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1 MODUL 1

1.1 ZAKLADNI SYSTEMOVE POJMY

Cil:

Cilem této kapitoly je seznamit étenare se zakladnimi systémovymi pojmy, které budou déle
vyuzivény a na néz bude v ostatnich kapitoléch odkazovano. CtenaF by mél pochopit, co je
to systém, informacni systém, informacéni systém s databazi a databazovy systém. Ctenéar
ziska pfedstavu o tom, k ¢emu slouZi informaéni systémy a jakou ulohu v nich hraji
databéaze. StéZejnimi pojmy této kapitoly jsou pojmy data a informace. Ctenar se nauci mezi
témito pojmy rozliSovat a bude umét definovat, co to jsou data a co to jsou informace.

Kli¢ova slova:

Systém, struktura, informacni systém, databazovy systém, data, baze dat, informace, systém
fizeni baze dat.

i

Mila ¢tenarko, mily Etenafi,

Privodce studiem:

zaCinate studovat disciplinu, ktera je ve vétSiné literatury nazyvana "Databazové systémy".
Jedna se o velmi obsahlou problematiku, ktera se v zadném pfipadé nemulze vejit do
jednoho pfedmétu & kurzu. Tento uvodni pfedmét (Uvod do databazi) by vam maél
poskytnout zakladni informace, které vam umozni dalSi studium databazové problematiky a
prfedevsim by vam mél usnadnit orientaci v této komplexni a obsahlé oblasti informacnich
technologii. Je velmi dulezité, abyste si osvoijili vSechny pojmy, se kterymi budete postupné
seznamovani a to na vSech urovnich abstrakce. Tato kapitola uvadi obecné pojmy, jakymi
jsou systém, struktura, model a dale jiz se vénuje pouze tém systémim, které vyuzivaji
databazi.

PFeji vam, aby text pfedmétu Uvod do databazi byl pro vas gitelny, zajimavy a aby vam co
nejvice pomohl zvladnout probiranou latku. Nyni se uz pohodiné usadte a za¢néte studovat.

1.1.1 Systém

Systém je abstrakce, kterou tvofime v procesu poznavani realnych objektl, pfi¢emz bereme
v Uvahu pouze podstatné vlastnosti zkoumanych objektd.

Redlnym objektem nazyvame urditou ¢ast toho, co skuteéné existuje kolem nas. Objekty
miiZeme zpravidla &lenit na &asti a vymezit nékteré jejich vlastnosti. Ugelnost definovani
systému na realném objektu spociva v tom, Ze abstrahujeme od nékterych, z hlediska
zkoumani nepodstatnych, vlastnosti objektu.

Systém je tedy odrazem - modelem - objektivni reality.




Systém S=(P,R) je ucCelové definovana mnoZina prvkd P={pj} a mnoZina vazeb R={rj;}
mezi prvky pj, pj, kde i,j jsou prvky mnoZiny indexd. Tato mnozina prvkd a vazeb ma jako
celek urcité vlastnosti.

Prvky systému pj jsou nejmensi, elementarni Casti systému, na zvolené rozliSovaci urovni
dale nedélitelné. Mnozinu vSech prvkd systému nazyvame univerzum systému.

Vazby Tij jsou vzajemné zavislosti, pusobeni, navaznosti, zplsoby spojeni mezi prvky pij,
Pj- MnozZina prvkl pj a vazeb rij se nazyva struktura systému S.

1.1.2 Zakladni rozdéleni systému

Obecné systémy jsou abstraktni modely, které jsou pfesné definovany. Jsou to formalni
systémy, které nemaiji konkrétni obsah. Pfikladem m{ize byt soustava linearnich rovnic.

Realné systémy jsou zavedeny na konkrétnich realnych objektech. Vymezeni realného
systému zavisi na UCelu, pro ktery tento systém konstruujeme. Proces se nazyva
definovani realného systému na objektu. Redlné systémy jsou popsany verbalné, graficky,
nékdy ¢astecné pomoci matematickych prostredkd.

Okoli systému je Ucelové definovana mnozina prvkl, které nejsou prvky daného systému,
avSak maji k nému vazby. Vazby, které uskuteCnuji pusobeni systému na okoli jsou
vystupy systému. Vazby, kterymi okoli pisobi na systém, jsou vstupy.

Prvky okoli, které maji vazbu na systém, nazyvame hrani¢nimi prvky. Existuje-li alespor
jeden prvek systému, ktery pusobi na okoli nebo opac¢né, jedna se o systém otevieny. V
opacném pfipadé se jedna o systém uzavieny. Struktury systéml se popisuji nejcastgji
pomoci blokovych schémat a jednoduchych graf(.

1.1.3 Informacni systéemy s databazi

Systém (z hlediska teorie systém() je mnozina prvkl a vazeb mezi nimi, které jsou ucelové
definovany na urcité objektivni realité. Touto objektivni realitou budeme rozumét
uzivatelskou aplikaci. Uzivatelska aplikace je tedy vysek realného svéta Ci svéta objekt(.

Informacni systém je systém, ktery zpracovava data a zabezpeluje komunikaci informaci
mezi jeho prvky. IS se €asto Cleni na systém zpracovani dat a komunikacni systém.

Informaénim systémem rozumime systém pro sbér, uchovavani, vyhledavani a
zpracovani dat za ucelem poskytnuti informace o daném vymezeném svété objektu.

Dale budeme hovofit pouze o takovych IS, které obsahuji automatizovanou slozku, {j.
budeme mit na mysli AIS. IS obsahuji pouze data, ktera se informacemi stavaji az jejich
interpretaci uzivatelem.

Data jsou udaje ziskané pozorovanim, mérenim, atd. Jsou to napf. €isla, znaky, slova,
jména.

Informace jsou pouze takova data, ktera nam mohou byt k né€emu uzite¢na. Takova, ktera
se daji rozumné interpretovat.

Informace je sdéleni (vygenerované na zakladé dat ulozenych v databazi), které v
prijemci odstranuje neurcitost (neznalost).

1.1.4 Vyvoj k informaénim systémim s databazi

Vyvoj informacénich systém( smérem k IS s databazi mizeme rozdélit do 3 etap:

1. Polovina 50.let, zpracovani bylo organizovano zplUsobem "v§e v programu", f{j.
v programu byly popisy dat, data, algoritmy, pfipadné riizné typy zpracovani.




2. Polovina 60.let, tzv. systémy s monitorem. Data byla oddélena od programd, ale
jejich popis zlstal v programu. Data mohla byt zpracovavana vice programy
souCasné. Popis fyzického zaznamu vSak stale =zlstaval v programech.
Nevyhodou byla redundance dat (stejna data se objevovala v rlznych
souborech) a nekonzistence dat, protoze nebyla Fizena aktualizace dat od
rlznych uzivateld.

3. Druha polovina 60.let se vyznaCovala snahou vytvofeni prvnich systému fizeni
baze dat. Data byla uloZzena v databazi, vétSinou centralizované na jednom misté,
jejich  popis nebyl soucasti uzivatelského programu. Tim, Ze se programy
osvobodily od popisu dat, staly se do znaéné miry nezavislé na fyzickém ulozeni dat.
Data byla udrZzovana jednotné, jejich struktury byly navrhovany centralng, a bylo
dosazeno mnohem mensi redundance a lepSi konzistence dat.

1.1.5 Pojem databazovy systém

Velmi Easto se v databazové literatufe setkame s nasledujici ,rovnici“:
SRBD + DB = DBS
Systém fizeni baze dat + baze dat = databazovy systém

SRBD je programové vybaveni, které fidi vSechny pfistupy k datdm v bazi dat. DB je
mnozina vzajemné propojenych dat, ktera slouzi mnoha aplikacim. Data jsou uloZzena v
paméti zpusobem vylucujicim nezadouci redundanci.

