy soubor
pofadi adresa | Rozloha Pozemek Typ adresa rozloha

4 1 3800 Nad rybnikem | louka 4 1100

3 2 2500 U lesa louka 6 2000

5 3 3900 Na mokré moktad 2 2500

1 4 1100 V lanech orna pida 1 3800

6 5 4500 Kocoufi moktad 3 3900

2 6 2000 U ktizku louka 5 4500

Tab 10 Ukazka indexovaného a indexového souboru

Zavedenim indext vyrazné zkratime pfistupovy ¢as k pozadovanym datim, pficemz podstatné redukujeme mnoz-
stvi diskovych operaci. Moderni databazové platformy pouzivaji pro indexy nejéastéji stromové struktury, napii-
klad tzv. B-stromy. Pro B-stromy plati, Ze v8echny cesty od kofene stromu do libovolného listu jsou stejné dlouhé.

Pouzivani indexi
Na prvni pohled to vypada tak, Ze ¢im vice pouzijeme indexd, tim dosahneme lepsiho vykonu pfi praci s databazi.
Bohuzel toto tvrzeni neni vZdy pravdivé. Indexy bychom méli pouzivat velmi rozvazné a zakladat je pouze v
pripadé, kdy je to opravdu vyhodné. Indexy totiz maji také své nevyhody, v nékterych ptipadech mohou podstatné
zpomalit databazovou aplikaci a vyrazné zvysit naroky na diskovou kapacitu. Indexové tabulky zabiraji urcité
misto. Také je potieba je vzdy pii zméné aktualizovat indexové soubory a aktualizace mnoha indexovych soubor
pii pfidani jen jednoho zdznamu miZe byt ¢asové narocné. Vzhledem k dne$nim parametrum vypocetni techniky
nebyva toto v§ak problémem.
Stejné tak nedoporucujeme pouzivat indexy nad atributy s nizkou variabilitou, napfiklad pokud mame ve sloupci
pouze dvé mozné hodnoty. Index ndm v tomto ptipadé ptili§ nepomize, protoze bude vyhledavaci mechanismus

sméfovat na zacatek tabulky nebo nékam doprostied (pocatek dat odpovidajici druhé hodnoté indexu zavisi na
poméru dat pro jednotlivé hodnoty indexu). Tento problém fesi sekundarni indexy.
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5. Logicka organizace baze dat

Historicky vyvoj sméfoval od prvotniho zpracovani dat na urovni fyzickych zdznamu pfes datové zdznamy bez
vzajemnych vazeb az po baze dat obsahujici v sobé popis dat v¢etné vazeb.

V sou¢asné dob& ma smysl rozebirat dva modely logické organizace bazi dat: hierarchicky (také hierarchicko -
sitovy) model a relaéni model. Problematika hierarchicko — sitovych modelt uz méa dnes malé pouziti a tak bude
uvedena jen informativné pro v§eobecny piehled.

5.1. Hierarchicko - sitovy model

Model vychazi z pouzité hierarchické struktury dat tak, jak byla kdysi zavedena pro potfeby jazyka Cobol pro
zobrazeni hodnot dat a jejich vzadjemnych vztahti (nadfizenosti a podfizenosti). Tento model se neopira o matema-
tickou teorii, i kdyZ pfejima ¢ast terminologie z teorie grafii. Piesto nalezl dfive v praxi $iroké uplatnéni.

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

V hierarchické struktufe ma kazdy potomek jediného rodice, existuje jediny rodi¢, ktery neni potomkem a poto-
mek v jednom vztahu miiZe byt rodi¢em v jiném vztahu.

Pokud je zapotfebi popsat, na kterém misté hierarchické struktury se né€jaky zdznam naléza, pouziva se k tomu
tzv. pristupova cesta. To je mozno diky popsanym vlastnostem hierarchické struktury, které zarucuji, Ze od kotfene
1ze dojit k danému zaznamu jedinym zptisobem.

Casto se vyzaduje (vétsinou z ryze praktickych divodd napt. sbéru dat), aby v kazdém zdznamu existoval klig.
V takovém ptipadé lze piistupovou cestu popsat jednoduse jako posloupnost kli¢l pocinaje kliCem kotenového
zaznamu pies klice vSech nadfizenych az po kli¢ daného zdznamu vcetné.

Zminéné pojmy z teorie grafil se pfi popisu hierarchickych struktur vyuzivaji v tomto smyslu:
zaznam = uzel grafu

vztah rodi¢ - potomek = hrana grafu

rodi¢ a potomek = inciden¢ni uzly hrany

hierarchicka struktura = souvisly graf, ktery je stromem (graf bez cyklt)

baze dat hierarchického modelu = graf, ktery je les (tj. mnoZina disjunktnich stromu)

pristupova cesta k zdznamu = cesta v grafu od kofene k danému uzlu.

Obr. 15 Stromova struktura

Nevyhodou hierarchickych systémi je velmi obtizna implementace odkazl. V takovych piipadech se sice rozsituji
moznosti, snizuje redundance dat, ale souc¢asné dochéazi k nutnosti promichavat otazky ulozeni na médiu s otaz-
kami struktury modelu, ke znepiehlednéni a zv1asté ke sniZeni abstrakce pii praci s daty.
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Uved’'me si pfiklad ulozeni informaci o planu K, ktery ma dvé parcely 501 a 502. Popis stran a vrcholt si prove-
deme tak, jak je patrné z obrazku. Nasleduje zaznam informaci do hierarchické, sitové a relaéni databaze.
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Obr. 16 Plan K s parcelami 501 a 502
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Obr. 17 Hierarchicka databaze
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Obr. 18 Sitova databéaze

tPlan tParcela tHrana tBod
ID_parcela ID_parcela ID_hrana ID_hrana | od do ID bod |x |y
501 501 a a 1 4 1
502 501 b b 1 5 2

501 g Cc 5 2 3

501 f d 2 3 4

502 g e 3 6 5

502 c f 4 6 6

502 d g 5 6

502 e

Obr. 19 Relacéni databaze
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5.2. Rela¢ni model

Jednim z nejjednodussich zapist dat je zapis do klasické tabulky. Takto pfevazné vznikaji zapisy pifi prvotnim
potizovani dat. Charakteristicky pro tento zapis je jeji ¢lenéni do sloupct, z nich kazdy mé nadpis. Nadpis ve
smyslu identifikace daju naznacuje také typ tidaju v daném sloupci.

Pevnym poctem n sloupcti tvoii data v fadcich uspotadané n-tice. Kazdy prvek n-tice, nazyvany pole, je toho
typu, jaky odpovida typu sloupce. Je tedy prvkem (kone¢né nebo nekonecné) jednoznacné urené mnoziny D;
(napf. mnoziny v8ech datumii, mnoziny vSech raciondlnich &isel, mnoziny {Ano;Ne} apod).

Relaéni datovy model je spojen se jménem Edgara F. Codda, pracovnika firmy IBM. Teoreticky popis modelu
navrhl v roce 1970 publikaci ¢lanku ,,A relational model of data for large shared data banks*.

Matematicky zaklad rela¢niho modelu

Mnozina vSech uspofadanych n-tic <ay, a,, ... , a,>, kde A, jsou libovolné neprazdné mnoziny, a; je prvkem z A;
an je ptirozené Cislo, je z teorie mnozin znama jako kartézsky soucin K = A; X A; X ... X A, a libovolna podmno-
zina R z K je zndma jako n-arni relace v K. Je tedy mozno pohlizet na kazdou tabulku, ktera je vytvorena obdobné
jako tabulka shora, jako na n-arni relaci.

Pro urceni relace R pro potfeby modelu baze dat je zapotiebi zadat kone¢nou mnozinu atributd F - coz jsou jména
poli s piipadnymi dal§imi specifikacemi ($itka sloupce, poCet desetinnych mist apod.) vyuzitelnych pro uzivatel-
skou i programovou identifikaci domény A;, tj. mnoZiny moznych hodnot kazdého pole podmnozinu kartézského
soucinu domén, tj. vlastni relaci (z hlediska tabulky je tim uréen pocet poli a potfadi sloupct).

Relaci je tedy mozno definovat jako trojici R = <F, D, T>, kde

F je kone¢na mnozina jmen atributd.

D je zobrazeni, ptitazujici kazdému atributu f; z F doménu D(f;). Domény D(f;) jsou libovolné neprazdné mnozi-
ny (konecné nebo nekone¢né). Je-li fiaf; z F, f; rtzné od fj , nemusi byt D(f;) rizné od D(f;). Tzn. napf. atribut
jméno i pfijmeni jsou ze stejné domény - text.

T je koneéna podmnozina kartézského soucinu X [D(f)] vSech domén atributi fz F.

Dulezité vlastnosti relacniho datového modelu jsou:
e data jsou uzivateli zobrazena vzdy ve form¢ tabulek
e data jsou ulozena nezavisle na formé tabulek
e uzivatel se nemusi starat o fyzickou strukturu a ulozeni dat
o tabulky jsou v databazi identifikovany jménem
e nezalezi na potadi sloupct v tabulkach
e nezalezi na potadi fadkua v tabulkach.
o kazdé n-tici (resp. vyskytu entity) odpovida jeden fadek tabulky
e  zadné dva fadky nejsou identické
e sloupec s atributem fz F v zahlavi obsahuje jen hodnoty z domény D(f).

Okolnost, ze v praxi ¢asto nebyva splnéna identi¢nost fadku, se fesi pfidanim sloupce — umélého klice.

Relacni algebra

Rela¢ni algebra je mnozina operaci na relacnim modelu. Sklada se z operatord, jednotlivé relace zde vystupuji
jako operandy operace. Vysledkem mnozinové operace je opét vzdy relace.

Operace délime na unarni a n-arni.

Unarni operace znamena, Ze do dané operace vstupuje pouze jedna relace.
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Unarni operace jsou :

selekce projekce

Obr. 20 Operace selekce a projekce

Selekce (n€kdy oznacovana jako restrikce) vybira pouze nékteré relace, které vyhovuji zadané podmince. Napfi-

klad vybereme vSechny osoby Zijici v Brné.

Projekce vybira pouze nékteré atributy ze vstupni relace. Naptiklad vybereme pouze atribut ptijmeni a jméno
z evidence osob.

Ob¢ operace lze uplatnit i zaroven.

N-arni operace (vstupuje do nich n relaci). Nejcastéji jsou to dvé relace, takze operaci miiZzeme oznacit jako
binarni.
Mezi n-arni operace fadime mnozinové operace:

sjednoceni (union) prinik (intersection) rozdil (diference)

Obr. 21 Mnozinové operace

Dalsimi operacemi jsou operace spojeni (join). Spojeni kombinuje dohromady n-tice vstupnich relaci.
Druhy spojeni jsou nasledujici:
= vnéj$i - outer join
vné&j$i spojeni se déli dale na:
1. levé - left outer join
2. pravé - right outer join
3. pIné - full join
e  vnitfni - inner join

Poslednim druhem spojeni je kFiZové spojeni - cross join, to odpovida kartézskému soucinu. Kartézsky soucin
(produkt) vraci relaci sestavajici z kombinaci v§ech n-tic obou vstupnich relaci.

Na dvou tabulkach RelaceX a RelaceY si ukazeme vysledky jednotlivych operaci nazorné.

Relace X Relace Y Levé vnéjsi spojeni X a Y
AtributA AtributB AtributB AtributC AtributA | AtributB | AtributC
Al B1 B1 C22 Al B1 C22

A2 B1 B2 C23 A2 B1 C22

A3 B2 B3 C24 A3 B2 C23

Ad B4 A4 B4 NULL

Obr. 22 Levé vnéjsi spojeni
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Levé vnéjsi spojeni je takové, kdy se vezmou vSechny zaznamy levé tabulky (RelaceX) a k nim se vyhledaji za-
znamy z pravé tabulky (RelaceY) podle spoleéného atributu. Existuje-li spole¢na hodnota atributu, bude zdznam
ptipojen. V pfipadé, Ze neexistuje, bude zdznam obsahovat pro dalsi atributy (AtributC) hodnotu NULL

Relace X Relace Y Pravé vnéjsi spojeni X a Y
AtributA AtributB AtributB AtributC AtributA | AtributB | AtributC
Al B1 B1 C22 Al B1 C22
A2 B1 B2 C23 A2 B1 C22
A3 B2 B3 C24 A3 B2 C23
A4 B4 NULL B3 C24

Obr. 23 Pravé vnéjsi spojeni

Pravé vné&jsi spojeni bere vSechny zaznamy z pravé tabulky (RelaceY) a k nim se vyhledavaji zaznamy z levé
tabulky (Relace). Opét se dosadi hodnoty NULL u chybéjicich atributt.

Relace X Relace Y Plné spojeni X a'Y
AtributA AtributB AtributB AtributC AtributA | AtributB | AtributC
Al B1 B1 C22 Al B1 C22
A2 B1 B2 C23 A2 Bl C22
A3 B2 B3 C24 A3 B2 C23
Ad B4 A4 B4 NULL

NULL B3 C24

Obr. 24 Plné spojeni

PIné spojeni bere vSechny zaznamy z obou tabulek a u chybéjicich atributi dosazuje hodnotu NULL.

Relace X Relace Y Vniti'ni spojeni X a Y

AtributA AtributB AtributB AtributC AtributA | AtributB | AtributC
Al B1 B1 C22 Al Bl C22

A2 B1 B2 C23 A2 Bl Cc22

A3 B2 B3 C24 A3 B2 Cc23

Ad B4

Obr. 25 Vnitini spojeni

Pfi vnitini spojeni Se Spoji zdznamy podle spoleéné polozky (AtributB) a to jen tehdy, kdyz hodnota polozky
existuje v obou tabulkach. Zaznamy bez odpovidajicich hodnot atributti (B3, B4) nejsou ve vysledné relaci.