Popis dat wvytvafi tzv. schéma databaze (téz databazové schéma). Schéma databaze
popisuje jisté objekty a vztahy mezi nimi. Databazovy model je kolekce (souhrn) pojmu, na
kterych je vybudovan jazyk pro definici dat. Jde o formalizmus, ktery umoznuje popsat
Cast schématu databaze. Této ¢asti se obvykle fika logické schéma databaze, na rozdil od
fyzického schématu databaze, které popisuje ulozeni dat na vnéjSich pamétech, resp.
zpusob pristupu k nim. Databazovy model je prostfedek modelovani. Vysledkem tohoto
prostfedku je schéma databaze. Databazovy model tedy neni vysledkem modelovani, ale
jeho prostfedkem. Zminéné popisy se pak ukladaji do katalogu dat (slovniku dat). Katalog
tedy obsahuje zasadni informace o datech, neni sou€asti databaze. Definuje typy dat a
typy vztahl mezi nimi. Konkrétni datové struktury jsou definovany pomoci defini¢niho
jazyka JDD (jazyk pro definovani dat). Katalog dat uchovava data o datech neboli
metadata. Operace nad daty jsou univerzalni pro vSechny organizace dat. Pojem katalog se
vztahuje jednak k programovym prostfedkim pro organizovani popisu dat, jednak k
vysledkim tohoto popisu, tj. k samotnym metadatim. Katalog je tedy jakymsi systémem
fizeni baze metadat. V katalogu dat je ulozeno vzdy pfisludné interni datové schéma baze
dat. Skuteénost, e si SRBD vede katalog dat, je charakteristickym rysem databazové
technologie. K manipulaci dat v databazi slouzi specialni databazové jazyky JMD (Jazyky
pro manipulaci s daty). Obsahuji obvykle primitivni operace pro vkladani, odebirani a
zménu dat v databazi a dulezité prostfedky pro vybér dat.

Pojmy k zapamatovani:
Systém

Struktura

Informacni systém

Databazovy systém

Data



Baze dat
Informace

Systém fizeni baze dat
1.2 CHARAKTERISTICKE RYSY DATABAZOVE TECHNOLOGIE

Cil:

Cilem kapitoly je upozornit na nékteré vlastnosti databazové technologie a dale vysvétlit
vSeobecné akceptovany pojem "tfiirovriové architektury databazi". Ctenaf by mél po
pfecteni této kapitoly pfi pohledu na data rozliSovat mezi jednotlivymi turovnémi abstrakce.
Podstatné pro ctenare je, aby si uvédomil, jaké zakladni vyhody pfi praci s daty poskytuji
databazové technologie a jaké charakteristické rysy databazoveé technologie vykazuiji.

Klicova slova:

Nezavislost dat, sdileni dat,redundance, konzistence, integrita, interni struktura, externi
struktura, konceptualni model.

Databazovou technologii nazyvame soubor pojmu, prostfedkd a technik pro vytvareni
informacnich systému s databazi. Pfitom za hlavni paradigma databazové technologie je
povazovana vzajemna nezavislost dat a aplikaénich programdu.

1.2.1 Vlastnosti databazoveé technologie

Mezi zakladni vlastnosti (charakteristické rysy) databazové technologie patfi nezavislost dat,
pfistup k informacim, sdileni dat, ochrana a utajeni dat, konzistence a integrita dat.

Nezavislost dat

Data a programy jsou vzajemné nezavislé, tzn. Ze zména vyvolana v datech nevyvola
nutnost zmény aplikacniho programu a naopak. Fyzicka nezavislost dat znamena, Ze
pracujeme s objekty nezavisle na jejich vnitfni interpretaci. Metoda uloZeni dat neni
podstatna.

Pristup k informacim a sdileni dat

Cilem databazové technologie je poskytnout uzivateli informacniho systému efektivni
prostfedky pfistupu k informacim baze dat. Moznost sdilet data rdznymi opravnénymi
uzivateli je jednou z velkych vyhod IS zalozenych na databazové technologii.

Prostifedky ochrany dat a jejich utajeni

Jedna se o ochranu dat proti neopravnénému pfistupu, zneuzZiti resp. znieni dat. Jedna
se o problematiku archivace dat a stanoveni individualnich pfistupovych prav k datim.

Redundance, konzistentnost a integrita dat
Redundanci rozumime vicenasobné uchovavani tychz dat v ramci databaze. Tato vlastnost
pusobi Cetné potize. Vysoké naroky na pamét nejsou ty nejhorsi. Redundantni data
pusobi problémy pfi jejich aktualizaci. Data se vyskytuji opakované a pfi aktualizaci je tfeba
vSechny jejich vyskyty spravné aktualizovat. Chyby pfi aktualizaci redundantnich dat
vedou k naruSeni konzistence (slucitelnosti) dat. SRBD disponuji prostfedky na hlidani
integrity databaze. Integrita databaze se hlida na zakladé definovanych integritnich omezeni,
ktera jsou soucasti schématu databaze. Integrita dat se zkouma ve tfech oblastech:

- Doménova integrita

- Entitni integrita

- Referencni integrita



i

S blizSim vysvétlenim téchto pojmd a hlavné s jejich uzitim se budete v textu setkavat velmi
Casto. Zatim pouze zaregistrujte, Ze existuji uvedené ftfi typy integritnich omezeni. Zopakuiji
tedy a vy si zapamatujte: doménové integritni omezeni (10), entitni 10, referenc¢ni 10O.

Privodce studiem:

Vztahy mezi daty

Databazova technologie muze vyjadfovat vztahy mezi datovymi strukturami bez pouziti
algoritmG. Logické vazby lze definovat mezi rdznymi typy zaznam( vramci rdznych
databazovych soubort. Zplsob, jakym se vazby definuji je dan pouzitym databazovym
modelem.

1.2.2 Triurovnova architektura databaze

Interni struktura

je nejblize pamétové struktufe uloZzeni dat. Vyuzivd funkci a vlastnosti konkrétniho
operacniho systému. Uzivatel se touto interni strukturou nemusi zabyvat. Zména interni
struktury se nesmi odrazet v koncepéni struktufe databaze.

Externi struktura

pfedstavuje uZivatelovy poZadavky. Tyto jsou vyjadfovany v néjakém jazyku. Pomoci nich
uzivatel formuluje své datové objekty a vztahy mezi nimi. K jednomu internimu zaznamu je
mozno sestavit vice uzivatelskych externich pohledu. Externi struktura je zavisla
pfedevdim na pouzitych jazycich. Zmény v uZivatelskych  pohledech by se nemély
projevit ve zméné koncepcniho modelu.

Koncep¢éni struktura - konceptualni model

pfedstavuje cely informacni obsah databaze. Mé&l by byt nezavisly jak na fyzickém feSeni,
tak na okamzitych uzivatelskych potfebach.

Pojmy k zapamatovani:

Nezavislost dat
Sdileni dat
Redundance
Konzistence
Integrita

Interni struktura
Externi struktura

Konceptualni model.



P

Co je to systém, informaéni systém, informacni systém s databazi?

Kontrolni otazky:

Co to jsou data a informace?
Co je to systém fizeni baze dat?

Vysvétlete pojmy data a metadata.

o &~ b =

Jaké potize €ini redundance v databazi?

1.3 HISTORIE DATABAZOVYCH MODELU

Cil:

Kapitola se vénuje dvéma problematikam. Nejdrive kratce informuje o historii databazovych
systémd, dale se zabyva definovanim baze dat. Z hlediska dal§iho vykladu je problematika
definovéni baze dat kliGovou, proto ji nedoporuéuji podcenit. Ctenar by si mél osvojit postup
pro definovani baze dat a bude mit moznost si tento postup v dalSich kapitolach ovéfit.
Veskeré pojmy, které jsou v kapitole "Faze definovani baze dat " zavedeny, jsou velmi
dulezité a pro dalsi pochopeni problematiky nepostradatelné, proto by je mél ¢tenar po
prostudovani kapitoly znat.

Klic¢ova slova:

Analyza uzZivatelskych poZadavkd, logicky navrh, fyzicka realizace, konceptualni
modelovani, datové modelovani.

Databazova technologie disponuje specifickymi prostfedky. Jednim z nich je modelovani.
Model je prostfedek pro vytvareni schémat. Obvykle se setkdvame s definici modelu jako
souboru prostfedk(l pro definovani baze dat. K popisu struktur dat a jejich vzajemnych
vazeb slouzi databazové definicni jazyky.

1.3.1 Historie databazovych modelu

i

Kapitolu 1.3.1. a kapitolu 1.3.2. chapejte jako pfehledové, které slouzi k vytvofeni celkového
pfehledu o vzniku a vyvoji databazové technologie. Nejsou pro dalSi studium nijak
podstatné, takZze neni tfeba si veSkeré udaje, v nich uvedené, pamatovat. ProtoZe do
kontextu databazoveé problematiky patfi, rozhodla jsem se je do textu zafadit.

Privodce studiem:

Ze souCasného pohledu muzeme sledovat 4 generace modell:
- Primitivni databazové modely.
- Klasické databazové modely.
- Sémantické databazové modely - konceptualni.

- Aplikacné orientované databazové modely.

10



1.3.1.1 Primitivni databazové modely

Tato generace chape popis svéta objektdl v Fedi pocital, tj. ve strukturach
programovacich jazykl vhodnych pro hromadné zpracovani dat. Jde vlastné o popis
vybranych informaci o svété objektl pomoci soubort skladajicich se z vét, které obsahuji
polozky. VeSkeré souvislosti mezi jednotlivymi zaznamy, at uz rzného nebo stejného
typu, omezeni na hodnoty atributl atd. realizoval programator ve svych programech.
Definice soubor( byly stale soucasti uzivatelskych programu.

1.3.1.2 Klasické databazové modely

Tato generace je charakterizovana sitovymi modely a rozvojem hierarchickych modeld,
ktery se jevi jako specialni pfipad sitového modelu. Jednotkou pohledu na svét objektl
je opét typ zaznamu a zaznam. Vztahy mezi objekty svéta objektl se realizuji vztahy mezi
zaznamy. Podstatné na téchto modelech je to, Ze jsou vybaveny silnymi manipulacnimi
prostfedky. V podstaté vSak predstavuji pouze jiny styl programovani. Prilomem v oblasti
modelovani se stal v roce 1970 navrh relaniho modelu dat (RMD), ktery pfinesl nékolik
zcela novych pohledll na databazové modelovani. Pfedev§im vyrazné zvysil nezavislost dat
na implementaci. Tento zplUsob modelovani vyuziva prostfedkd predikatového kalkulu
1.Fadu (interpretace predikatovych symbol( jsou totiz relace) a prostfedku relaéni algebry.

VSechny tfi typy modell (sitovy, hierarchicky a relac¢ni) jsou souborové orientované. Tento
rys jim predurCuje jisté konceptualni meze, které maji blize k pocitaCové orientovanému
svétu objektd nez ke svétu objektl danému uzivatelskou aplikaci.

1.3.1.3 Sémantickeé - konceptualni - databazove modely

Jsou zalozeny na kvalitativné odliSné urovni v otdzce vztahu databazovych modell ke
svetu objektd. Objevuji konstrukty podporujici pfesnéjSi vyjadfeni vztahi ve svété
objektd. Jsou to konstrukty zalozené na pojmech entita, vztah, vlastnost, atribut, objekt
apod. Tyto databazové modely se nazyvaji sémantickeé, pfipadné konceptualni.
Puvodcem téchto modeld je Chenlv E-R model, zaloZzeny na pojmech entita (Entity),
vztah (Relationship) a atribut (Attribute). Obvykle ¢&asti téchto  modeld byvaji
transformacni algoritmy pfevadéjici konceptualni schéma v jednom modelu na schéma v
jiném modelu.

1.3.1.4 Aplika¢né orientované databazové modely

Tato generace je zalozena na zjisténi neuspéSnosti vytvofit "univerzalni databazovy
model". Vytvareji se specialni databazové modely pro zpracovani védeckych a
experimentalnich dat, modely pro grafické databaze, nestrukturované databaze textq,
inZenyrské aplikace (CAD/CAM) atd.

1.3.2 Programovani databazovych aplikaci

V této oblasti mizeme vysledovat 3 proudy, respektive metodiky pfistupu:
1. Konvencni pristup

Tento pfistup k programovani databazovych aplikaci je zalozen na vymezeni potfebnych
datovych typd pomoci konstruktorll zvanych datové struktury a na popisu funkéni slozky
systému - algoritmu zpracovani vstupnich dat na data vystupni. Datové typy poskytuji
funkéni sloZce nutné pozadi. Samotna data v konvenénim pfistupu nemaji  povahu
hotového vyrobku, ale jsou podporou pro algoritmy. Tézisté konvenéniho  pFistupu
spociva v roviné funkéniho modelovani.

2. Pristup z pohledu databazového modelovani
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Baze dat, ktera pfredstavuje strukturovany datovy typ vysoké urovné, nema jiz jen
pomocnou funkci pro algoritmické zpracovani dat, ale sama o sobé je hotovym vyrobkem -
datovou zakladnou informacniho systému. Vytvafet aplikaCni programy Ize v tomto
pfistupu az po té, kdy byla vytvofena baze dat jako nutné pozadi databazovych aplikaci.
Programy v tomto pfistupu obvykle pfedstavuji manipulaci s informacemi, které jsou
obsazené nebo odvoditelné z baze dat. Jazyky pro manipulaci s daty jsou hlavnim nastrojem
pro tvorbu uZivatelskych aplikaci. Dalsim prostfedkem, ktery mohou uZivatelské aplikace
vyuzivat jsou, dotazovaci jazyky.

3. Objektové orientovany pristup

Tento pfistup predstavuje vyznamnou zménu v pojeti databazového modelovani. Kazdy
objekt, pfedstavujici zpravidla mensi a co do funkénosti autonomni vysek svéta objektd,
ma sam pro sebe své pozadi i své popfedi (tedy datovou uroven a funkéni droven).
Objekt m& samostatny Zivot a moznost komunikace s dalSimi objekty. Vyuzitim
objektové orientace se dosahuje vétsi flexibility a snadnéj$i udrzovatelnosti bazi dat.

1.3.3 Faze definovani baze dat

i

Na rozdil od pfedchozich dvou kapitol, tato kapitola je velmi dulezita. Zavadi totiz zakladni
kroky pro definovani baze dat. Vytvofeni baze dat, respektive jeji struktury, je zakladnim
krokem na cesté k budovani databazovych systémd. Bez spravné navrzené struktury neni
mozno vytvofit kvalitni databazi. Kvalitou pfitom rozumime hlavné integritu a konzistenci
databaze. Abyste strukturu baze dat spravné navrhli, musite dodrzovat nékteré postupy. A s
témito postupy vas pravé seznami nasledujici text.

Privodce studiem:

Proces databazového modelovani probiha v téchto fazich:
- Analyza uzivatelskych pozadavk.
- Faze logického navrhu.
- Faze fyzické realizace.
Faze logického navrhu ma 3 etapy:
- Konceptualni modelovani.
- Vybé&r vhodného systému Fizeni baze dat (SRBD).

- Transformace konceptualniho modelu na datovy model.
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Uzivatelsky UZivatelsky UZivatelsky
pohled 1 pohled 2 pohled 3

~N L7

Konceptualni schéma

\ 4

Logicka troven

) 4
Datové schéma

v

Fyzicka uroven

Analyza pozadavku

V této fazi pracuje konstruktér databazového navrhu na tzv. uZivatelské urovni. Svét
objektl popisuje obvyklymi vyjadfovacimi prostfedky. Razni uzivatelé mohou mit rizné nebo
prekryvajici se pozadavky na data. Tim jsou vymezeny jednotlivé uzivatelské pohledy na
bazi dat. Je tfeba poznat modelovanou realitu a veSkeré pozadavky uzivateld na budouci
aplikaci.

Logicky navrh baze dat
Probiha obvykle ve dvou krocich:
1. Modelovani v ramci jednotlivych uzivatelskych pohledti na data

Produktem modelovani je popis dat a jejich vzajemnych vztah( - diléi schéma. Integraci
dilich schémat vznika celkovy formalizovany popis baze dat bez ohledu na to,
jakymi programovymi prostiedky bude dale zpracovavan. Produktem této integrace je
konceptualni schéma. Definiéni jazyk konceptualniho modelovani (tzv. konceptualni model)
pouziva specialnich pojmli a grafickych  symbold. V souasné dobé jsou nejvyspélejsi
konceptualni modely souc¢astmi systémi CASE. Konceptualni modelovani popisuje svét
objektll pomoci pojmu entita, atribut, vztah.

2. Vybér vhodného SRBD
Pfi vybéru se fidime mnoha riznymi hledisky. K nejpodstatnéjSim patfi:
- Soucasny pfistup k datam pro vice uzivateld.
- Ochrana dat.
- Prostfedky pro centralni spravu dat.
- Nezavislost dat na aplikacich.
- Moznost vytvareni slozitych datovych struktur.

- Architektura desktop/klient, server.

13



- Vyhledavaci mechanizmy.
- Fyzicka implementace soubor(l (jak jsou feSeny primarni soubory, indexy).
3. Transformace konceptualniho modelu na datovy

Konceptualni model je pfeveden do popisu v jazyce pro definovani dat, ktery je jiz zavisly
na pouzitém SRBD. Touto transformaci vznika datovy model, ktery je jiz méné abstraktnim
pohledem na bazi dat. Datovy model pracuje s pojmy strukturovanych datovych
typu - polozka, zaznam, soubor. Datovym modelem jsou data pfedepsanym zplsobem
strukturalizovana, aby je bylo mozno zobrazit ve fyzické bazi dat. Nejznaméjsi datové
modely jsou sitovy, hierarchicky a relacni.