Relace XX Relace YY Ki¥iZové spojeni XX a YY
AtributA AtributC AtributA | AtributC
Al C22 Al C22
A2 C44 Al C44
A3 A2 C22
A2 C44
A3 C22
A3 C44

Obr. 26 Ktizové spojeni — kartézsky soucin

K#izové spojeni vraci relaci obsahujici kombinaci vSech n-tic obou vstupnich relaci. Spojuji se spolu vSechny
zaznamy z jedné tabulky se vSemi zdznamy z druhé tabulky. Ma-li prvni tabulka m zaznamt a druhd tabulka
n zaznami, ma vysledna tabulka m x n zaznamd.

Odpovidajici kli¢ova slova jazyka SQL pro jednotliva spojeni jsou uvedena v kapitole 7.5 0 jazyku SQL.
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6. Normalizace a normalni formy

Pfi navrhu relaénich databazovych modelt je prvnim ukolem ndvrh samotnych relaci. Cilem je minimalizace
v8ech redundanci a problémi s nimi spojenych. Redundance plytvaji jednak prosttedky a velice obtizna je aktuali-
zace opakovanych informacich na vSech mistech. Napft. v Tab. 16 je opakované telefon dodavatele. Pfi jeho zmé-
n¢ se musi aktualizovat vSechny zdznamy, kde je tato informace. Jedna se o redundantni informaci. Navrh musi
byt takovy, aby model byl schopen spravné odpovédét na rizné dotazy.

Jinak feCeno: kazda informace se vyskytuje v systému pokud mozno jen jednou.

Na zacatku navrhu je nenormalizovana struktura relaci, jak si je vétSinou predstavi uzivatel. Uzivatelovy pfedsta-
vy o obsahu databaze je nutné upravit do stavu, pouzitelného v relaénim systému. Napomaha mu proces normali-
zace.

Proces normalizace znamena postupné rozloZeni ptivodnich "nenormalizovanych" tabulek do soustavy vice men-
Sich tabulek tak, aby nedoslo ke ztraté informaci v piivodni tabulce obsazenych.(Hnojil, 1999)

Tento proces je ozna¢ovan jako bezztratova dekompozice - je mozné kdykoliv vytvofit si ptivodni relaci nazpét.

S procesem normalizace databaze uzce souvisi funkéni zavislost jedno z integritnich omezeni.

6.1. Prvni normalni forma (1.NF)

Relace je v prvni normalni formé (1.NF), jestlize kazdy jeji atribut je atomicky. Pojem atomicky neni pfesné defi-
novan, mysli se jim atributy, jejichz domény jsou v jistém smyslu mnoZiny jednoduchych hodnot, &isel, znaki,
slov v n&jaké abecedé apod., logicky dale nedélitelnych (Sarmanova, 1997).

Kazdou relaci 1ze na L.NF prevést tak, ze neatomické atributy nahradime odpovidajicimi jednoduchymi atomic-
kymi atributy nebo dekompozici na vice relaci.

Ukazme si relaci, kter obsahuje objednavky digitalnich map od CUZK

tObjednavka
CisloObj | KodZakaznika | DatumObj |Polozka CenaCelkem
10 CACTV 01.10.2001 | Mapa CR 1 : 500 000 - vodstvo, lesy, polohopis 4500 K¢
20 BSBEM 12.11.2001 |RZM 200 celda CR, Mapa CR 1 : 500 000- Zeleznice | 61500 K¢&

Tab 11 Piiklad nenormalizované relace se neatomickym atributem Polozka

Atribut Polozka je zde neatomicky atribut. Jsou zde uvedeny vsechny objednané mapy. Jde téz o chybu ve smyslu
spojeni dvou entit (objednavka a polozek objednavky) do jedné relace. Provedeme dekompozici na dvé relace.

tObjednavka
CisloObjednavky | KodZakaznika | DatumObjednavky
10 CACTV 01.10.2001
20 BSBEM 12.11.2001

tDetailObjednavky
CisloObjednavky | CisloPolozky | Polozka CenaZaKus
10 1 Mapa CR 1 : 500 000 — vodstvo 1500
10 2 Mapa CR 1 : 500 000 — lesy 1500
10 3 Mapa CR 1 : 500 000 — polohopis 1500
20 1 RZM 200 cela CR 60000
20 2 Mapa CR 1 :500 000 - Zeleznice 1500

Tab 12 Vysledek dekompozice
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Castou chybou je téZ opakovana skupina atributi (Riordan 2000). Pfikladem je rozpis objednavky hardwaro-
vych komponent.

CisloObj | KodZakaznika | Polozkal | Mnozstvil | Polozka?2 | Mnozstvi2 | Poloz3 | Mnoz3 | Poloz4 | Mnoz4
1 ANTON kabel 1 podlozka | 1 mys 3 CD 7
2 CVUYT FDD 2 sluchatka | 5 HDD |1 0 0

Tab 13 Ptiklad opakované skupiny atributi

Ptedem pfi navrhu omezujeme nakup na maximalné 4 polozky. Pfi ndkupu jen jedné polozky zlstavaji ostatni
polozky s hodnotou NULL. Zbyte¢n¢ narista objem databaze, ktera je nevyuzita.

Dalsi ptiklad opakované skupiny je tentokrat relace pro evidenci pritoku a stavu vody na fekdch. Méfeni na méti-
ci stanici se provadi v pribéhu dne Vv urcitou hodinu. Tento navrh jiz pfedem omezuje pocet a typ méfeni. Neni
mozné ulozit vice méfeni za den nebo v jinou hodinu.

Obtizné budeme sestavovat dotaz, kterym bychom chtéli zjistit vSechny stanice, kde se zménil v libovolném case
prutok o 10%.

Merici stanice | Prutok 0:00 | Stav 0:00 |Prutok 5:00 | Stav 5:00 Prutok 12:00 | Stav 12:00
Moravi¢any 6,55 87 6,60 89 6,65 92

Kasava 0,05 35 0,05 35 0,08 36

Merici stanice | Datum Cas Prutok Stav

Moravicany 17.5.2003 0:00 87 6,60

Kasava 17.5.2003 5:00 0,05 35

Tab 14 Stavy a prutoky na fekach nenormalizované a normalizované relace

Castou chybou jsou téz atributy, které jsou rizné slozené kédy a piiznaky. Tyto kédy jsou také neskalarnimi
hodnotami. Napiiklad znac¢eni geomorfologickych jednotek na uzemi CR je takovym piipadem. Kod okrsku Ne-
manicka vrchovina je IA-1A-b. V tomto kédu je vyznam nasledujici:

kod nazev typ geomorfologické jednotky
[ Sumavska soustava soustava

1A Ceskoleska podsoustava (oblast) podsoustava

1A-1 Cesky les celek

1A-1A Cerchovsky les podcelek

1A-1A-a Haltravska hornatina okrsek

IA-1A-b Nemanicka vrchovina okrsek

Tab 15 Vyznam kodu v geomorfologickém ¢lenéni

Pii ukladani do databaze je vhodnéjsi ulozit geomorfologické jednotky do samostatnych tabulek (soustava, pod-
soustava, celek, podcelek,...). Nebo je mozné uloZeni v jedné tabulce s rekurzni vazbou, kde je vyjadien vztah
nadfazenosti. Detailnéji je tento problém diskutovan v Dobesova(2002).

vvvvvv

6.2.

Relace je v druhé normalni formé (2.NF) pokud je v prvni normélni formée a navic vSechny jeji neklicové atributy
jsou zavislé na kazdém atributu sloZzeného klice.

Druha normalni forma (2.NF)

Priklad relace o dodavkach digitalnich prostorovych dat, ktera nevyhovuje 2.NF. V této relaci je primarnim kli-
¢em slozZeny kli¢ NazevVyrobku+JmenoDodavatele. Atribut TelefCisloDodavatele je vSak zavisly pouze na ¢asti
klice a to na atributu JmenoDodavatele.
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tDodavka
NazevVyrobku JmenoDodavatele Kategorie TelefCisloDodavatele
Chranéna uzemi piirody CR | T-MAPY vektorova data 495 513 335
Silni¢ni sit CR 1: 50 000 T-MAPY vektorova data 495 513 335
RZM 10 CUZK Praha rastova zakladni mapa 284 041 561

Tab 16 Nenormalizovana relace se slozenym kli¢em

Vysledkem bezztratové dekompozice jsou dvé relace tVyrobek a tDodavatel.

tVyrobek
NazevVyrobku Kategorie Dodavatel
Chranéna uzemi piirody CR vektorova data T-MAPY
Silni¢ni sit CR 1: 50 000 vektorova data T-MAPY
RZM 10 rastova zékladni mapa CUZK Praha
tDodavatel
Dodavetel TelefCisloDodavatele
T-MAPY 495 513 335
CUZK Praha 284 041 561

Tab 17 Dveé relace, které jiz spliiuji druhou normalni formu

6.3.

Treti normalni forma (3.NF)

Relace je v teti normalni formé (3.NF), jestlize je v 2.NF a navic vSechny jeji nekliCové atributy jsou tranzitivné
nezavislé na primarnim klici.

Piikladem je PSC a nazev mésta v tabulce tFirma. Tyto dva atributy jsou na sob& zavislé a jsou neklicové. Pii
zméné mésta se méni i daj PSC. Uprava, aby byla splnéna 3.NF vede opét na vytvoreni samostatné entitity PSC.
Zda v tomto piipad€ uplatnit 3.NF je tieba uvazit. Cinime tak, jen tehdy pokud se udaje Casto méni, coZ neni

ptipad PSC.

tFirma
Firma Adresa Mesto PSC
Autocont Tt.1.maje 2 Olomouc 772 00
Konsigna Tt. Svobody 42 Olomouc 779 00
TechData Na Radosti 414 Praha 5 - Zli¢in | 155 21

Tab 18 Relace se zavislymi neklicovymi atributy Mesto a PSC.

Dalsi piikladem je relace, kde si eviduji mnou zakoupené listy vybranych digitalnich map vydavanych Ceskym
ufadem zemémetickym a katastralnim. V tomto navrhu jsou na sobg zavislé atributy TypMapy a Meritko.

tMapa
ID_Mapy TypMapy Popis Meritko
501 RZM 10 Rastrova Zakladni mapa CR 1:10000
502 RZM 25 Rastrova Zakladni mapa CR 1: 25000
502 RZM 50 Rastrova Zakladni mapa CR 1: 50000
504 RZM 200 Rastrova Zakladni mapa CR 1:200000
505 SM5 Statni mapa 1: 5000
506 SMO5 Statni mapa odvozena 1: 5000

Tab 19 Relace se zavislymi neklicovymi atributy TypMapy a Meritko.
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Shrnuti
Postup normaliza¢niho procesu by se dal shrnout nasledovné :
1. nenormalizovany tvar
2. eliminace atributd, které obsahuji jako prvky relace = I|.NF
3. odstranéni ¢astené zavislosti nekli¢ovych atributti na kli¢ich > 2.NF
(odstranéni neuplnych zavislosti nekli¢ovych atributti na atributech slozeného primarniho klice)

4. eliminace tranzitivni zavislosti neklicovych atribut na primarnim kli¢i - 3.NF

6.4. Dalsi normalni formy

Prvni tfi normalni formy v roce 1972 definoval E. F. Codd. Spole¢né s Raymondem F. Boycem pozdé¢ji stanovil
dalsi normalni formu, tzv. Boyce-Coddovu normalni formu (BCNF). Pouziva se pro specialni piipady relaci s vice
kandidatnimi kli¢i. O relaci miZeme prohlasit, ze je v BCNF, jsou-li vSechny nekli¢ové atributy navzajem neza-
vislé, a navic jsou vSechny kandidatni kli¢e Gplné nezavislé navzajem.

Je-li relace v BCNF, pak je i v tfeti normalni formé.
Ctvrta normalni forma vyjadiuje princip: v jedné relaci se nesmi spojovat nezavislé opakované skupiny.

Pata normalni forma se tyka pomérné vzacného ptipadu spojené zavislosti. Kdy entita E2 zavisi na entité¢ El
a entita E3 zavisi na E2 a nakonec entita E1 zavisi na entité E3.

Tyto zbyvajici tii normalni formy se pouzivaji pouze ve vyjime¢nych pripadech.
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7. Jazyk SQL

7.1. Databazové jazyky

Pro praci s SRBD se vétsinou nepouziva néktery z klasickych programovacich jazyki, ale SRBD ma definovan
vlastni jazyk.

Prikazy jazyka se déli podle druhu své ¢innosti na:
1. Ptikazy jazyka pro definici dat (JDD) neboli Data Definition Language (DDL)
2. Ptikazy jazyka pro manipulaci s daty (JMD) neboli Data Manipulation Language (DML)

Podstatnou ¢ast skupiny jazykd pro manipulaci s daty (JMD) tvofi dotazovaci jazyky. Dotazovaci jazyky slouzi
uzivatelim k ziskani potfebnych informaci z databdze. JMD délime na procedurdlni a neproceduralni, a stejné
rozdéleni miizeme pouzit i pro dotazovaci jazyky.

Proceduralni dotazovaci jazyky vyzaduji algoritmicky popis vyhledavani dat. Z tohoto diivodu obsahuji prvky if-
then-else, while-goto, umoznujici pfechody mezi prvky datové struktury.

V neproceduralnich jazycich jsou namisto popisu vyhledavani zadavany vymezujici podminky, kterym maji
hledana data vyhovovat. Tim se vice pFibliZuji pfirozenému jazyku.