4. Generovani schématu databaze

Poslednim krokem na cesté k tvorbé schématu databaze (struktura baze dat) je
vygenerovani konkrétnihno schématu z datového modelu. Obvykle je tato c&innost
automatizovana a provadéji ji nastroje nazyvané CASE.

Fyzicka uroven

Na fyzické urovni se zabyvame strukturou soubort dat a zplsobem jejich ulozeni na vnéjSich
pamétovych médiich. Dale se zabyvame zpUsoby zpfistupnéni dat (poskytovani informaci z
databaze), vyhledavacimi mechanizmy, optimalizaci ukladani, ¢teni, vyhodnocovani dotazd,
atd. Velmi dllezitou problematikou jsou transakce.

Pojmy k zapamatovani:

Analyza uzivatelskych pozadavki
Logicky navrh

Fyzicka realizace

Konceptualni modelovani

Datové modelovani

Generovani schématu databaze.

1.4 SITOVE A HIERARCHICKE DATABAZOVE MODELY

Cil:

Tato kapitola je pouze informativni a seznamuje ¢tenare s nékterymi, dnes jiz pfekonanymi,
pristupy k databazovému modelovani. Po jejim pfecteni by mél mit Ctenar pfehled o
moznostech sitovych a hierarchickych datovych modelt. Neni nutné, aby &tenar pfesné znal
Jednotlivé konstrukty, staci mit o sitovych a hierarchickych modelech ramcovou pfedstavu.
Klicova slova:

Sitovy model, hierarchicky model.

1.4.1 Sitové databazové modely

Sitové modely jsou zalozeny na souborech a vztazich mezi zaznamy souborl. Jde
o souborové orientované modely s moznosti zapsani schématu databaze bud vhodnym
jazykem pro definovani dat nebo s moznosti pouziti pomocné - diagram datové struktury
(téz Bachmanav diagram).
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1.4.1.1 Atributy zaznamu v sitovych modelech mohou byt 4 druht

jednoduché - dale nedélitelné (atomické)

vicehodnotové (napf. knihy s vice autory)

slozené (napf. adresa, kterou lze rozdélit na ¢.,ul.)

slozené, opakujici se (taky mize byt adresa, napf. instituce v nékolika poboc¢kach)

Vztahy mezi zaznamy se modeluji pomoci tzv. spojek. Zadanim jmen poloZek, ev. jejich
druhu ziskame typ zaznamu. Vyskyty typu zaznamu jsou reprezentovany jednotlivymi
zadznamy danymi n&jakou kombinaci hodnot odpovidajicich polozek.

1.4.1.2 Typy vztahu
NejrozSifenéjSim typem vztahu je binarni vztah mezi objekty. O binarnim vztahu hovofime

tehdy, jestlize do vztahu vstupuji dva objekty. U takovych vztahu zjisStujeme jejich
kardinalitu. Kardinalitu vztah( sledujeme u vSech typu databazovych modeld.

1.4.1.3 Kardinality
a) 1:1

N'
‘z R Priklad:

- Ucitel u€i maximalné jeden pfedmét.

- Pfedmét je vyu€ovan maximalné jednim ucitelem.
Tento vztah zahrnuje i pfipady 1:0 a 0:1
b) 1:N

%
‘z R Priklad:

- Ucitel muze udit vice nez jeden pfedmét.

- Pfedmét mize byt vyu€ovan maximalné jednim uditelem.
Tento vztah zahrnuje i pfipady 1:0, 0:1 a 1:1
c) M:N

%
‘z R Priklad:

- Ucitel muze udit vice nez jeden pfedmét.

- Pfedmét mize byt vyu€ovan vice nez jednim ucitelem.
Tento vztah zahrnuje i pfipady 1:0, 0:1,1:1 a 1:N

15



1.4.1.4 Diagram datové struktury

sklada se ze 3 komponent:

Pojistovna || Pacient

pojistuje

- Obdélniky pfedstavuje typ zaznamu.
- Cary predstavuje typy vztah(.
- Pojmenovani &ar predstavuje jména typl vztaha.

U sitového modelu jsou povoleny pouze vztahy 1:1 a 1:N, to znamena pouze
funkcionalni vztahy.

%
7R

PFiklad je z prostfedi knihovny.

Priklad sitového modelu:

Ctenafi budou zobrazeni na zaznamy typu:
CTENAR(C-CT, JMENO, ADRESA),

Knihy na zaznamu typu:

KNIHA(ISBN, AUTOR, TITUL),

Jednotlivé exemplafe na zdznamu typu:
EXEMPLAR(INV-C, D-NAKUPU),

DalSi typ zaznamu bude:
VYPUJCKA(C-CT,INV-C,D-ZPET) a ZAZNAM(ISBN, D-REZ, C-CT).
Dale je tfeba definovat typy vztah(:
SI-PUJCIL:(CTENAR, VYPUJCKA)
JE-PUJCEN:(EXEMPLAR, VYPUJCKA)
MA-KOPIE:(KNIHA, EXEMPLAR)
MA-ZAZNAMY:(KNIHA, ZAZNAM)
MA-REZERVACE:(CTENAR, ZAZNAM)

1.4.1.5 Schéma databaze v sitovém modelu

Schéma se sklada z typd zaznaml, které obsahuji popisy datovych polozek véetné
domén a typl C-mnozin, které definuji vztahy mezi zaznamy. Kazdy zaznam ma pfifazen
databazovy kli€¢, coz je diskova adresa spojena se zaznamem. C-mnoziny jsou uspofadané
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dvojice typl zaznamu. Typy zaznamu z hlediska vztahtd (C-mnozin) se nazyvaji vlastnik
(owner) a c¢len (member). C-mnozina se sestava z jednoho vyskytu vlastnika a nékolika
(ev. zadného) vyskytu Clena. Sitovy model umoziiuje pouze vztahy 1:N. Je-li tfeba
modelovat vztahy typu M:N, je tfeba provést transformaci na vztahy 1:N.

Typy vztaht
Vztahy jsou v sitovych modelech nazyvany CS - typ nebo C - mnozina.

V CS - typu figuruje 1 typ zaznamu (typ vlastnika) s jednim nebo vice typy zaznamu (typ
¢len)

Implicitni 10

Zadny zaznam nemuze byt élenem ve vice neZ jednom vyskytu daného CS - typu.

1.4.1.6 Tri typy zaclenéni nového typu zaznamu do CS - typu
FIXED

Stane-li se zaznam ¢lenem ve vyskytu CS-typu, nemuze byt pfepojen do jakéhokoli vyskytu
jiného CS-typu. Jediné ho Ize odstranit, znovu vytvofit a zapojit do jiného CS-typu.

MANDATORY
Zaznam muze byt ¢lenem ve vyskytu vice CS-typ0.
OPTIONAL

Zaznam muze byt z CS-typu rozpojen a pfepojen do jiného CS-typu.

%
‘z R Priklad:
DEFINICE SCHEMATU DATABAZE SiTOVEHO MODELU
2 oblasti : OBLAST - STUDENTA
OBLAST - UCITELE
SCHEMA NAME IS EVIDENCE - STUDENTA.
AREA NAME IS OBLAST - STUDENTA.
AREA NAME IS  OBLAST - UCITELE.
RECORD NAME IS STUDENT;
LOCATION MODE IS CALC USING CISLO - STUDENTA
DUPLICATES ARE NOT ALLOWED;
WITHIN OBLAST - STUDENTA
02 CISLO - STUDENTA; TYPE IS FIXED DECIMAL 9.
02 JMENO; TYPE IS CHARACTER 20.
02 ADRESA; TYPE IS CHARACTER 40.
02 ROCNIK ; TYPE IS FIXED DECIMAL 2.
RECORD NAME IS UCITEL;
LOCATION MODE IS CALC USING CISLO -ZAMESTNANCE
DUPLICATES ARE NOT ALLOWED;

0 N O OO~ WODN -

[ U U G G (o)
A~ WO NN -~ O
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15 WITHIN OBLAST - UCITELE.

16 02 CISLO - ZAMESTNANCE; TYPE IS FIXED DECIMAL 9.
17 02 JMENO; TYPE IS CHARACTER 20.

18 02 KATEDRA; OCCURS

19 ...