Dotazovaci jazyk musi obsahovat porovnavaci a aritmetické operatory, logické spojky, mnozinové funkce, arit-
metické funkce, moznosti prace s Casovymi udaji a funkce pro formatovani vystupnich dat. Z hlediska efektivnosti
prace je kladen poZadavek na moznost opétovného pouziti jiz vytvoienych dotazii.

Kromé neproceduralniho dotazovaciho jazyka SQL, jehoZ zaklady si popiseme v nasledujicich kapitolach, existu-
je mnoho uspésnych komerénich vyrobkd, které vyuzivaji dalsich relacnich dotazovacich jazykd, naptiklad QUEL
¢i QBE. U jazyka QBE je dotaz vytvaren za podklad¢ grafického ¢i vyjadieni databazovych tabulek.

Dotazovaci jazyk QBE (Query-By-Example) je druhym nejrozsifengj$im relaénim dotazovacim jazykem. Jak
nazev napovida, uzivatel ma pii tvorbé dotazu k dispozici "ptiklad". Jazyk je uréen pfedevsim pro koncové uziva-
tele (fedniky, asistentky), ktefi maji malé znalosti dotazovaciho jazyka. Naptiklad MS Access obsahuje spole¢né
s moznoSti vytvaret dotazy pomoci jazyka SQL i jazyk QBE.

7.2. Historie jazyka SQL

Jazyk SQL je standardnim neproceduralnim relacnim dotazovacim jazykem, podporovanym vétSinou dostupnych
databazovych systémidi.

Prvni navrh jazyka pochazi z poéatku sedmdesatych let (1974), kdy byl jeho prototyp souéasti databazového
systému System/R. V té dob¢ znél jeho nazev SEQUEL (Structured English Query Language). Pozdéji byl zkra-
cen na SQL (Structured Query Language). System/R byl uspé$ny a tak na jeho zakladé spole¢nost IBM vytvoftila
dalsi systémy SQL/DS, QMF a DB2.

V letech 1973 az 1979 publikovali védci firmy IBM velké mnozstvi publikaci v akademickém tisku. Firma IBM
vsak byla velmi pomala ve svych obchodnich strategiich a tudiz s prvnim komer¢né Gspésnym relacnim databazo-
vym systémem podporujicim jazyk SQL pfisla na trh firma ORACLE, zalozena v roce 1977.

V roce 1986 byl jazyk standardizovan americkou ANSI, a o rok pozdé&ji byl nasledovan Mezinarodni organizaci
pro normalizaci (ISO). ISO norma pro SQL jazyk nese oznaceni ISO 9075. Dale je v oznaceni oddé€lujici dvojtec-
ka a rok uvedeni verze.Verze jazyka pochazejici z roku 1986 obsahuje pivodni dialekt jazyka SQL. Casto se
oznacuje jako SQLS86. Jazykové prostfedky SQL86 se jevily jako nedostate¢né a proto pokracovaly prace na
zaclefiovani dalSich konstruktor. Vysledkem byla rozsifena verze jazyka, schvalena organizaci ISO v roce 1989
(ISO/IEC 9075:1989), je oznacovana jako SQL89. V roce 1992 byla standardizovana verze jazyka, ktera je kvili
odliseni od ptedchozich verzi ozna¢ovana jako SQL92.

V roce 1993 se komise, zabyvajici se jazykem SQL v ISO a ANSI, rozhodly, Ze dal§i vyvoj bude rozdélen do
sedmi Casti. V roce 1996 pokracoval vyvoj jazyka v podobé SQL3. V roce 1999 byl zvetejnén SQL/MultiMedia
oznacovany jako SQL/MM. V roce 1999 bylo zveifejnéno 5 ¢asti ISO 9075:1999 pro jazyk SQL. Posledni normou
pro jazyk SQL je z roku 2003 (ISO/IEC 9075:2003).
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Jazyk SQL v soucasné dobé obsahuje vice nez jen pivodni dotazovaci jazyk. Soucasti jazyka jsou prostfedky pro
definici dat a jejich aktualizaci a dale definovani ptistupovych prav k databazim, tabulkam a atributim.

Jazyk miZe byt vyuzivan v ramci nékterého programovaciho jazyka (napiiklad PL/I, COBOL, C/C++). Tato verze
SQL je oznacovana jako hostitelskd. Kromé ni existuje jest¢ interaktivni verze SQL (ISQL, interactive SQL).
V piipade vyuziti hostitelské verze jsou SQL jsou piikazy vzdy néjakym zptisobem oddéleny od piikazti progra-
movaciho jazyka.

Implementace jazyka SQL se pro jednotlivé databaze 1i$i. Vyrobcei se v8ak snazi plnit ISO normy. Napiiklad SQL
server 2000 od firmy Microsoft nazyva svij jazyk Transact SQL (T-SQL). Podobné databdze ORACLE 9i ma své
specifické feseni a tim je jazyk PL/SQL, ktery je rozSifenim standardniho jazyka o nékteré moznosti vyssich pro-
gramovacich jazyka: vétveni, skoky, cykly, vytvafeni procedur, funkci a knihoven.

SQL obsahuje ptikazy pro:

1. Definici dat

2. Editaci dat

3. Vybér dat

4. Definici pFistupovych prav

5. Transakce
Databaze v SQL se sklada ze souborti, obsahujici tabulky, a pohledd. Pohledy se jevi jako virtudlni tabulky.
Nékteré systémy vyzaduji zakonceni SQL ptikazu stfednikem.

Ptikazy uvedené v nasledujicich kapitolach jsou podle normy ISO/IEC 9075:1992.

7.3.  SQL prikazy pro definici dat
Prikaz pro vytvofeni databaze je
CREATE DATABASE jméno_databaze
Misto jméno_databaze napiste konkrétni jméno databaze, naptiklad:
CREATE DATABASE povodi
Zakladnimi vyrazy pro definici tabulek jsou CREATE TABLE, ALTER TABLE a DROP TABLE.
Vytvoreni tabulky vypada takto:
CREATE TABLE jméno_tabulky
( seznam_atributt_ tabulky _oddélenych_c¢arkami,
seznam_integritnich_omezeni)

Jméno_tabulky nahrad’te skute¢nym jménem tabulky, dale v kulatych zavorkach definujte jména atributti a jejich
datovych typl. Atributy jsou oddéleny ¢arkami.

Pi. CREATE TABLE tOsoba
(cislo CHARACTER(6) NOT NULL PRIMARY KEY,
jmeno CHARACTER(15),
prijmeni CHARACTER(25) NOT NULL,
vaha INTEGER,
datum DATE DEFAULT 1.1.1900);

41



Databazové systémy v GIS

V ramci definice tabulky se ptikazy nastavuji i integritni omezeni. Jsou nasledujici:
NOT NULL — nepovoluje prazdnou hodnotu NULL
DEFAULT — pocatecni hodnota
UNIQUE - vSechny hodnoty ve sloupci musi byt unikatni
PRIMARY KEY — primarni kli¢
FOREIGN KEY - cizi kli¢
CHECK - zadany logicky vyraz definuje ptidavné integritni omezeni pro hodnoty atributu
CONSTRAINT — integritni omezeni
Ptiklad integritniho omezeni mtize vypadat takto:
CHECK (rozloha > 4500 AND rozloha < 90000)

CHECK (VALUE IN ‘orna plda‘,’zahrada ‘,‘chmelnice ‘,‘vinice’,'ovocny sad',‘trvaly travni porost’)

Ptiklad definice tabulky, kde je definovan sloZeny primarni kli¢ musi byt deklarovan samostatnou klauzuli takto:
CREATE TABLE tVztahVlastnikNemov
(IDVlast INTEGER NOT NULL FOREIGN KEY (IDVlast) REFERENCES tVlastnik,
IDNem INTEGER NOT NULL FOREIGN KEY (IDNem) REFERENCES tNemovitost,
PRIMARY KEY (IDVlast,IDNem))

Pfikaz na smazani celé tabulky je
DROP TABLE jméno_tabulky
Pr. DROP TABLE tOsoba

Muze nastat téZ pozadavek na dodateCnou zménu struktury tabulky. Ptikaz, ktery to provede je

ALTER TABLE jmeno_tabulky zmena1[, zmena2...]

Pt. ALTER TABLE tOsoba ADD vyska INTEGER - pfida novy sloupec vyska
ALTER TABLE tOsoba ADD RodneCislo CHARACTER(11) UNIQUE
ALTER TABLE tOsoba DROP vyska - odstrani sloupec vyska

ALTER TABLE tOsoba MODIFY jmeno CHARACTER(20) - zméni rozsah datového typu
ALTER TABLE tOsoba ADD INDEX RodC (RodneCislo)

- vytvoii novy index pro atribut RodneCislo, ktery nazve RodC.

Pozadavek na vytvofeni indext se realizuje piikazem:
CREATE INDEX [UNIQUE] jméno_indexu ON nazev_tabulky sloupec [ASC|DESC]

Index lze definovat pro jeden atribut i pro kombinaci atributll. Implicitné jsou hodnoty uspofadany vzestupne,
pokud neni udano DESC. Pro jednu tabulku lze zadat libovolné potiebné mnozstvi indext, které se musi samozie-
jmeé lisit jménem. Index lze zadat jako UNIQUE, coz znamena, Ze jde o primarni index.

Pt. CREATE INDEX OsobCislo ON tOsoba cislo

Index lze zrusit ptikazem DROP INDEX jméno_indexu. Napi. tedy pro zruseni vySe zavedeného indexu napi-
Seme:

DROP INDEX OsobCislo
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Pohledy umoziuji vidét aplikaci uzivatelskyma o¢ima. Vytvafi se virtualni tabulky, které obsahuji jen nékteré
atributy nebo zdznamy. MUlzeme se divat na ¢ast dat, aniz bychom pfesné znali strukturu zdrojovych tabulek.
Pohledy se implementuje externi schéma. Uzite¢nymi jsou piipady, kdy chceme uZivatele odstinit od n&jakych dat
Z bezpecnostnich diivodt, v ptikladu neuvidime vahu zaméstnancti. Pozadavek na vytvofeni pohledd se realizuje
prikazem:

CREATE VIEW nazev_pohledu [pojmenovani_sloupcl] AS select
Pt. CREATE VIEW Verejnelnfo AS SELECT cislo, prijmeni, jneno FROM tOsoba
Pt. CREATE VIEW InformaceZam (CisloZamestnance, prijmeni, jmeno)

AS SELECT cislo, prijmeni, jmeno FROM tOsoba

V pohledu InformaceZam doslo k pfejmenovani polozky cislo na CisloZamestnance.

7.4. SQL prikazy pro editaci dat
Slouzi k vkladani, odstrafiovani a aktualizaci dat. Jsou to piikazy INSERT, UPDATE, DELETE.
Ptikaz pro vlozeni jednoho fadku (pozor opravdu jen jednoho) je:
INSERT INTO jméno_tabulky ([jména_sloupctl]) VALUES (seznam hodnot)
Pf. INSERT INTO tOsoba VALUES (*101¢,"Jana’,'Vydrova‘,65,'01.05.72)
Atributy typu text, datum se musi uzaviit do apostrofii, ¢iselné hodnoty ne.

Miuzeme vlozit jen n€které hodnoty v pfipad¢, ze ostatni nejsou dosud zndmé (zde nezndme vahu a datum naroze-
ni) :

INSERT INTO tOsoba (cislo, prijmeni, jmeno) VALUES (‘102¢,'Kosikova‘,’Jana‘)

Zménu dat provadi piikaz:
UPDATE jmeno_tabulky SET atribut=nova_hodnota WHERE atribut=specificka_hodnota
Pt. UPDATE tOsoba SET prijmeni=“Kotou¢kova“ WHERE cislo=101°

Aktualizuje atribut zdznamu, ktery vyhovuje podmince. Takovych zdznami muze podmince vyhovovat i vice.
Potom se jednd o hromadnou zménu.

DELETE FROM jmeno_tabulky WHERE podminka

Smaze vSechny zdznamy vyhovujici podmince nasledujici za WHERE.

7.5.  SQL prikazy pro vybér dat
Zakladnim ptikazem jazyka SQL pro vybér dat je ptikaz SELECT. Je to nejpouzivanéjsi piikaz a jeho syntaxe je
nejkosatejsi.
Prikaz pro vybér provadi vybér zaznami odpovidajicich specifikovanym kriteriim. Tyto ptikazy maji vétSinou
strukturu:
SELECT seznam_jmen_atributd

FROM seznam_jmen_tabulek

[WHERE podminka]

[GROUP BY typ_skupiny]

[HAVING where_definice]

[ORDER BY atribut]
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Klausule v hranatych zavorkach jsou volitelné. Misto seznamu jen nékterych atributd mize byt znak * nebo slovo
ALL, ktery znamena vSechny atributy, coZ je vyhodné u velkého poctu atributti.

Pt. SELECT * FROM tOsoba
Pi. SELECT prijmeni, jmeno, datum FROM tOsoba

Tento ptikaz vrati pfijmeni, jméno a datum vsech osob. Ve vysledku dotazu mame piijmeni a jméno oddéleno,
zapsano kazdé v jiném sloupci. Casto potfebujeme jméno jako jednu polozku. Takové zietézeni mizeme udélat
jiz v dotazu na databazi.

Pf. SELECT prijmeni & * * & jmeno AS JmenoOsoby, datum FROM tOsoba
Pfijmeni a jméno je nyni spojeno v jednom sloupci, ktery dostal jméno JmenoOsoby pomoci aliasu — fraze:
AS JmenoOsoby.

Pokud uzivateli pfedkladame néjaky jmenny seznam, byva dobrym zvykem jej predkladat setfidény podle abece-
dy. To se zajisti frazi

ORDER BY atributl, atribut2, ...

Pf. SELECT prijmeni, jmeno, datum FROM tOsoba
ORDER BY prijmeni, jmeno

Tento piikaz vrati piijmeni, jméno a datum vsSech osob sefazené abecedné podle pfijmeni a jména. Ma-li byt tii-
déni opacné Z-A, ptidava se jesté klicové slovo DESC. Implicitni fazeni je ASC (ascending).

Vlozeni klicového slova DISTINCT zpisobi, Ze se vrati tabulka, ve které se neopakuji zaznamy, vysledkem je
relace.

Pt SELECT DISTINCT jmeno FROM tOsoba

Ptikaz vrati tabulku kiestnich jmen vzdy s pouze jednim vyskytem jednoho konkrétniho kiestniho jména. I kdyz
v databazi bude 20 osob s kiestnim jménem Jana, bude ve vysledné tabulce jeden zdznam s jménem Jana.

Podminka WHERE

Podminkou WHERE se provadi zuZeni vybéru na zaznamy vyhovujici podmince. Realizuje se ji operace selekce
a spojeni
Pr. SELECT * FROM tOsoba WHERE cislo="101"

Pt SELECT * FROM tOsoba WHERE datum>‘31.12.1960" AND datum<’1.1.1965’ ORDER BY
datum

Tento piikaz vrati vSechny osoby narozené mezi 31.12.1960 a 1.1.1965 setazené podle data narozeni.
P1i testovani podminkou WHERE mohou byt pouzivany nasledujici operatory:
relaéni operatory : = <> < <= > >=
logické operatory: NOT AND OR
dal§i operatory :  BETWEEN dolni mez AND horni mez (meze jsou zahrnuty)
IN (seznam_prvkli_mnoziny)
IS NULL
LIKE vzor - pro porovnani fetézcti podobné jako u hvézdickové konvence:
% odpovida skupin¢ znakt
_ podtrzitko zastupuje jeden znak

Pozor! Chceme-li ziskat viechny zaznamy, které maji v ur¢itém atributu hodnotu NULL, musi podminka mit tvar
WHERE vaha IS NULL nikolivchybné =~ WHERE vaha=NULL

Uveédomme si tuto neobvyklou moznost, Ze Ize vyhledat i zaznamy, které maji v nékteré polozce hodnotu NULL.
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Grupovaci funkce

Tabulku mzeme uspotadat tak, ze vzniknou skupiny fadki se stejnou hodnotou tfidiciho kli¢e. Také pro tyto
skupiny miZzeme provadét operace (Caste¢né podty, souéty ap.). Vytvoieni skupin se provede klauzuli

GROUP BY atribut
Pt. SELECT vyska
FROM tOsoba
GROUP BY vyska

Agregacni funkce
V SQL jsou k dispozici tyto agregacni funkce COUNT, SUM, MAX, MIN, AVG a dalsi.
Funkce COUNT na celou tabulku pocita zaznamy véetné jejich duplicit.
Pt SELECT COUNT(vyska) AS PocetOsob FROM tOsoba
Pt SELECT COUNT(cislo) AS PocetOsob FROM tOsoba

Tyto dva selecty nemusi vratit stejnou hodnotu pro tutéz tabulku, nebot’ atribut vaha miZe mit nékde hodnotu
NULL. Atribut cislo je primarni kli¢ a tudiz neni ptipustny vyskyt hodnoty NULL. Funkce Count() a vSechny
dalsi podobné ignoruji, pfeskakuji NULL hodnoty.

U tohoto piikazu musime znat ndzev nékteré polozky a jesté by neméla mit zadnou hodnotu NULL. Existuje
nastésti varianta count(¥), ktera vraci pocet vSech zaznamu v tabulce, aniz uvedeme jakoukoli polozku.

Pt SELECT COUNT(*) AS PocetOsob FROM tOsoba
Pt SELECT COUNT(vyska) AS PocetOsobNad180
FROM tOsoba
WHERE vyska > 180

Vysledkem je tabulka s jednim nové pojmenovanym sloupcem PocetOsob jednim ¢islem udavajici pocéet osob
vétSich nez 180 cm.

Pr. SELECT Avg (vyska) AS AvgOfVyska,
Min(vyska) AS MinOfVyska,
Max(vyska) AS MaxOfVyska
FROM tOsoba

Tento ptikaz vrati téi spocitané hodnoty (primérnou vysku, minimalni vySku, maximalni vysku) AvgOfVyska,
MinOfVyska a MaxOfVyska, které byly spocitany z dat v tabulce.

Agregacni a grupovaci funkce Ize spojit, jak ukazuje nasledujici priklad.
Pt. SELECT vyska, COUNT(vyska) AS PocetOsob

FROM tOsoba

GROUP BY vyska

ORDER BY vyska

Vysledkem je tabulka s pojmenovanym sloupcem PocetOsob a sloupcem s hodnotami vysek, ktera udava kolik
osob ma danou vysku. Napf.

vyska | PocetOsob
170 |2
175 |1
180 |4

Tab 20 Vysledek ptikazu SELECT s grupovaci a agregacni funkci
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Pokud pracujeme se skupinami a chceme formulovat podminku pro celou skupinu, nejen pro jednotlivé fadky
puvodnich tabulek, nedava se tato podminka za WHERE, ale za HAVING:

SELECT {seznam_atributu | *}
FROM seznam_tabulek
[WHERE podm]

[GROUP BY seznam-atributt
[HAVING podm_pro_skupinu] ]

Zapamatujte si, ze podminka WHERE omezuje vybér zaznamti z databaze. Pouzijeme-li agregace (sdruzovani,
grupovani - vysvétleno Vv pfedchozim textu) zaznamt, mizeme vyslednou tabulku omezit podminkou ve frazi
HAVING.

Pi. SELECT vyska, Count(vyska) AS CountOfVyska
FROM tOsoba
GROUP BY Vyska
HAVING (Count(tOsoba.Vyska)>2)

Zjistili jsme vSechny vysky osob, kde pocet vSech osob dosahujici tuto vysku je vétsi nez 2. Vysledek z predesié
tabulky je tedy nasledujici:

vyska | PocetOsob
180 |4

Vybér z vice tabulek

Zajimavéjsi dotazy se tykaji ptipadi, kdy jsou data do vysledku kombinovana z vice tabulek. Potom se teckovou
notaci udava nazev tabulky a nazev atributu. Pfed te¢kou je nazev tabulky, za teckuje nazev atributu.

Pt SELECT tOsoba.prijmeni, tOsoba.jmeno, tStav.stav

FROM tStav, tOsoba ON tOsoba.lD_Stav = tStav.ID_Stav

WHERE ((tStav.Stav) Like "vdana")

ORDER BY tOsoba.prijmeni, tOsoba.Jmeno
Tento piikaz vrati jména, piijmeni a stav vSech osob, které maji stav vdana sefazené podle piijmeni a jména.
Dlouhé nazvy tabulek, které jsme nuceni nyni psat pro kvalifikaci atributti si mizeme zkratit pomoci alias takto:
Pr. SELECT O.prijmeni, O.jmeno, S.stav

FROM tStav AS O, tOsoba AS S ON O.ID_Stav = S.ID_Stav

WHERE ((S.Stav) Like "vdana")

ORDER BY O.prijmeni, O.Jmeno

Zpusob spojeni tabulek Ize definovat klicovymi slovy: INNER JOIN, LEFT JOIN, RIGHT JOIN, FULL JOIN,
CROSS JOIN.

Vnitini spojeni
SELECT seznam_atribut(
FROM prvni_tabulka
INNER JOIN druha_tabulka
ON podminka

Vnitini spojeni tabulek je takové, kdy se spoji zdznamy podle spolecné polozky a to jen tehdy, kdyz hodnota
polozky existuje v obou tabulkach.
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Vnéjsi spojeni
SELECT seznam
FROM leva_tabulka
LEFT JOIN prava_tabulka
ON podminka

Levé vnéjsi spojeni tabulek je takové, kdy se vezmou vSechny zaznamy levé tabulky a k nim se vyhledaji zazna-
my z pravé tabulky podle spoleéné polozky. Existuje-li spoleéna hodnota, bude zaznam pfipojen; neexistuje-li,
bude zaznam nahrazen hodnotou NULL.

RIGHT JOIN jen zméni smér pohledu na tabulky.

PIné spojeni
SELECT seznam
FROM levé_tabulka
FULL JOIN prava_tabulka
ON podminka

PIné vnéjsi spojeni tabulek je takové, kdy se vezmou vSechny zdznamy levé tabulky a k nim se pfipoji vSechny
zaznamy z pravé tabulky. Existuje-1i spole¢na hodnota spole¢né polozky, budou zaznamy ptipojeny; neexistuje-li,
budou chybéjici polozky ve spoleéném zdznamu nahrazeny hodnotou NULL.

KiiZové spojeni
SELECT seznam
FROM jedna_tabulka
CROSS JOIN druha_tabulka

Kfizové spojeni je takové, kdy se spolu spoji vSechny zaznamy jedné tabulky se v§emi zaznamy druhé tabulky.
Nema zadnou spojovaci podminku. Mnozinové bychom mluvili 0 kartézském souéinu. Ma-li prvni tabulka
m zaznamu a druhd tabulka n zdznamut, ma vysledna tabulka m krat n zaznamt.

Poddotazy

Ptikazy SELECT lze vnofovat i ve vice urovnich. Lze je fetézit a pro formulaci hlavniho dotazu je mozno pouZit
vysledku jiného dotazu tzv. poddotazu.

Pr. SELECT * FROM tOsoba WHERE OsobCis NOT IN (SELECT OsobCis FROM tDite )

Tento dotaz vybere vSechny osoby, které nemaji déti v tabulce tDite. Vraci se relace o n-fadcich a proto se porov-
nava operatorem IN.

Vysledkem poddotazu miiZe obecné byt jedina hodnota (relace o 1 Fadku a 1 sloupci), nebo n-tice hodnot (relace
0 1 radku), nebo relace o n-tfadcih (a 1 sloupci).

Poddotazy lze pouzit i za klausuli WHERE v piikazech UPDATE a DELETE.
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7.6.  SQL prikazy pro definici pristupovych prav
Piikazy pro pfidéleni prav jsou dva: GRANT, ktery udéluje prava a REVOKE, ktery prava odnima.

Prava pro uzivatele se vlastné vztahuji k ur¢itym ptikaztim SQL a urcuji, zda je uzivatel mize nebo nesmi prova-
dét. Nejcastéjsi prava jsou uvedena v nasledujici tabulce:

Pravo Aplikuje se na Povoluje uzivateli

SELECT | tabulky, sloupce vybirat zaznamy z tabulky

INSERT | tabulky, sloupce vkladat nové zdznamy do tabulky

UPDATE | tabulky, sloupce upravovat hodnoty v zaznamech tabulky

DELETE |tabulky mazat zdznamy v tabulce

INDEX tabulky vytvatet a odstrafiovat indexy tabulek

ALTER tabulky upravovat strukturu tabulky (pfidavat, pfejmenovavat atributy, ménit jejich
typ)

CREATE | databaze, tabulky | vytvaret nové databaze a tabulky

DROP databéze, tabulky | odstranit databaze nebo tabulky

Tab 21 Seznam prav
Obecna forma piikazu je:
GRANT [seznam_prav] [atributy]
ON jméno_objektu
TO {PUBLIC |uzivatel1 [, uZivatel2,...]}
Pt. Vybér z tabulky tVyrobek povolen v§em uzivatelim
GRANT SELECT
ON tVyrobek
TO PUBLIC
Pf. Pravo mazat a ménit obsah atributu CenaVyrobku v tabulce tVyrobek povolen uzivateli Skladnik
GRANT DELETE, UPDATE (CenaVyrobku)
ON tVyrobek
TO Skladnik
Piikaz REVOKE je pfimym opakem piikazu GRANT. Je pouzivan k odebirani prav uzivateli.
Jeho syntaxe je
REVOKE seznam_prav [(sloupce)]
ON jmeno_objektu
FROM uzivatel
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7.7.  SQL prikazy pro transakce

Transakce nam zajistuji kontinuitu a nedélitelnost zmén na zakladé principu "VSechno, nebo nic!". Klasicky
priklad pfedstavuje pfevod financni ¢astky z jednoho Uctu na druhy. Pokud klient A pfevadi finan¢ni ¢astku na
ucet klienta B, musi se dana castka nejprve odepsat z Gc¢tu klienta A a nasledné pfipsat na ucet klienta B. Je to
trivialni operace, ale jen za ptedpokladu, Ze vSe probéhlo bez problémil. Predstavme si situaci, Ze klient B svijj
ucet jiz zrusil nebo klient A se spletl pti zadavani ¢isla uctu klienta B. Pfi téchto (a dal§ich) problémech se ¢astka
z uctu klienta A sice odepise, nicméné neni ji mozné pfipsat na ucet klienta B. Nastésti se nic ned¢je, protoze
SRBD takovou transakci stornuje a penize se bezpe&né vrati na téet klienta A.

Podobné jsou osetfeny i chybové stavy, kdy dojde k technickym vypadkiim a nekorektnimu uzavieni databaze.
Takova transakce tedy probéhne bud’ jako celek, coz znamend, ze penize se z Uctu odesilatele odepisi a na ucet

vvvvv

Pribéh transakce fidime SQL ptikazy SAVE POINT, COMMIT a ROLLBACK.

Piikazem SAVE POINT ulozime aktualni stav dat v databazi. Ptikazem SAVE POINT nazev oznacujeme téZ
misto pro ptipadny navrat, piikazem COMMIT potvrzujeme platnost transakce a piikaz ROLLBACK [TO
SAVEPOINT nazev] zrusi vSechny provedené zmény, které byly v ramci aktivni transakce doposud provedeny.