1.4.2 Hierarchické datove modely

Hierarchické modely jsou opét souborové orientované modely. Z matematického hlediska
jsou hierarchie specialni pfipad sitovych modell. Diagram datové struktury je v tomto
pfipadé strom, pfipadné les (nékolik stromovych struktur).

Typy zaznam( u hierarchickych modell jsou podobné sitovym, ale jsou jednodussi,
protoZe obsahuji pouze jednoduché polozky, pfipadné opakujici se polozky.

Datové schéma je tedy tvofeno zadanim typl zaznamud a hierarchické struktury tzv.
definicnich  stroml. Tyto databazové stromy Ize vzdy spojit jednim  prazdnym
(systémovym) uzlem - kofenem - do jednoho stromu. Prazdnému kofenu mulze
odpovidat prazdny typ zaznamu v databazovém schématu.

Dulezitym pojmem u hierarchickych modell je hierarchicka cesta. Tato udava néjakou
cestu v odpovidajicim definiénim stromé od kofene k né&jakému typu zaznamu.

1.4.2.1 Ruseni zaznamu v hierarchické databazi

Kazdy zaznam ma v hierarchické databazi jednoznacné ur€enou mnozinu pfedchudcu. Proto
pfi ruSeni zaznamu mohou nastat tyto problémy:

- Existuji zavislé zaznamy.
- RusSeni zaznamu méni hierarchickou strukturu.

- Pfi ruSeni je tfeba zruSit vSechny nasledniky. To je tzv. vynucené ruSeni
(TRIGGERED DELETE).

- V pfipadé, Ze chceme nasledniky uchovat, musime pouzit prazdny zaznam.
Problémy s vyhledavanim zaznamu:
1. Vybirani zaznama - pfedchidcl = vzestupna hierarchicka normalizace.

2. Vybirani zaznamu - naslednikt = sestupna hierarchicka normalizace.

%
AN Priklad:

DEFINICE SCHEMATU DATABAZE HIERARCHICKEHO MODELU.
DATABAZE NAME IS STUDENT;

1 CISLO STUDENTA (INTEGER (9)):

2 JMENO STUDENTA (NON-KEY NAME X (20)):

3 ADRESA (NON-KEY NAME X(40)):

4 ROCNIK (NON-KEY INTEGER 9 (2)):
5 PREDNASKA STUDENTA (RG):
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POPIS SKUPINY

DATABAZE NAME IS UCITEL:
1 CISLO ZAMESTNANCE (INTEGER 9(9)):
2 JMENO UCITELE (NON-KEY NAME X (20)):

2R

1. ZvySeni vSech bodovych hodnoceni pfednasky 2301 0 10%.

CHANGE BODOVE HODNOCENI TO (BODOVE HODNOCENI *1,1) CISLO
PREDNASKY STUDENTA EQ 2301

2. ZruSeni v databazi ucitele s ¢islem 03167895.

REMOVE UCITELCISLO WHERE UCITELCISLO EQ 03167895;
REMOVE TREE UCITEL WHERE CISLO ZAMESTNANCE EQ 03167895

Priklad aktualizace:

2 MODUL 2

2.1 KONCEPTUALNiI MODELOVANI

Cil:

Cilem této kapitoly je, aby ¢tenar pochopil zakladni koncepty (pojmy) konceptualniho
modelovani a ¢innosti spojené s tvorbou konceptualniho modelu. Tvorba konceptualniho
modelu ma jisté formalni pozadavky, které by mél ¢tenar zvladnout. Podstatné ovdem je, aby
spravné pochopil vyznam jednotlivych konceptl, které se v modelu vyskytuji a vyznam
konceptualniho modelu jako celku. Po prostudovani této kapitoly by mél byt étenar schopen
vytvorit korektni konceptualni model vyseku reality.

Klic¢ova slova:

entita, vztah, atribut, doména, instance, identifikacni (primarni) kli¢, integritni omezeni,
kardinalita vztahu, ISA hierarchie, cizi Klic.

D

Konceptualni modely jsou pokusem umoznit vytvofeni popisu dat v databazi nezavisle na
jejich ulozeni. Jsou prvnim krokem na cesté k vytvofeni databazového schématu, jako
struktury, do které budou data ukladana. Konceptualni model pfedstavuje formalni popis
modelované reality, ktera nas zajima a o které budeme v budouci databazi shromazdovat
data. Ma-li byt budouci databaze spravné navrzena s cilem minimalizovat nadbyte¢na data,
bez konceptualniho modelu se neobejdeme.

Privodce studiem:
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2.1.1 Uvod

Na Gvod je tfeba se seznamit se zakladnimi koncepty (pojmy), se kterymi konceptualni
model pracuje. Jsou jimi tyto abstrakce:

Entita resp. Objekt
Relationship resp. Vztah
Atribut resp. Vlastnost

D

Hned v Uvodu upozorfiuji na Castou chybu, které se studenti dopoustgji. Chybou je
nerozliSovani od abstraktniho pojmu objekt, vztah, atribut a konkrétniho vyskytu (instance)
objektu, vztahu, ¢i atributu.

Privodce studiem:

Objektem muze byt "Student", instanci konkrétni Student popsany konkrétnimi hodnotami
atributld. Vztahem muze byt "patfi do" (napf. Student patfi do Skupiny), instanci vztahu mize
byt Kral patfi do Al1. Atributem mize byt "Pfijmeni", instanci (hodnotou atributu) pak maze
byt Kral.

Entita je objekt realného svéta, ktery je schopen nezavislé existence a je jednoznacné
odlisitelny od ostatnich objektl. Napf. "Student", "Pfedmét", "Kniha", "Pojistovna". Konkrétni
vyskyty entit se nazyvaji instance.

Atributem budeme rozumét funkci pfifazujici entitam ¢&i vztahim hodnotu popisného typu,
urcujici nékterou podstatnou vlastnost entity nebo vztahu. Hodnoty atributt jsou vybirany z
jednotlivych domén.

Doména je mnozina homogennich dat, spojena s konkrétnim atributem. Je-li napf. doména
mnozina vSech celych Cisel z intervalu <0,150), mlze se jednat o doménu atributu vék.

%
‘z R Priklad:

Mé&jme entitu Pacient s atributy Rodné Cislo, Jméno, Prijmeni, Datum narozeni, Poji§tovna.
Doména atributu Rodné cislo je mnozina textovych fetézcl délky 10 alfabetickych znakd,
doména atributu Jméno je mnozina textovych fetézcu délky max. 15 alfabetickych znakd,
doména atributu Pfijmeni je mnozina textovych fetézcu délky max. 15 alfabetickych znaku,
doména atributu Datum narozeni je mnoZina datumovych hodnot, doména atributu
Pojistovna je mnozina pfirozenych cisel z intervalu (100, 1000).Pro vSechny atributy entity
Pacient provedeme jedno mozné pfifazeni jméno atributu = hodnota z odpovidajici domény.
Timto zpusobem ziskame jednu instanci entity Pacient, ktera by mohla vypadat nasledujicim
zpusobem:(5562290800,Jan,Novak,29.12.1955, 111)

Vztah je vazba mezi dvéma entitami (obecné i vice entitami). Napf. Student studuje
Pfedmét. "Student" a "Pfedmét" jsou entity, zatimco "studuje" je vztah.

20



%
‘z R Priklad:

Méjme entity Pacient a Pojistovna. Strukturu entity Pacient jsme iz nadefinovali, zbyva
definice entity Pojistovna, ktera by mohla byt nasledujici: Kod, Nazev, Adresa. Bude-li
atribut Pojistovna entity Pacient definovan nad stejnou doménou, jako atribut Kod entity
Pojistovna, je mozné mezi témito dvéma entitami nadefinovat vztah, napf. vztah
je_pojistén_u.

i

Vymezeni pojmu entita, vztah a atribut je dosti volné. Spravné nalezené entit modelované

vvvvv

Privodce studiem:

jistou zkuSenost navrhare. Voditkem Vam v zacatcich mize byt to, Ze entity oznacujeme
obvykle podstatnymi jmény a vztahy slovesy. Ne ovSéem kazdé podstatné jméno neformalné
popsané reality je entitou. Mize se jednat i o atribut. Atribut, na rozdil od entity, neni
schopen samostatné existence, nema svou identitu. Atribut je napf. "barva", "datum
narozeni".

P

Kontrolni otazky:

1. Pokuste se najit vysek reality, ktery je Vam blizky a neformalné jej popiste.
2. Najdéte na tomto vyseku reality entity.