Opatrny programator by zdrazeni vSech polozek (kterych mutize byt tfeba nekolik tisic) mél provést pro jistotu
takto:

SAVE POINT pro_jistotu
UPDATE zbozi SET cena = cena * 1.05

Jiny ptiklad, kde se musi oSetfit transakce, je piipad vloZeni nového majitele do katastru nemovitosti a jeho vlast-
nického vztahu. Vlozi se novy zdznam o majiteli do jedné tabulky a dal$i nové udaje do tabulky o vlastnictvi
nemovitosti. Kdyz se jedna z téchto operaci neprovede, musime odvolat i tu, ktera se provedla. Zistal by pak
pouze tieba zaznamenan jen novy majitel, ale udaj o nemovitosti, kterou vlastni, by chybél.

7.8. Razeni, filtry a dotazy v MS Access

Operace pro manipulaci s daty a vybér dat z databaze jsou realizovany v MS Access tak, jak je uvedeno
V nasledujicim textu. Jde o ukazku jazyka QBE.

Filtry

Pti praci s tabulkou je Casto tfeba sefadit v§echny zdznamy podle uréitého kritéria (podle ur€itého atributu). Tento
pozadavek patii k zékladnim operacim s databazemi.

Access ma k dispozici z menu volbu Zaznamy/ Seradit a déle vybereme Sefadit vzestupné ¢i Seiadit sestupné.
Razeni se provadi podle sloupce, ktery jsme vybrali. Pfi fazeni se pfesunuji celé fadky. Takto tadit 1ze pouze
podle jednoho sloupce. Posledni fazeni se uloZi s objektem tabulky a uplatni se pii nasledujicim zobrazeni.

Vedle fazeni je ¢astou operaci filtrovani zdznam, tj. zobrazeni zaznami, které spliluji urc¢itou podminku. Prova-
dime operaci selekce nad relaci. V MS Accessu je mozné realizovat tuto operaci dvéma zpusoby: filtraci a dota-
zem. Jednodussi operaci je filtrace. Moznosti filtrace jsou Filtrace podle vybéru, Rozsireny filtr nebo razeni
a Filtr podle formulare. Velkou nevyhodou filtru je, Ze nelze ulozit natrvalo.

POZOR! Informace z vice tabulek lze zobrazit soucasné pouze strukturovanym dotazem nikoliv prostym filtrova-
nim.

Dotazy

Nejmocngjs§im prostiedkem k ziskavani informaci z tabulek databaze a zaroven prostfedkem k dodatecné zméné
téchto tabulek jsou dotazy. Vyhodou dotazii oproti filtrim je, ze mohou byt uloZeny trvale a tudiz se mohou opa-
kované pouzit a nemusi se znovu sestavovat (Kotinek, 2000).

Dotaz je vlastné piikazem specifikujicim praci (vybér, modifikace) s daty, data samotna dotaz neobsahuje. Pracuje
vzdy s aktualnimi daty tabulek ¢i vybranych dotazl a jim ziskané vysledky mohou byt pouzity jako zaklad pro
tvorbu dalich dotazi, tabulek, formulait a sestav. Dotazy lze sestavovat v ndvrhovém zobrazeni (jedna se
0 QBE) nebo pfimo Vv editoru SQL piikaz. Mezi zobrazenim lze pfepinat.
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Rozeznavame dva zakladni typy dotazi.
1. Pasivni neboli vybérové dotazy, které pouze vybiraji a zobrazuji data, patii sem i agregacni dotazy
2. Aktivni neboli akéni dotazy — provadéji zmény hodnot atributi, vytvaii nové tabulky

Je mozné vytvaret t¢z parametrické dotazy. Vstupni hodnota pro podminku vybéru se udava jako volitelny pa-
rametr. Po spusténi takového dotazu se objevi vyzva na vlozeni pozadované hodnoty parametru.

Vybérové dotazy
Vybérovym dotazem provadime relaéni operaci selekce nebo projekce (n€kdy i obé zarovern).

Priklad: vyber vSechny zaméstnance urcitého pifijmeni, sefad’ zaméstnance podle data narozeni, vyber jen zamést-
nance urc¢itého oddéleni atd.

Agregacni dotazy zjistuji pocty, priméry, maxima, minima atd. zaznami, vyhovujicich ur¢itému kritériu. Viz.
priklady SQL agregac¢nich dotazi.

Ak¢ni dotazy
Mezi akéni dotazy patii

o aktualizacni dotaz — méni hodnoty nékterych atributti (zvysi ¢islo ro¢niku studenta, zméni cenu vyrob-
ku,...)

e wytvdieci dotaz — vytvaii novou tabulku ve stejné nebo jiné databazi
e  pridavaci dotaz — piida nové zaznamy nebo piida urCité zaznamy z jedné tabulky do druhé tabulky
o odstrariovaci dotaz — odstratiuje zaznamy podle kriteria (absolvent ukon¢il $kolu, atd.)

Ptiklad: V evidenci studentl na zacatku Skolniho roku pouzijeme aktualizacni dotaz na zvyseni Cisla rocniku o 1
(studenti postoupili o roénik vys). Studenty absolventy piiddvacim dotazem pfidame z tabulky fadnych studenti
do jiné archivni tabulky absolventt a nakonec je odstraiiovacim dotazem z tabulky fadnych studentii odstranime.

Piiklad:

Pro zdraZeni ceny vSech vyrobkt o 20% sestavime aktualizacni dotaz, kde cenu nasobime koeficientem 1,2.
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7.9. Jazyk SQL pro prostorova data

V soucasné dobé sméfuje vyvoj geografickych informacnich systému do stavu, kdy je snaha ukladat do databazi
spole¢né jak atributova tak geometricka data. GIS nejsou jediné aplikace, které vyuzivaji prostorové objekty. Pii
pocitacovém konstruovani stroju, stavebnich objektd Ci elektronickych obvodi jsou také vytvareny prostorové

v

objekty. Pouze pouzita méfitka jsou rizna. Stale Castéjsi je potieba ukladat i obrazova data.

Pouziti standardnich SRBD pro uloZeni prostorovych dat je velice obtizné, protoze tyto jazyky neposkytuji pro
prostorova data zadnou podporu. Jsou té€sné svazany s vlastnostmi lexikalnich dat, pro kterd byly ptiivodné navrze-

ny.

I pies tyto tézkosti existuje mnoho pokusti aplikovat existujici SRBD na prostorova data. Pro uloZeni geometric-
kych dat se pouziva datovy typ BLOB (binary large object), coz je nestrukturovany rozsahly objekt. Disledkem
tohoto omezeni je skuteCnost, ze uzivatel musi pfesné znat strukturu, ve které se prostorova data ukladaji. Je to
neSikovné a nekonzistentni. Znalosti o ulozeni jsou v nadstavbové aplikaci a ta zprostfedkovava jejich ukladani
a nacitani.

Situace se zménila k lep$imu, kdyz oficialni standardizaéni skupina v roce 1999 ISO/IEC/JITC1/SC32WGH4 rozsi-
fila standard SQL a vytvofila novou verzi umoZziujici zachazet se slozitymi a netabulkovymi daty. Vznikl
SQL/MultiMedia oznacovany jako SQL/MM. SQL/MM se sklada z péti ¢asti, zahrnujicich kromé Prostorovych
objekti (Spatial) napt. také uplné texty (Full Text). V tomtéz roce byl také uveden standard SQL1999 (pivodné
SQL3), ktery do rela¢niho prostfedi vnesl objektovou orientaci. Pro implementaci prostorovych objektt se tak
oteviely dal§i moznosti.

Zakladni ideou je ulozit geometrické objekty do tabulek. Atribut obsahujici geometricka data se nazyva prostoro-
vy atribut a tabulka s prostorovym atributem se nazyva prostorova tabulka. Prostorové tabulky maji jiné vlastnosti
nez konvenéni tabulky, nebot’ odkazuji na topologické a metrické vztahy ptislusnych objektti. Nad prostorovymi
daty jsou k dispozici specialni operace.

Prostorové typy dat véetné odpovidajicich operaci a funkci jsou integrovany do relaéniho SRBD. Toho Ize dosah-
nout riznym zpusobem, pfi¢emz ziejmé nejpokrocilej$im feSenim jsou dnes moduly pfipojené k objektove relac-
nimu DBMS (ORDBMS).

Rozsifeni relaéni databdze o prostorové typy dat znamena piidat nové datové struktury a odpovidajici nové
operace. Dulezita je také podpora specialnich indexovych struktur.

Moduly pro fizeni prostorovych objektii, jako jsou tzv. cartridges u SRBD ORACLE, DataBlades u Informix
aextenders u DB2, jdou jesté dale. Funkce modelujici chovani objektii jsou vnofeny do SRBD, coZ umoziiuje
lepsi optimalizaci dotazi. Vyuzivaji se uZivatelem definovanych typech (UDT) a funkcich (UDF), které maji
obecnéjsi pouziti v SRBD, nejen pro geometrické struktury. Mechanismus jejich vytvafeni je soucasti jazyka (v
daném piipade SQL).

V pivodnim SQL3 se pouziva pro UDT a UDF univerzalnéjsi pojem abstraktniho datového typu - ADT. ADT
zapouzdtuje data a funkce neboli metody nad témito daty. Relaéni DBMS poskytuje jednak nové konstruktory pro
tvorbu datovych typt (napf. ARRAY), jednak konstrukt CREATE TYPE pro vytvaieni ADT. Pomoci poli lze
snadno ukladat soufadnice prostorovych objektii. Odkazovanim pomoci typu REF Ize objekty, a tedy i prostorové

vvvvvv

Taktéz konsorcium OpenGIS (dale OGC) definovalo standardni SQL schéma (OGC99) pro ulozeni, vybér, dota-
zovani a aktualizaci kolekei jednoduchych prostorovych objekti. OGC udrzovalo uzky vztah se skupinou WG4 a
docililo tak jiz ve verzi z r. 1998 kompatibility s jadrem ¢asti standardu SQL/MM-Spatial.

Nespornou vyhodou ulozeni veskerych prostorovych informaci do relaénich SRBD je vyuziti mechanismi trans-
akéniho zpracovani, nastavovani prav, pristupti a zabezpeceni integrity. SRBD jsou urceny pro praci s velkymi
objemy dat (v fadu teraByta).

Geometricky model
OGC popisuje prostorové objekty geometrickym modelem zaloZzenym na hierarchii tfid.
Ttida Geometry je abstraktni tfida geometrickych objektl. Kazdy geometricky objekt je asociovan se systémem
prostorovych referenci (soufadnic). Mezi jednodimenzionalni geometrické objekty patii body a kiivky. Dvoudi-
menzionalni jsou povrchy. Kolekce je vzdy minéna jako multimnozina, tj. napt. v kolekci bodd mohou byt dva
body stejné. Kiivka je dana posloupnosti bodi, pficemz podtiidy tfidy Curve ur¢uji zptsob interpolace. V ptipadé
linie (lomena ¢ara) jde o linearni interpolaci. Objekty téidy Line (asecka) jsou dany dvéma body. Kfivka je jedno-
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ducha, jestlize se sama se sebou nikde neprotina. Uzaviené kiivky maji spolecny pocatecni a koncovy bod. Ttida
LinearRing obsahuje pouze jednoduché a uzaviené linie. Polygony jsou, stru¢né fe¢eno, definovany vnéjsi hranici
a nékolika vnitfnimi hranicemi, které tvofi "diry". Tyto hranice (boundary) jsou dany pomoci objekti ze tfidy

LinearRing.

SpatialReferenceSystem

l !
P ] o | [owim |

o

MultiCurve ‘l Multipoint ‘

LineString Polygon ‘T’I\duSm face

I Line I | LinearRing I l MultiPolygon H MuluLmeStrng

Obr. 27 Tiidy

Pro jednotlivé tfidy jsou specifikovany metody. Na tirovni Geometry to jsou zakladni metody, napf. Dimension,
Boundary, a metody pro porovnani objektd Equals, Disjoint, Intersects, Touches, Crosses, Within, Contains,
Overlaps, Relate. Vysledkem metody pro porovnani je TRUE v ptipadé, ze vysledek porovnani je shodny.

Metody pro porovnavani objektd jsou zaloZeny na binarnich prostorovych predikatech. Dal§i metody podporuji
prostorovou analyzu. Patii sem Distance, Buffer, ConvexHull, Intersection, Union, Difference a SymDifference.
Metoda Envelope pro dany geometricky objekt (v 2D) vraci jeho minimalni ohrani¢ujici obdélnik (MOO).

Pouziti abstraktnich datovych typi pro prostorové objekty
V objektové relaénim SQL:1999 existuji dva hlavni rysy objektového rozsifeni relaéniho modelu dat:
e  abstraktni datové typy - ADT,
e typy radku.

UZivatel mize formulovat typy a funkce pro fadky tabulek. Ty mohou byt zakladniho typu, ADT, typu REF (od-
kazy), nebo typu, ktery modeluje vicehodnotové atributy. Ty lze zatim realizovat pouze jako pole hodnot
(ARRAY). Soucasné implementace ORDBMS vsak jiz nabizeji i mnozinu (SET) ¢i multimnozinu (BAG).

Tabulku lze definovat pomoci pfikazu CREATE TABLE bud’ pfimo vy¢tem atributi (viz piiklad 1) nebo se nej-
prve vytvori typ fadku (pomoci ptikazu CREATE ROW TYPE T) a pak tabulka jako CREATE TABLE R OF T.

Priklad 1: Pfikazem CREATE TABLE je vytvofena tabulka ZAHRADA.
CREATE TABLE ZAHRADA (
JMENO VARCHAR(30),
ROZLOHA INTEGER,
SKLENIKY VARCHAR(30) ARRAY[10],
UMISTENI ST_GEOMETRY)

Skleniky jsou modelovany polem fetézcl (jmen skleniki), UMISTENI je prostorovy atribut, jehoz typ je z vrcho-
lu hierarchie geometrickych typt.. Pfedpona ST je dana standardem (oznaduji se s ni UDT). Atribut UMISTENI
je typu Point suréenim X a Y soufadnice. Vlozeni fadku do tabulky ZAHRADA je realizovano nasledujicim
programem.
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BEGIN
DECLARE umisteni_zahrady ST_POINT,;
SET umisteni_zahrady =
NEW ST_POINT(100.0, 200.0)
INSERT INTO ZAHRADA VALUES (
'Botanicka zahrada'.
32400,
ARRAY ['Palmovy sklenik'],
umisteni_zahrady)
END

Dotazy na geometrické vlastnosti objektd umisténé v tabulkach se formuluji pomoci béznych prosttedkd SQL
spolu s vyuzitim metod.

Dotaz 1. Najdi x-soufadnici zahrady ‘Botanicka zahrada“.
SELECT UMISTENI.X
FROM ZAHRADA
WHERE JMENO = ‘Botanicka zahrada

Ptiklad 2: Necht’ abstraktni datovy typ Point ma implementované funkce pro vstup konstant typu Point a vystup
vysledki typu Point. Necht’ je k dispozici funkce pro testovani sousedstvi dvou bodi JeVSousedstvi. V tabulce
STUDNA je atribut UMISTENI typu Point a atribut HLOUBKA studny. Nyni Ize formulovat dotaz:

Dotaz 2: Najdi hloubku studny spolu s umisténim studny, v jejichz sousedstvi zije Novak.
SELECT S.HLOUBKA, 0.UMISTENI
FROM STUDNA AS S, OSOBY 0
WHERE JeVSousedstvi (S.UMISTENI, 0.UMISTENI)
AND 0.JMENO = 'Novak'

Uvazujme dale umisténi mést modelovana pomoci polygonii. Pro polygony ptedpokladejme metodu vzdalenost
(dvou bodit) a centroid (vraci t€zisté polygonu).

Dotaz 3: Najdi jména osob, ktera bydli ve vzdalenosti od centra Ostravy mens$i nez 25 km.
SELECT O.JMENO
FROM OSOBY AS 0, MESTAAS M
WHERE M.JMENO = 'Ostrava’
AND vzdalenost(O.Umisteni, M.Umisteni.centroid) < 25

Potiebné je i modelovani vyvoje prostorovych atributil v ¢ase. To vede i ke zménam prostorovych vztahl prosto-
rovych objekti. Pohybujici se body ¢i ménici se regiony lze chapat jako ¢asoprostorové objekty. Existuje navrh
jazyka STSQL (Spatio-Temporal SQL), ktery umoziuje formulovat dotazy na ¢asové a prostorové souvislosti.
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8. Metadata

Metadata jsou ur¢ité charakteristiky, atributy, které slouzi k popisu jinych dat.

Obecné jsou metadata také data a mohou mit své vlastni charakteristiky (atributy nebo téz deskriptory) a tak vzni-
kaji vyssi urovné metadat.

Rozdil mezi daty a metadaty je v jejich pouziti.

Metadata je mozné ukladat nebo vybirat z archivu (repozitory) podobné jako uklddame data do databazi. Tyto
popisy jsou casto ulozeny oddélen¢ od vlastnich dat. Pfikladem je v DBMS popis jednotlivych datovych polozek
databazovych tabulek.

K ¢emu slouzi metadata?

Metadata jsou data, kterd maji za ukol piedev§im popsat data. Slouzi pro pfesnou a korektni identifikaci a inter-
pretaci dat.

Metadata pro prostorova data by méla byt organizovana a spravovana s vyuzitim metainformacnich systémii.
Metainformaéni systém tak podporuje efektivni vyuzivani samotnych dat. DtileZitou sloZkou metadat kromé popi-
su vlastnich dat byvaji i idaje o kontaktnim misté (popt. osobé).

8.1. Slovnik dat

Metapopis struktur databaze nese slovnik dat. Slovnik dat (data dictionary) popisuje strukturu vSech objektd ulo-
zenych v databazi. Jsou zde ulozeny informace o existujicich tabulkdch a jejich sloupcich, popisy omezeni pro
data v tabulkach, popis definovanych indexa atd.

Jednou z podminek relaénich databazovych systémi je, Ze i tyto informace jsou uloZeny v rela¢nich tabulkach
a jsou dosazitelné pomoci jazyka SQL. V kazdém databazovém systému se proto miizeme setkat s riznym poctem
tzv. systémovych tabulek. Zjistit jejich obsah lze pomoci piikazu SELECT. Systémové tabulky lze ¢ist, ale je
zakézano ménit piimo jejich obsah ptikazy INSERT, UPDATE, DELETE. Nazvy tabulek zacinaji ve vétSing
pripadi ptedponou SYS. Nazvy systémovych tabulek a jejich popis je soucasti dokumentace k ptislusnému data-
bazovému prostiedi.

8.2. Priklad metadat

Velice dilezitou slozkou dat (samoziejmé i prostorovych) je jejich popis. Tento popis oznatovany obvykle jako
metadata je ¢asto podcefiovan a opomijen. Uvazme nasledujici data:

(1, 100, 150, 0.0064),
(2, 120, 145, 0.0044), atd.

Tato data nam byla dodana panem Dvoiakem a jsou dulezitd pro nasi praci. Pan Dvofédk pfedtim nez odjel na
dovolenou (kde neni k zastizeni) sdélil pouze, Ze tato data dostal od nékoho z firmy Velmi Velka Firma, a.s. a, Ze
jsou to koncentrace kadmia v podzemni vodé¢ z vrti v nami sledované oblasti. Po prohlédnuti takovychto dat v§ak
zjistime, Ze jsou pro nas naprosto bezcenna. Mizeme se dohadovat, ze ¢isla 0.0064, 0.0044, atd. jsou koncentrace
kadmia v mg/l (nebot’ takova koncentrace je v nasi lokalité oekavana). Dale miizeme ¢isla 1, 2 atd. vyhodnotit
jako identifikatory jednotlivych vrti. Cisla 100, 150, 120, 145, atd. by mohly byt soufadnice danych vrtii. My
v8ak pouzivame soufadnicovy systém S-JTSK Soubor obsahuje hodnoty z 1500 vrtl. My v8ak evidujeme pouze
500 vrtd. Pro identifikaci vrtl pouzivame nasledujici alfanumerické kody: I-1, 1-2, 11-1, IV-4, atd. Data, ktera
mame k dispozici, jsou tedy pro nasi potfebu velmi Spatné identifikovatelnd, ne-li neidentifikovatelné a tudiz pro
nasi praci bezcenna.

Nektery z nasledujicich popisti dat (metadata) nam umozni piivodné bezcennd data vyuzit.

Metadatal : Polozky jednotlivych zaznamu: Identifikator vrtu, soufadnice x v mistnim soufadnicovém systému,
soufadnice y v mistnim soufadnicovém systému, koncentrace kadmia v mg/l. Mistni soufadnicovy systém ma osy
orientované stejné jako S-JTSK a pocatek ve vrtu ¢. 8, ktery ma soufadnice S-JTSK: x=1100303.22,
y=455938.44. Méteni byla provadéna v dubnu az zaii roku 2000.
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Metadata2: Veskeré dostupné informace o danych datech ma k dispozici pan Novak. Pan Novak je k dispozici na
telefonnim ¢isle 5861295472 nebo e-mail adrese novak@mojeposta.cz.

Metadata3: Polozky jednotlivych zaznami: Identifikator vrtu, soufadnice x v mistnim soufadnicovém systému,
souradnice y v mistnim soufadnicovém systému, koncentrace kadmia v mg/l. Mistni soufadnicovy systém ma osy
orientované stejné jako S-JTSK a pocatek ve vrtu ¢. 8, ktery ma soufadnice S-JTSK: x=1100303.22,
y=455938.44. M¢éfeni byla provadéna v dubnu az zaii roku 2000. Veskeré dalsi dostupné informace o danych
datech ma k dispozici pan Novak. Pan Novék je k dispozici na telefonnim ¢isle 5861295472 nebo e-mail adrese
novak@maojeposta.cz.

Zatimco metadatal nam umozni pfimé vyuziti dat (po n€kolika Gpravach), metadata2 nam umozni kontaktovat
osobu (kontaktni misto), ktera miZe, ale také nemusi poskytnout potiebné informace pro vyuziti dat. Metadata2
vSak mohou umoznit ziskani jinych doprovodnych informaci o poskytnutych datech. Jesté lepsi variantou je kom-
binace obou popist do metadat3. (Razic¢ka, 2002)

Tento stru¢ny a nazorny piiklad poukazuje na nékolik skute¢nosti, které se tykaji metadat. Z ptikladu vyplyva
predevsim to, Ze bez vhodnych metadat jsou data Casto bezcenna nebo obtizné pouzitelnd. Druha cast prikladu
demonstruje to, Ze Casto tou nejdilezitéjsi slozkou metadat je aktualni kontakt na zodpovédnou osobu.

8.3. Standardizace metadat

V nasledujicim textu jsou vymezeny zakladni pojmy datova sada a metadatové hladiny. Vymezeni téchto pojmi je
nezbytné pro porozuméni dal§imu textu, ktery se tyka predev§im oblasti standardizace metadat.

Datova sada

Data byvaji obvykle sdruzovana do kolekei, které jsou oznacovana jako datové sady (data sets) nebo datové sou-
bory (data files). Pojem "datova sada" je obecnéj$i oproti pojmu "datovy soubor". V dal§im textu bude termin
"datovy soubor" piedstavovat konkrétni soubor v souborovém systému pamétového média. Pojem "datova sada"
bude pfedstavovat data tvotici logicky celek v ramci ur€itého informacniho systému ¢i datové baze. Muze se tedy
jednat o jeden datovy soubor ¢i kolekci téchto soubora.

Pojem datova sada nebude omezovan jen na digitalni data, ale miZze jim byt oznacena i analogova forma dat
(napf. papirova mapa, atlas map, tiSt€ny seznam majiteld parcel v okrese Novy Ji¢in).

Metadatové hladiny

Metadata jsou dopliikovou informaci k datim. Metadata stoji na rozhrani mezi daty a informacemi a jsou pro-
stiednikem k interpretaci, verifikaci a uZiti dat. Metadata mohou byt chapana na vice Grovnich a mohou a mohou
plnit rizny Gcel v interpretaci dat. Z hlediska teorie zpracovani dat miZzeme na data pohliZet na tfech urovnich
(Ruzicka, 2002):

1. fyzicka (orto)

2. logicka (para)

3. meta

Fyzicka urovei se zabyva tim, jak jsou data uspofadana na pamétovém médiu.

Logicka troven se zabyva popisem obsahu dat. Hodnoty téchto vlastnosti jsou pak soucasti samotnych dat. Také
zde byvaji udaje o vztazich, integritni omezeni.

Meta uroven se zamétuje na datovy soubor jako celek. Meta Groven se zabyva popisem typu datové sady, davo-
dem jejiho vzniku, historii, kvalitou dat, identifikaci datové sady v rdmci n&jakého systému, podminkami $ifeni
datové sady, vztahem osob a organizaci k datiim. Meta Groven miize obsahovat i prvky logické tirovné.
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ORTO uroven

Soubor n

Soubor 2

. Soubor 1
‘011010110001.... ‘ Hiavicka

Télo souboru

‘011010110001.... ‘

Atributy zaznamu

Omezeni (valida¢ni

Nazev pole Datovy typ Doména Popis pravidio)
Shape Point Souradnice bodu
Nazev Character 150 Nazev mésta

Pavod datové sady

Kvalita dat

Referenéni systém

Zodpovédna osoba

Obr. 28 Metadatové hladiny (Razi¢ka, 2002)
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8.4. MIDAS — Cesky on-line katalog geodat

Midas byl metainforma¢ni katalog geodat v Ceské vefejné sprave. Z hlediska vyse uve-
dené teorie obsahuje metadata nejvyssi trovné (tj. meta Grovng). Byl vyvijen Ceskou asociaci pro geoinformace
(CAGI) od roku 1999. Na vyvoji se podileli téZ pracovnici VSB Ostrava Institutu geoinformatiky VSB —TU Os-
trava.

Obsahoval vice nez 3 tisice datovych sad o geodatech pfevazné vytvotenych a pouzivanych ve statni spravé a
samospravé - zejména na okresnich tfadech. Udaje o datovych sadach se potizovaly piimo na okresnich ufadech
povéfenymi pracovniky. Se zménou organizace statni spravy k 1.1.2003 (zruSeni okresnich ufadd, vznik kraj-
skych Gfadl a povéfenych obci) byl nachystan projekt MIDAS-kraj. S nastupem standardtt INSPIRE byl vyvoj a
pouzivani ukonéeno.