3. Pokuste se definovat, do jakych vztahl nalezené entity vstupuiji.

2.1.2 Tvorba konceptualniho modelu

Konceptualni model (nékdy taky oznacovan jako E-R model) je mnozina pojmu, které nam
pomahaji, na konceptualni drovni  abstrakce, popsat realitu za (cCelem nasledné
specifikovat strukturu databaze. Konceptualni urovni abstrakce pfitom mame na mysli tu
skute¢nost, Ze v popfedi zajmu je pouze modelovana reality. Na této urovni se jesté
nestarame o to, jak bude budouci databaze technicky spravovana a fizena.

2.1.2.1 Cinnosti pfi tvorbé konceptualniho modelu

D

Nasledujici fadky berte jako doporuceni, jak postupovat pfi tvorbé konceptualniho modelu.
Je rozumné se téchto doporuceni drzet, abyste se aspon v pocatcich tvorby konceptualniho
modelu nedopustili zbyte€nych chyb.

Privodce studiem:

1. Identifikace entit jako mnoziny objektl stejného typu.
Napf. KNIHA, ABONENT_KNIHOVNY, ZAMESTNANEC oznacuji typy entit.

21



2. ldentifikace vztahu, do kterych entity mohou vstupovat.
Napf. ABONENT (entita) MA_PUJCEN (vztah) dany EXEMPLAR (entita).

3. Na zakladé pfiméfené urovné abstrakce pfifazeni jednotlivym entitdm a vztahim
popisné atributy.

Napf. PRIJMENI (popisny atribut) daného ZAMESTNANCE (entita),

DATUM (popisny atribut), do kdy si dany ABONENT (entita) VYPUJCIL

( vztah) dany EXEMPLAR (entita).

4. Formulace integritnich omezeni (IO) vyjadfujicich s vétSi ¢i mensi pfesnosti soulad
schématu s modelovanou realitou.

2.1.2.2 Zpusoby zapisu konceptualniho modelu

Existuji dva zpusoby zapisu konceptualniho modelu:
- Linearni textovy.
- E-R diagramy.

Syntaxe linearné textového zapisu

Entita

,—| atribut I

4
.|

Vztah

jméno vetahu T jméno entit 1 L . jméno entit? _)‘|
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Cast&ji se pouiva typowy E-R diagram:

Stndent Predmét

Entity - obdélniky
Vztahy - kosocCtverce

Hrany ukazuji, které entity vstupuji do kterych vztahu. Kazdému uzlu grafu je pfidéleno
jméno.

D

Nyni jste se setkali se znaénym mnozstvim novych pojm(. Nenechejte se odradit, v
nasledujicim textu se seznamite s jejich definicemi a hlavné s pfiklady jejich pouziti.
Doporucuji Vam, abyste se po prostudovani kapitoly 2.2.3. ke kapitole 2.2.1.a 2.2.2 jesté
jednou vratili a pfesvéddili se o tom, zda Vam jsou vSechny pojmy jasné.

Privodce studiem:

2.1.2.3 Integritni omezeni

Integritni omezeni je mnoZina pravidel, kterou si na modelované realité definujeme proto,
abychom méli data v budouci databazi korektni a v souladu s modelovanou realitou.
Rozeznavame tfi typy integritnich omezeni: Entitni, doménové a referenéni.

Entitni Integritni omezeni

nékdy taky oznaCované jako integritni omezeni pro entity, je omezenim v tom smyslu, Ze
kazda entita mize obsahovat pouze navzajem riizné instance (tzn. vyskyty entity). K definice
entitniho integritniho omezeni potfebujeme identifikaéni kli€¢. Je nutné, aby kazda entita méla
identifikaéni kli¢. S jeho nalezenim mohou nékdy byt potize, jak vyplyne z nasledujiciho textu
(slaby entitni typ).

Identifika¢ni kli¢

Kazda entita musi byt jednoznacné identifikovatelna. Atribut (skupina atributt), jehoz
hodnota slouzi k indentifikaci konkrétni entity se nazyva identifikacnim kli€em. Entitni typ
muaze mit nékolik kandidatd na roli identifikaéniho klice. V kazdém konkrétnim pfipadé je
tfeba zvaZovat a potom volit tak, aby =zvolené atributy skute¢né pinily ulohu
identifikacniho kli¢e a jejich pouziti bylo efektivni z hlediska €asovych a pamétovych naroka.
Konkrétni vyskyt vztahu muze byt identifikovan identifikacnimi kli¢i entit, které ve vztahu
vystupuiji.

23



Napf. vztah MA_ZAPSAN mezi STUDENTEM S1 a PREDMETEM P7 mlzZe byt vyjadien
dvojici S1, P7.

2R
Priklad:
Mame-li entitu Student s atributy Cislo studenta, Jméno, Pfijmeni, atd., atribut Cislo

studenta zajisti, Ze vSechny instance entity Student budou navzajem rizné. Nemohou totiz
existovat dva ruzni studenti s stejnym Cislem studenta.

Atributy, které maiji vySe uvedenou vlastnost, totiz, Ze identifikuji jednotlivé instance entit, se
nazyvaiji identifikacni klice (primarni klice).

i

Pfi nalezeni jakékoli entity se hned zamyslejte nad tim, co (ktery atribut/atributy) ji bude
identifikovat. Nalezeny atribut nebo skupinu atributll oznacte jako identifika¢ni kli¢. Pokud
neni mozné v entité najit zadnou kombinaci atributd, které by ji jednoznaéné identifikovaly,
bude se patrné jednat o slabou entitu (jeji definici najdete nize). Takova entita bude
identifikovatelna az po zakresleni vztahu. Je ov8em tfeba vzdy velmi peélivé zvazit, zda
skute¢né neexistuje moznost definovat vlastni identifikacni kli¢.

Privodce studiem:

Integritni omezeni pro domény

nazyvané doménové integritni omezeni zajisStuje, Ze hodnota atributu smi byt vybrany vzdy
pouze z predem definované a pfifazené domény. Zakladni moznosti pro definici
doménového 10 je definice datového typu. Dale pak muzeme stanovit rdzné podminky
platnosti.

Doména je tedy mnozina hodnot konkrétniho atributu. Analogie z matematiky je defini¢ni
obor.

%
‘z R Priklad:

Pro vy$e uvedenou entitu Student doménové integritni omezeni pfifadi pro atributy Cislo
studenta, Jméno, Prijmeni jejich domény napf. nasledujicim zpusobem:

Cislo studenta Celé &islo z intervalu 1 - 10000

Jméno Text maximalné na 15 znakd, pfiéemz znakem muze byt pouze pismeno
Prijmeni Text maximalné na 20 znaku, pfiemz znakem mUiZze byt pouze pismeno
Referenéni Integritni omezeni

se nékdy oznacuje jako IO pro vztahy a ma nékolik slozek:

Typ vztahu

VétSina vztahl mezi entitami, které se na urovni konceptualniho modelu zkoumaji, jsou
binarni vztahy, tj. vztahy mezi dvéma entitami.

V ramci binarniho vztahu mize byt entita:

- Nezavisla (nema povinné &lenstvi ve vztahu).
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- Existenéné zavisla (ma povinné &lenstvi ve vztahu).
- Identifikacné zavisla (ma povinné €lenstvi ve vztahu a je slabou entitou).
Clenstvi ve vztahu

O entitach, které jsou zapojeny do vztahu fikame, ze jsou ¢leny vztahu. V této souvislosti
mluvime o povinném (obligatornim) a nepovinném ¢lenstvi ve vztahu.

%
‘z R Priklad:

- Kazdy zaméstnanec musi byt zafazen do nékterého oddéleni.

- Oddéleni muze existovat i bez zaméstnancu.

Clenstvi entity ZAMESTNANEC ve vztahu je povinné. Entita ODDELENI ma &lenstvi ve
vztahu nepovinné.

Existencni zavislost

Povinné Clenstvi ve vztahu byva oznaCovano a v konceptualnim modelu modelovano jako
tzv. existenéni zavislost. Proto si zapamatujte nasledujici definici: Entita E1 je existencné
zavisla na entité E2, jestlize nemlze existovat ani jedna instance entity E1, ktera by
nevstoupila do vztahu s entitou E2.