8.5. MICKA

MICKA je metainformaéni katalog dodavany firmou Help Service Remote Sensing z BeneSova. Pracuje s metada-
ty prostorovych dat podle standardii ISO, OGC a INSPIRE.
Katedra geoinformatiky PfF UP v Olomouc provozuje vlastni katalog, kde shromazd’uje metadata:

e 0 datech ze studentskych praci - bakalatskych, diplomovych a disertaénich,

e  projekti feSenych na katedfe,

e zakoupenych datech na katedru.

| ¢ MICKA - MetaInformacniKAta... % | +

(' @ 158.194.229.229/metadata/index.php c i " Google

MICKA =z = sHlalss L
ebardd 08T R 2= AN A o

- 4 ol / PrihlaSeny uZivatel: studentKGl

|4, Vyhledavani | VYHLEDAT METADATOVE ZAZNAMY:

| © Népovéda | o i

- Slova Ohranicujici obdélnik

\@Opmwomma, Pl

@al@o ae

© viextu © V Kkigovych slovech

© presné znéni
©) Nékteré slovo
© vaechna slova

Tématicka kategorie

Casovy rozsah

od: do:
Standard
Jazyk
zapad jih vychod sever
Razeni nalezenych zaznamu bp
S0 E vzestupné E [ pata pouze ve vitezu

[ Whledat >> | [ Moje zéznamy >> | [ Pavodni | [ Waistt |

Obr. 28 Rozhrani Micky Katedry geoinformatiky PfF UP
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9. Rozhrani ODBC

V této kapitole se budeme vénovat piistupu k datim ulozenych v ruznych databazich. Pro platformu Microsoft
Windows (a dnes nejen pro ni) existuje univerzalni rozhrani ptistupu k datiim - ODBC (Open Database Connecti-
vity), které slouzi jako meziclanek pro spojeni klientské aplikace a databazového systému.

Pfistup prostfednictvim rozhrani ODBC je unifikovany, coz znamend, ze ze strany klienta se k nému pfistupuje
stejnym zptisobem, nezavisle na tom, s jakym databiazovym systémem pracujeme. Hlavni nevyhodou rozhrani
ODBC byl nizsi vykon ve srovnani s nativnimi ovladaci. Prvni verze ODBC tvorily jen jakysi mezistupeii mezi
aplikaci a nativnim ovladacem databazového systému, novejsi verze ODBC jsou jiz navrzené tak, Ze pristupuji k
databazovému systému piimo, takze ztrata vykonu je ve srovnani s nativnimi ovladaci takika zanedbatelna. Pokud
je aplikace dobfe navrzena, klient ma na zakladé takika okamzité odezvy dojem, Ze je vSe jednoduché a bezpro-
blémové. Pres rozhrani ODBC se navaze spojeni s databdzovym systémem. V tomto kroku uz musi byt pozadavek
na data pfeveden do podoby dotazu v jazyku SQL. Data z databazového systému putuji ke klientovi nejcastéji ve
form¢ tabulky. Omezujici podminkou pouziti ODBC je délka nazvi na 25 znakda.

Kapitola vypustena.
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10. CASE nastroje

10.1. Obecny popis

CASE nastroje (Computer Aided Software Engineering) jsou programy pro podporu navrhu a programovani.
Usnadiiuji praci a umoziuji automatizovat zejména analyzu a ndvrh, n€kdy i implementaci konkrétniho dila.

Nastroje CASE patii k pon¢kud skryté oblasti IT: rozhodn¢ je nepotiebuje kazdy uzivatel. Své uplatnéni nachazeji
pfi nadvrhu od malych az po velké informacni systémy. Ve své oblasti jsou ovSem CASE néstroje nezastupitelné -
od jisté velikosti bez nich informaéni systém dost dobte navrhnout nejde.

Pomoci grafického navrhu se navrhuje struktura systému, co ma systém délat s jakymi daty. V tomto navrhu se
nezabyvame zplsobem, jak to bude udélano. Velice ¢asto jsou CASE systémy pouzity pro navrhovani databazi.
Oznacduji se jako "Database modeler” ¢i "Database designer".

V CASE nastroji je mozné provadét datovou analyzu, datové modelovani, navrh databazi a funkéni analyzu,
navrh funkci.

Dalsim pfinosem, kromé automatického generovani struktur, je hlavné podpora strukturovanych analytickych
navrhovych pfistupti a také dale fizeni verzi programi, automaticka tvorba dokumentace o strukturach.

10.2. CASE Studio2 CZ

CASE Studio patii do skupiny jednodussich nastroji CASE. Pochazi od ¢eské spole¢nosti Charonware (starsi
verze od spolecnosti RK-Soft,). Informace jsou dostupné na www.casestudio.com. Podporovana je tvorba ER
(entitné relacnich) a DF (data flow) diagramt. Podporuje verifikaci modeld ERD a DFD, také kontroluje oba
modely mezi sebou navzajem a umozinuje dodrzovani konzistence celého navrhu.

CASE Studio 2 je program pro vizualni navrhovani databazovych struktur. Pracuje pod operaénim systémem
Windows.
Moznosti:
=  Entitné rela¢ni diagramy (ERD)
= Data Flow Diagramy (DFD) (diagram datovych toki)
= Reverse Engineering - umoziiuje vytvotit model struktury jiz existujici databaze
= Spravce verzi - umoznuje porovnavat jednotlivé verze modela
= Velice detailni logické i fyzické HTML reporty
= Galerie - pro ulozeni nej¢astéji pouzivanych ¢asti modelt
= Podpora uzivateld, uzivatelskych skupin a uzivatelskych prav
= Uzivatelsky definované Sablony
= Moznost zapisovani akci do "To do" listu
=  Datovy slovnik
= Referenéni integrita (deklarativné i za pomoci triggeri)
= Podpora JScipt i VBScript
= Submodely

ER diagramy

Tvorba ER diagramt je v CASE Studiu jednoducha. V plovoucim menu nastroju si vyberete, co cheete vlozit,
a kliknutim mysi vybrany prvek vlozite do modelu. Muzete si vybrat nasledujici prvky: entity, identifikacni rela-
ce, neidentifikacni relace, relace M:N, informacni relace (také self-relace), poznamku a razitko. V ramci jedné
entity Ize definovat atributy, indexy, alternativni klice, relace a dalsi dopliiujici vlastnosti. U vztahti mtizeme urcit
nazev, typ, kardinalitu, parcialitu, zpiisob propojeni, referencni integritu (none, restrict, cascade, set null, set de-

vvvvvv

byt v hlavnim modelu odliseny barvou.
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Prostredi

Entitu vytvotime tlacitkem
ndzev entity
nazev atributii (typ atributu)

. Dvojklikem na této vytvorené entit¢ urcime vlastnosti:

uréeni primarniho klice — Klik K uréitému atributu do poli¢ka kli¢.

“u| Entita _|
Mazew entity M azew tabulky
|tMesic: > |tMesic
Atributy I\-"Iastnosti] FlozéiFené] Inde:-c_l,l] Alternativii klice I Ostatni ] Flelac:e] Storage I Fopizs ] Poznamky I
KIié|Nézev |Nézev sloupce |T'.JD |NotNuII |Unic1ue |F'DDiS |
1=, ID_Mesice ID_Mesice T ext[50]
2 % IDFlaret IDFlanet Long Integer
3 mesic mesic Text[50]
4 doba_obehulzider] | doba_obehu_zider | Text[50]
s} mat_plan mat_plan Text[50]
E zklon_drabmy zklon_drahy Text[50]
7 excentricita excentricita Text[50]
g roznery rozmerny
9 hustata hustota Text[50]
1a pozh pozh femo
Add | Edit | Delste | + ¥
q/ ak. | x LCancel | ? Help | To-DoIist| v Generowat
Obr. 38 Definice atributi entity
oy . . B Relace X
Takto muzeme nadefinovat vice entit, mezi —
kterymi poté budou né&jaké vazby (relace). Tyto .
o\ ve ; 7 tPlareta thd esic
relace muzeme vytvofit pomoci tlacitek . |
T =
L le YL rhe
, kterd znamenayji:
Typ lHefelenE:ni integrita HozéiFenél Klite ] Puopis l Foznamky
Identifikacni relace N
Neidentifikacni relace Relace
Relace M:N . Ao
S, Zpiizob propojeni
Informativni relace T
Primary key
Typ relace
Dvoiklik laci i poté miis teing iak {* |dentifikaéni " Infarmativhi
VOJKIIKEmM na relacl j1 pote muzeme, Stejne jako . .
-‘]v \- .J P - SKne) " Meidentifikaéni
entite, urcit vlastnosti.
Farcialita parent Parcialita child
{* Povinné " Povinné
" Nepovinné * Nepovinné
[+ Generovat
W DK | X Carcel ‘ 7 Help ‘ T-:-D-:Iist|

Obr. 39 Nastaveni relaci
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Funkce zobrazeni: L%
MaObeznici

E — zobrazi pouze entity tPlaneta | | _W
T —

P — zobrazi primérni klice Plancta MaObeznici  ({Mesic \

IDPlaneta AutoNumber LI (PK) ID_Mesice Integer (PK)
IDPlaneta Long Integer (PFK)

K — zobrazi v§echny klice
A — zobrazeni v$ech atributl
F — zobrazeni fyzickych nazvi s datovym typem atributu

| — zobrazeni s indexy

DF diagramy
Vytvateni DF diagrami je stejné jednoduché jako v pripadé ER diagramt.
K dispozici jsou étyfi prvky: data store, terminator, proces, datovy tok a fidici tok ﬂ Navrh zacina
kontextovym diagramem, ktery se zde nazyva Hlavni proces. Kazdy proces je mozné detailnéji popsat na nizsi
urovni. Celkovy diagram je zobrazen v levé ¢asti okna jako stromova hierarchicka struktura. V celém DFD se lze
diky stromu velice rychle orientovat a jednim kliknutim mysi si muzete zobrazit poZzadovany proces. Jednotlivé
data story musi mit vazbu na entitu v ER diagramu. V DFD musite dodrzovat zdkladni zasady jeho tvorby.

Generovani skripti

Dulezitou funkci CASE Studia je generovani skripti pro databaze. Ve stavajici verzi je podporovana vétSina
dostupnych databazovych stroji jako Access 2000, Access 97, Clipper 5.0, DB2 v.7 (UDB), DB 2 v.8.1 (UDB),
Informix, Ingres, Interbase 4-7, MS SQL2000, 6.5, 7, MySQL3.23,4, Oracle 9i, 8, 7, Paradox; Postgre SQL 7.3,
Sybase Anywhere, ASE 12.5 a DBI-SAM 3. Pro pfipojeni k databazim lze vyuzit standardy ODBC, ADO, nativni
pfipojeni, popi. specialni ptipojeni (napi. BDE k databazi Interbase). Funkce umoziiuje generovat domény, tabul-
ky, primarni klice, indexy, referencni integritu, triggery z referenCni integrity, uzivatelské triggery, procedury,
pohledy, alternativni klice, role, prava roli, prava uzivateli.

Tvorba reportii

CASE Studio poskytuje velmi schopnou dokumentaci k vytvotenému modelu. DokaZe vygenerovat reporty jak
ER diagramt, tak i DF diagramd, a to bud’ ve formatu HTML, nebo RTF. Veskeré reporty jsou velmi podrobné.
Reporty lze vytvaret jak pro celkovy model, tak i pro jednotlivé submodely. Lze si jednoduse vytvofit i vlastni
sestavy. Vzhled reportt HTML muzete upravit dle vlastnich predstav. Staci vytvotit CSS soubor, ve kterém nade-
finujete piislusné barvy, fonty, obrazky apod. Velkou vyhodou je moznost vytvareni vlastnich jazykovych verzi
reportl za pomoci piislusnych slovnikovych Sablon.
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Dalsi funkce

Z vytvorenych databazi lze zpétné vytvofit ER model. Funkcionalita se v§ak omezuje jen na nékteré typy databa-
zi. Nacteni entit, atributd, relaci, indexd, triggerd, procedur a rovnéz dalsich objekt zavisi pravé na pattfi¢né data-
bazi. Ne vSechny tyto polozky jsou podporovany vSemi databazemi. Obcas potiebujeme uchovat ¢ast modelu,
nebo tfeba jenom jednu entitu nékde stranou pro pozdé€jsi pouziti v jinych modelech. K tomu slouzi funkce gale-
rie. Kazdé entita ma v galerii svilj ndzev a popis. CASE Studio podporuje vytvaieni uzivatelskych roli. Kazda role
ma svlij ndzev a jsou ji nastavena jednotliva prava ke kazdému objektu. Takto nastavené role se pak mohou pfifa-
zovat jednotlivym uzivatelim.

K dispozici je i spravce verzi, ktery obsahuje n¢kolik pro verzovani dalezitych funkei. Hlavnim cilem je udrzet si
prehled o jednotlivych verzich a zjistovani odli$nosti jednotlivych verzi. Podporované funkce jsou vkladani mo-
delu do spravce verzi, ukladani revizi a porovnavani verzi. Pomoci slovniku lze vytvaiet vlastni uzivatelské typy
proménnych, které se mohou pouzit ve vlastnim navrhu ER diagramu.

10.3. DalSi CASE nastroje

Rada velkych produkti obsahuje vlastni CASE néstroje. Vétsina z nich podporuje zavedené metodologie jako je
Unified Modelling Language (UML) nebo dvouuroviiovy navrh databéze.

Databaze Oracle 91 ma Oracle Designer, ktery je soucasti vyvojového baliku Oracle 9i Developer Suite. Tento
balik podporuje hlavné vyvoj webovych aplikaci. Je pIn¢ integrovan do ostatnich produktt fady 9i.

Spole¢nost Sybase vyviji fadu let Power Designer. Soucasna verze 9.5 obsahuje nastroje pro obchodné oriento-
vanou procesni analyzu a dale prostfedi pro datovou a objektovou analyzu informacnich systémi.

Spole¢nost Rational Software produkuje software Rational Rose a Rational XDE. Tato firma stala u zrodu UML,
je také tviircem metodiky pro vyvoj informacniho systému Rational Unified Process. Produkty pokryvaji cely
zivotni cyklus projektu od analyzy pfes objektovy a datovy navrh az k vlastnimu vyvoji, testovani a konfigurac-
nimu a zménovému fizeni. Automaticky vytvaieji kod v C++, Visual Basic, Javé atd.

Firma SPARX Systems je producentem softwaru Enterprise Architekt v.4., ktery je urCen pro modelovani
v UML.

Pro navrh geodatabaze v ArcGIS od firmy ESRI se pouziva pro modelovani Microsoft Visio Enterprise
s komponentou ArcGIS CASE Tools. Mozné je pouzit i Rational Rose. Opét se pouZiva metodika UML.
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11. Analyza dat

V této kapitole se budeme zabyvat dal$im vyuzitim jiz existujicich dat ulozenych v databazich. Analyzou dat zde
nemyslime uvodni analyzu dat pro potfebu modelovani a navrh struktur. Zde je na mysli analyza existujicich dat
za ucCelem ziskani novych informaci. Existujici data je tfeba pfemeénit dal v informace nezbytné pro fizeni a roz-
hodovani. Datova zakladna sama o sob& neni nic, pouhé skladisté dat. Data je tieba transformovat na informace
tim, ze na né lidé prostfednictvim riznych nastroji aplikuji své zkuSenosti a znalosti. Kategorie prace
s informacemi mizeme rozlisit na nékolik zpisobu:

* Nejjednodussi vyuzivani dat prostiednictvim pravidelného prohlizeni statickych reportti, bez dal§iho de-
tailniho zkoumani.

»  Vyssi a vykonny manazer vyZzaduje denni obecny pichled o stavu a nezajima se o detaily.

*  Analytik vyuZiva nejprve data tradi¢nim zpusobem - za¢ina na Grovni pfipravenych dotazli a postupné
pronika do vétsiho detailu v zavislosti na obdrzeném vysledku.

= Prizkumy za uéelem hledani neobvyklych vztahli mezi daty a na zakladé vysledkt formulovani hypotéz
pro budouci data.

Analyticky piistup k datim lze rozdélit podle existence ¢i neexistence fyzickych vazeb ve zkoumanych datech.
Pokud jsou zkoumana data s existujicimi fyzickymi vazbami, hovoii se nej¢astéji o terminu OLAP - On-Line
Analytical Processing. Do druhé kategorie analyz zkoumajici data mimo ramec fyzickych existujicich vazeb 1ze
zafadit data mining (dolovani dat).

,»,Co se stalo?“

»Co se déje? Nizka obtiZnost dotazti
Velky pocet uzivatell
statické davkové reporty

»Pro¢ se to stalo?“
Stfedni az vysoka obtiznost
analyzy Stfedni pocet uzivatell

,CoO se stane?“
,»,Co se da udélat?“

mining

Statistické analyzy
Nizky pocet uzivatelt

Obr. 40 Kategorie dotazii a uzivatelt

OLAP analyza

Instituce OLAP Council definuje OLAP jako technologickou kategorii umoziiujici uZivatelim interaktivné pfi-
stupovat k datim prostfednictvim riznych pohledd na informace ziskané transformaci zdrojovych dat, a tim
ziskat dimenzionalni obraz zkoumaného prostiedi. Pro snadnéjs§i pochopeni je prostor popisovan formou vice-
rozmerné kostky, datové krychle.

Multidimenzionalni koncept ulozeni a manipulace s daty realizuje uloZeni dat v kombinaci riiznych definovanych
dimenzi. Je mozné definovat vypoéty uvnitt dimenzi i mezi dimenzemi. OLAP umoziuje uZivateli rizné pohledy
na data podle dimenzi (fezl) a podle potieby pohledy dynamicky ménit. OLAP umoziiuje pohyb ve sméru vyssiho
detailu hodnot a zpét. Ulozeni vysledki OLAP se déje mimo zdrojova data.

Priklad: Jednoducha rela¢ni databaze obsahuje demografické udaje pro izemi od tirovni obci a v ¢asovych obdo-
bich nékolika let. Z této databaze mizeme vytvotit datovou kostku. Hodnoty uzemni dimenze poétu obyvatel se
sdruzi do hierarchie: obec, povétena obec, okres, kraj, zemé. V kostce miizeme prechazet od nejnizSich urovné
poctu obyvatel obce ve sméru vy$Sim na poCty obyvatel povéfenych obci, okrest, kraji az na Groven statu.

vy

rok. Dalsi dimenzi miZe byt vékova struktura obyvatel. Operace pfechodu na hierarchicky vyssi, obecnéjsi uroven
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se nazyva roll-up — zobrazované tdaje maji podobu souhrnii. Opaéna operace ptechodu na podrobn&jsi pohled na
data se nazyva drill- down. Datova krychle obsahuje jak datova pole, tak dil¢i souhrny (napt. poéty, nebo pramé-

ry).
Data mining

Data mining ("dolovani dat") 1ze obecné charakterizovat jako proces extrakce relevantnich, predem neznamych
nebo nedefinovanych informaci z velmi rozsdhlych databdzi. Pro podporu data mining existuje jiz fada produkta.
Umozivuji identifikovat skryté korelace, analyzy vazeb ve velkych objemech dat, vytvaret modely pro predikci
riznych situaci a procest apod. Jde pfedevsim o tzv. "data-driven" analyzy, tj. analyzy odvozované z obsahu dat,
nikoli pfedem specifikované uzivatelem nebo implementatorem.

Data mining je postaven na nékolika technikach, jejichz stru¢na charakteristika je:

e  Shlukovani (clustering) - znamena rozdéleni databazi, takze zdznamy jsou seskupovany podle obdobnych
charakteristik (napt. objemi prodeje, komodit, lokalit apod.),

o Kklasifikace - vytvati profily kazdé skupiny objekti definovanim podstatnych atributl téchto objektd,

e predikce - odhaluje zavislosti hodnot jednoho atributu na hodnotach ostatnich atributi v tomtéz zaznamu
a predikuje specifické hodnoty atributu pro nové zdznamy,

e asociace - odhaluje veskeré asociace mezi transakcemi, tj. odvozuje z hodnot jedné transakce moznosti jejich
vyskytu v jinych transakcich,

e odhalovani sekvencnich vzorl - nachazi obdobné vzory v transakcich odvozovanim z podobnosti logiky
posloupnosti jejich operaci nebo polozek,

e odhalovani obdobnych ¢asovych sekvenci - nachazi obdobné ¢asové sekvence ¢innosti nebo procest zazna-
menanych v databazich.

Data mining je ve vazbé s datovymi sklady vyznamnym analytickym néstrojem integrujicim v sobé moznosti
rozsahlych databazi a jejich zpracovani na bazi vykonné techniky a velmi sofistikovanych algoritmt, dnes v béz-
nych aplikacich nedostupnych.
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12. Databazové systémy — stru¢ny prehled produktii

Informace o jednotlivych produktech miizete nalézt na nasledujicich internetovych odkazech.

Databazovy produkt Odkaz

MS Access http://office.microsoft.com

MS SQL server http://www.microsoft.com/sql/

ORACLE http://www.oracle.com

DB2 http://www-306.ibm.com/software/data/db2/
INFORMIX http://www-306.ibm.com/software/data/informix/
SYSBASE http://www.sybase.com

MySQL http://www.mysql.com/

PostgreSQL http://www.postgresgl.org

12.1. Microsoft ACCESS

Je soucast softwarového baliku Microsoft Office. Prvni verzi byl Access verze 2, nasledovala verze Access 97,
Access 2000, Access XP a nyni je nejnovéjsi verzi Access 2003. Produkt je lokalizovany do &estiny. SRBD je
stroj Microsoft Jet Database Engine (MS JDBE). Na tomto Systému je zalozen i MS Visual Basic a dalsi aplikace,
které vyuzivaji Microsoft Data Access Object (DAO). Vyznam MS JDBE je tedy zejména v jeho rozsifenosti. Je
uréen pro databdze mensiho rozsahu, limit na velikost databazového dokumentu je omezen na 2 GB. Databaze je
ulozena ve formé jednoho souboru s koncovkou *.mdb.

12.2. MS SQL

Microsoft SQL Server je vykonny databazovy systém spolecnosti Microsoft. Databazi MS SQL 2000 mohou
vyuzivat vyhradné servery bézici na platformé Windows. Jedna se o hlavni databazovy produkt firmy Microsoft.

12.3. ORACLE

Databazovy systém ORACLE je produkt firmy Oracle Corporation, jehoz historie stejné dlouha jako rela¢ni data-
baze a jazyk SQL. Databaze ORACLE patii k nejvykonngjsim databazovym strojim, které jsou na trhu k dispozi-
ci. Nejnovéjsi verze je ORACLE 10g. Stale je b&zné pouzivana i verze ORACLE 8, 9i. Historie produktu saha az
do roku 1977.

Je k dispozici pro vSechny hlavni softwarové i hardwarové platformy - od kapesnich pocita¢l, pies osobni po¢ita-
¢e az po velké superpocitace.

ORACLE dava vyvojaitm veskeré moderni prostfedky pro praci s daty a pro pohodlnou spravu databaze, nabizi
pokrocilé funkce dle standardu SQL (uloZené procedury, triggery, uzivatelské datové typy, transakéni zpracovani
apod.). Vysokou spolehlivost a maximalni bezpe¢nost zaru€uje certifikace dle normy ISO 15048. Vétsina produk-
tl pro vyvojafe je zdarma, plati se jen licen¢ni poplatky za komercni nasazeni a vyuziti.

Tato databaze je zajimava z hlediska geografickych informaénich systémi, nebot’ ma zasuvny modul (cartridge)
Oracle Spatial, ktery je uren pro ukladani prostorovych dat. To umoziluje spolecné uloZeni a zptistupnéni atribu-
tovych i geometrickych dat v jediném datovém zdroji.

12.4. DB2 IBM

Databaze DB2 je produkt spole¢nosti IBM. Je vhodna pro velkou podnikovou aplikaci. Existuje na velkém mnoz-
stvi operacnich systémii: Kromé operacnich systémd IBM podporuje DB2 rovnéz Linux, Windows, Solaris a HP-
UX. DB2 dodrzuje fadu standardi: ANSI/ISO SQL99, ODBC, ISO CLI atd. Jako zaklad WebServices dodrzuje
standardy XML, SOAP a UDDI. Casové naroénost ladéni dotazii je mala diky patentovanému cost-based optimi-
zeru. Pro fizeni prostorovych objektl je dodavan modul — DB2 Spatial Extender.
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12.5. MySQL

MySQL je rychly a stabilni databazovy systém. Nabizi bohaty a velmi uZite¢ny soubor funkei. Casto je pouzit
u webovych aplikaci. Je podporovan skripty PHP, CGI nebo ASP dle zvolené platformy virtualniho serveru. Da-
tabazi MySQL mohou vyuzivat virtudlni servery bézici na platformé Linux/Unix i Windows 2000. Velkou oblibu
tento systém ziskal diky své licenci open source. Jen v pfipad¢ prodeje komercni aplikace postavené na MySQL je
tteba zakoupit licenci, kterd neni drahd. Jinak lze vyuzivat zdarma.

12.6. PostgreSQL

PostgreSQL patii k robustnim a na schopnosti bohatym databazim s rozsahlymi moZnostmi roz$ifovani uZivatel-
skymi typy a funkcemi, programovani logiky databaze a transakcniho zpracovéni. Databazi PostgreSQL mohou
vyuzivat virtudlni servery bézici na platformé Linux/Unix i Windows 2000. PostgreSQL je opét databazi, ktera
ma téz feSeni pro prostorova data. Opét jeji pouzivani je zdarma.

Existuje cela dalsi fada produktt.
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13. Priklady existujicich geoinformacnich databazi

13.1. UIR-ADR a RUIAN

Uzemné identifikaéni registr adresnich mist Ceské republiky byl vytvofen a spravovan Ministerstvem prace
a socialnich véci CR. Tento registr byl vetejné ptistupny pro vyhledavani na webovych strankach ministerstva
http://www.mpsv.cz/.

Registr byl 1. Gervence 2012 nahrazen systémem zékladnich registrti RUIAN v souladu se zakonem
¢.111/2009Sb. o zakladnich registrech.

RUIAN je zkratka pro REGISTR UZEMNI IDENTIFIKACE, ADRES A NEMOVITOSTI, ktery je dostupny na
adrese http://www.ruian.cz/.

Registr UIRADR obsahoval nasledujici celostatni ¢iselniky :
e oblasti

krajti

okrest

obvodu obci s rozsitenou pasobnosti (OPR)

obvodii povétenych obecnich tfadia (POU)

obci

prazskych obvodt

NUTS4 — obvoda

spravnich obvoda

mestskych ¢asti/méstskych obvodi

casti obce

ulic a vefejnych prostranstvi

stavebnich objektt

adresnich mist

dodavacich post

Ciselniky oblasti, krajti, okresti, obvodd ORP, obvodi POU, obci, prazskych obvodt, NUTS4-obvodl a mést-
skych &asti/méstskych obvodi jsou do UIR-ADR piebirany z Ceského statistického ufadu, Giselnik spravnich
obvodl z Magistratu hl. m. Prahy, ¢iselnik ¢asti obce z Ministerstva pro mistni rozvoj, ¢iselnik adresnich post
z Ceské posty s.p. a &iselniky ulic a vefejnych prostranstvi, stavebnich objektii a adresnich mist jsou udrzovany
Ministerstvem prace a socialnich véci na zaklad€ hlaSeni z obecnich ufadt. Soutadnice X, Y defini¢nich bodu
adresnich mist jsou do UIR-ADR poskytovany spole¢nosti CEDA. Udaje v &iselnicich respektuji verzi 4.1 Stan-
dardu ISVS k prostorové identifikaci. Poznamka: v ¢iselniku stavebnich objektl jsou evidovany vSechny stavebni
objekty, které maji ¢islo popisné nebo evidenéni, tj. i ty, kde nikdo trvale nebydli.
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