%
‘z R Priklad:

Mé&jme entitu Pacient, ktera charakterizuje jednotlivé Pacienty pfichazejici k |ékafi a entitu
Navstéva, ktera bude charakterizovat vlastnosti konkrétnich onemocnéni daného Pacienta,
zpusob [é€by tohoto onemocnéni, atd. Je ziejmé, ze Pacient mlze existovat, aniz by byl na
Navstévé u lékafe s néjakou chorobou. Prosté se pouze u lékafe zaregistroval a zatim je
zcela zdrav. Entita Navstéva je ovSem ve vztahu zavislosti resp. nezavislosti v naprosto
jiném postaveni. Navstéva vypovida o chorobé konkrétniho Pacienta. Entita Navstéva je tedy
existenéné zavisla na entité Pacient. NemU(ze existovat zadny vyskyt entity Navstéva, ke
které by neexistoval vyskyt entity Pacient. Lékaf nemulze oSetfit neexistujiciho Pacienta.

Identifikac¢ni zavislost

Entita E1 je identifikatné zavisla na entité E2, je-li na ni existenéné zavisla a navic neexistuje
zadna moznost u entity E1, jak definovat identifikacni kli¢ s pouzitim pouze jejich atributa.
Pro definovani identifikacniho kliCe je nutné pouzit identifika¢ni kli¢ entity E2. Entita E1 je
nazyvana slaba entita, entita E2 identifikacni viastnik.

%
‘z R Priklad:

Zaméstnanci Skoly mohou vypisovat témata diplomovych praci, ktera mohou byt stejna. Je
nutné je rozlisit napt. identifikatorem zaméstnance (C_ZAM). Entita TEMA_DIPLOM je tedy
identifikaéné zavisla na entitt ZAMESTNANEC. Dé&di atribut C_ZAM a teprve s nim je mozno
vytvofit skuteCny identifikacni kli€ dané slabé entity. Jestlize  doplnime entité
TEMA _DIPLOM novy vlastni atribut, napt. C_TEMATU, ktery bude schopen plnit
ulohu identifikaéniho kli¢e, entita pfestane byt slaba, existenni zavislost vSak zfejmé
zUstane. Na nasledujicim obrazku je slaba entita oznacena dvojitym obdélnikem.
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Zaméstnanec Téma dipl.

Vztahova integrita je ve vétSiné datovych modell modelovana pomoci ciziho klice.
Rozhodnout, zda pojem cizi kli¢ je pojmem datového &i konceptualniho modelu, je pomérné
slozité. Cisté formalné vzato, cizi kli¢ je pojem datového modelu, nicméné z praktickych
dlvodu (vétsina CASE nastroju to tak chape) vysvétlime pojem ciziho kli¢e jiz na tomto
misté.

Cizi kli¢

je atribut nebo skupina atributd, které jsou v nezavislé entité identifikacnim kli¢em. Cizi kli¢ u
entity tedy signalizuje, Ze entita je zavisla na jiné entité, se kterou tato entita vstupuje do
vztahu. Pokud je cizi kli¢ sou&asti identifikaéniho kli¢e této entity, jedna se o slabou entitu.
VétSina CASE nastrojl vytvafi cizi klice automaticky po zakresleni vztahu mezi entitami.

Kardinalita vztahu

Kardinalita vztahu je Cislo, které udava pocet instanci (vyskytd) entity, kterymi vstupuje do
vztahu s instancemi druhé entity.

Konceptualni model pfipousti nasledujici kardinality:

1:1 Jedna instance entity E1 vstupuje do vztahu s jednou instanci entity E2 a jedna
instance entity E2 vstupuje do vztahu s jednou instanci entity E1.

1:N  Jedna instance entity E1 vstupuje do vztahu s vice instancemi entity E2 a jedna
instance entity E2 vstupuje do vztahu s jednou instanci entity E1.

M:N  Jedna instanci entity E1 vstupuje do vztahu s vice instancemi entity E2 a jedna
instanci entity E2 vstupuje do vztahu s vice instancemi entity E2.

%
‘z R Priklad:

Ucitel uci Pfedmét

Kardinalita 1:1 znamena, Ze jeden ucitel uéi jeden pfedmét a zaroven jeden predmét je
vyuc€ovan jednim ucitelem.

Kardinalita 1:N znamena, Ze jeden ucitel uCi vice pfedmétl a zaroven jeden predmét je
vyu€ovan jednim ucitelem.

Kardinalita M:N znamena, ze jeden ucitel uci vice pfedmétd a zaroven jeden predmét je
vyucovan vice uciteli.

min-max io

Méjme typ vztahu R(E1, E2). Potom E1:(min1, max1), E2:(min2, max2) oznacuje
minimalni, resp. maximalni pocet vyskytl entity daného typu ve vztahové mnoziné R. Nula
jako minimum vyjadfuje nepovinné Clenstvi ve vztahu. Nepovinné Cdlenstvi ve vztahu
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vyjadfuje mozZnost nezavislé existence entity daného typu na entité druhého typu.
Naopak, je-li minimum > 0, je entita existencné zavisla na jiné entité.

AR
Priklad:
VYPUJCKA (CTENAR:(0,4), EXEMPLAR:(0,1))

Konkrétni ¢tenaf nemusi mit vypljéenou zadnou knihu, mdze mit sou€asné vypujceny az
4 exemplare.

Konkrétni exemplaf maze byt bud v regalu nebo je pujéen vdaném okamziku jen jednomu
Ctenari.
Dekompozice M:N vztahu

Konceptualni model sice pripousti kardinalitu N:M, ovéem z hlediska dalSiho zpracovani
smérem k vytvofeni schématu databaze musime obvykle tuto kardinalitu N:M eliminovat.
Situace se feSi dekompozici, coz znamena zafazeni dalSi entity. Tato entita je oznacovana
jako zaclenéni.

%
7R

Priklad:

Vyrobek Soucastka
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Vyrobek Soucastka

V1 S1
\Al S4
V2 S4
V2 S2
V2 S3
V3 S3

Zavedeme entitu Zacélenéni

Vyrobek Zaclenéni Soucastka
V1 Z1 S1
V1 z2 S4
V2 Z3 S4
V2 Z4 S2
V2 Z5 S3
V3 Z6 S3

Odpovidajici E-R diagram:

2.1.2.4 Prifazeni popisnych atributu

Entity a vztahy jsou popsany uplng, az kdyz je jim pfidélena mnozina popisnych atribut(.

- Pro kazdou entitu je nutno vytvofit samostatnou tabulku atributd, kde se uvadi
jméno atributu a lO.

- Typ atributu se zada hodnotovou mnozinou (doménou).
- U kliGového atributu je tfeba zadat pfiznak pro identifikacni klic.

- Nékdy se urCuje, zda atribut mize mit prazdnou hodnotu. Obvykle se oznacuje
NULL.

Je zfejmé, Ze identifikacni kli€ nesmi nabyvat hodnoty NULL.

Kombinace E-R diagramu a tabulek, popisujicich atributy jednotlivych entit a vztahua,
tvofi uplné schéma E-R modelu.
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Entity:

Priklad:

PACIENT(RODNE CISLO, JMENO, ADRESA, VAHA, VYSKA, POCET_LUZEK...)
POKOJ(CISLO POKOJE,POCET_LUZEK,LOKALITA...)

Pro v8echny entity je tfeba vytvofit nasledujici tabulku.

Tabulka pro entitu PACIENT:
PACIENT RODNECISLO

typ N:10
NULL ne
klic ano
Vztahy:

JMENO
X:25
ne

ne

JE_UMISTEN_NA (PACIENT, POKOJ, N:1)

resp.JE_UMISTEN_NA(PACIENT:(1:1), POKOJ:(0:N))

Pacient

Je umistén na

2.1.2.5 ISA hierarchie, podtypy entit

VAHA VYSKA ....

N:3 N:3

ano ano

ne ne
Pokoj

Specialni atributy pfedstavuji v konceptualnim modelovani takové atributy, které danému
typu entity pfifazuji jeho nadtyp. Atribut je pak podtypem svého nadtypu. Jde o tzv. ISA-

hierarchii.

Graficky se ISA-hierarchie zobrazuje takto:

050BA

STUDENT

IsA

\/

UCITEL
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Abstraktni entitni typ (entita) OSOBA se zavadi z praktickych duvodud proto, Ze existuje
fada spoleénych atributll entit UCITEL a STUDENT a proto ma smysl zavést jediny
spolecny entitni typ. Pak je tfeba pfipustit existenci hodnot NULL u téch atributd, které jsou
irelevantni s ohledem na konkrétni typ osoby. Entitni typy (entity) STUDENT a UCITEL
jsou podtypy entitniho typu OSOBA. Plati STUDENT JE OSOBA (anglicky IS A). V oblasti
umélé inteligence se tomuto vztahu Fika ISA vztah.

Neatomické atributy

Konceptudlni model, na rozdil od napf. relaéniho modelu (jak se dovite pozdéji),
pfipousti neatomické atributy. V souvislosti s navaznosti na pfisluSny databazovy model,
konceptualni model ma nastroje, jak strukturu atomickych atributd vytvofit. Atributy, které
Ize roz€lenit, se nazyvaji skupinové (grupped). Nékteré konceptualni modely pfipoustéji
zavedeni vicehodnotového atributu. Napf. Autor knihy mlze byt vicehodnotovy, tzn., ze
muze existovat vice autorll jednoho titulu. Pfitom dopfedu nevime, kolik hodnot tento atribut
bude mit. Jedna se tedy o vektor proménné délky.

Korektni konceptualni schéma

- Zadny entitni typ nema v konceptualnim schématu vice nez jeden zdroj ISA
hierarchie.

- ISA vztahy netvofi v E-R diagramu orientovany cyklus.

- Identifika¢ni typy vztahl netvofi v E-R diagramu orientovany cyklus (jinak by jeden
typ entity byl identifikovan pomoci sebe sama) .

- yp entity v ISA hierarchii, ktery neni zdrojem neni identifikacné zavisly na zadném
entitnim typu (je totiz jiz identifikovan svym zdrojem ISA hierarchie).

- Jména typl entit a vztahu jsou jednoznacna globalni jména, jména atributld jsou
jednoznacna lokalni jména.

- Je-li typ entity zdroj ISA hierarchie, pak ma identifikacni kli¢. Ostatni typy v ISA
hierarchii nemaji identifikacni klic.

Shrnuti:

Zakladem tvorby jakékoliv databaze je vytvofeni jejiho schématu. Abychom byli schopni
schéma databaze vytvofit, musime sestavit model reality. Na nejvy3Si Urovni abstrakce
(nejblize k modelované realité) se vytvafi konceptualni model. Konceptualni model je tedy na
zaCatku kazdé rozumné navrzené databaze. Vytvofit konceptualni model znamena
pfedevSim znat modelovanou realitu a také znat zasady tvorby konceptualniho modelu.
Koncepty (pojmy) konceptualniho modelu jsou entity, vztahy a atributy. U entit je

vvvvvv

kardinalit. Typy vztah( pak automaticky definuji cizi klic¢e zavislych entit. Pro jednotlivé
atributy pak je nutné definovat mnoziny jejich moznych hodnot (domény). Konceptualni
model Ize zapsat bud v linearné textovém zapisu nebo pomoci tzv. E-R diagramu.
zabyvat vSemi vyseky reality, které jevi znamky samostatnosti v existenci ¢i chovani. To jsou
potencionalni entity. Velmi dllezité je si uvédomit, co jsou ony abstrakce, o nichz budeme v
budované databazi uchovavat data.
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P

. Zakreslete E-R diagram se dvéma entitami, které vstupuji do existenéniho typu
vztahu.

Kontrolni otazky:

—

Vysvétlete rozdil mezi existenénim a identifikaénim typem vztahu.

Charakterizujte entitni, doménovou a referencni integritu.

Pojmy k zapamatovani:
Entita

Vztah

Atribut

Doména

Instance

Identifikacni (primarni) kli¢
Integritni omezeni

Existencni a identifikaCni zavislost
Kardinalita vztahu

ISA hierarchie

Cizi kli¢

i

Jste u konce velmi naro¢né kapitoly. Pokud jste byli schopni odpovédét na kontrolni otazky a
jsou Vam jasné pojmy k zapamatovani, jste na nejlepSi cesté k pochopeni problematiky
konceptualniho modelovani. Dejte si pauzu a pak se pustte do studia CASE nastroje Erwin.
CASE nastroje na datové modelovani, k nimz Erwin patfi, Vam umozni efektivhim
zpUsobem vytvaret konceptualni a pozdéji datové modely. Je vSak nutné, abyste si osvaijili
zakladni dovednosti v praci s timto softwarovym nastrojem. Pojmovy aparat, ktery Erwin
pouziva je Vam jiz znam. Nasledujici kapitola Vam pfinese navod na to, jak s Erwinem
pracovat a jak v ném konceptualni model reality zakreslit.

Privodce studiem:

2.2 CASE NASTROJ ERWIN

Cil:

Cilem je naucit ¢tenare obsluhovat CASE nastroj pro datové modelovani Erwin. Pojmy, které
se vyskytuji v textu této kapitoly, nejsou vysvétlovany, jejich znalost se jiz predpoklada a
Ctenar se je naudil v pfedchozich kapitolach. Po prostudovani této kapitoly bude &tenal umét
nakreslit konceptualni model v prostiedi CASE nastroje Ewin. Je vhodné, ne-li nezbytné, si
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pfi studiu tohoto textu spustit Erwin a vSechny vysvétlované pasaZe si rovnéz ihned prakticky
vyzkousSet.

Klicova slova:

entita (objekt), vztah (relationship), nezavislé a existencné zavislé objekty (entity),
identifikacné zavisly objekt (entita), slaby entitni typ, ¢lenstvi ve vztahu, kardinalita, primarni
kli¢, cizi kli¢, datovy typ, index, target server.

i

Nejdfive Vas musim upozornit, Ze by bylo ztratou Vaseho Casu zacit Cist tuto kapitolu,
pokud pojmy, které jsou uvedeny v klicovych slovech jesté neznate nebo prfesné nevite, co
znamenaiji. V takovém pfipadé si radéji jesté jednou precltéte predchazejici kapitolu (2.1.).
Navod na obsluhu nastroje Erwin je velice stru¢ny a popisuje jen zakladni charakteristiky a
zpusob obsluhy systému Erwin. Neni mozné popsat vSechny funkce, kterymi software
disponuje. Pokud by se stalo, ze pfisluSnou funkci v navodu nenajdete, pokuste se vyuzit
napoveédy / Helpu, ktery je soucasti software. Pokud se v textu objevi podtrzeny pojem, je
Vam tim davano na védomi, Ze pojem je vysvétlen v pfedchozim textu a tudiz s jeho pravym
vyznamem se mUizete (Iépe Ffeceno jste se mohli) seznamit v pfedchozim textu. Abyste méli
cely navod na obsluhu Erwina pohromadég, jsou v této kapitole popsany i aktivity (kap.
2.2.2.), které budou teoreticky vysvétleny az v nasledujicich kapitolach. Na misto, kde mate
prerusit ¢teni, budete upozornéni. Po vysvétleni pfisludného teoretického aparatu Vas opét
odkazu na docteni této kapitoly.

Privodce studiem:

Pokud jesté nemate na svém pocitaci nainstalovan produkt Erwin, udélejte tak a pfi studiu si
ihned veskeré funkce ovéfuijte.

2.2.1 Konceptualni model v Erwinu

Po spusténi programu ERWIN se objevi nasledujici obrazovka:

"= Logic Works ERwin/Quick5tart - [Modell - <Main Subject Area> f Dizplayl]

% Fil= Edit Server Report Option ‘Window Help _|5||5|

NEEl =] INEIEEE [<Main Subject Area> |

E ERwin Toolbox

4 3 I
Display j'

|Ready

32



Budeme hlavné pracovat s témito nastroji:
- Hlavni nabidka.
- File, Edit, Server, Report, Option, Windows.
- Toolbar.
- Jednotliva tla€itka pod hlavni nabidkou.

- Toolbox.

- Erwin Toolbox je umistén na pracovni ploSe.
ERwin Toolbos

Nejdrive si vysvétlime jednotliva tladitka Toolboxu, ktera budeme potiebovat:

x Umoziiuje uchopovat objekty (entity)

ﬁ Umoznuje zakreslovat nezavislé a existenéné zavislé objekty (entity). Pokut ma obdélnik

zakulacené rohy Lﬁ , pfedstavuje identifikatné zavisly objekt (entitu), nékdy oznaCovanou
slaby entitni typ .

!l"\l *‘1

2% Umoznuje zakreslit identifikadni zavislost. Objekt, u kterého je pIné kolegko, predstavuje
zavisly objekt, objekt s prazdnym koleCkem je nezavisly. Identifikacné zavisly objekt ma
povinnou ucast ve vztahu. Nezavisly objekt ma nepovinnou ucast ve vztahu.

Umoznuje zakreslit existencni zavislost. Objekt, u kterého je pIiné kole¢ko , pfedstavuje
zavisly objekt, objekt s prazdnym koleCkem je nezavisly. Existentné zavisly objekt ma
povinnou ucast ve vztahu. Nezavisly objekt ma nepovinnou ucast ve vztahu.

% Umozhuje zakreslit vztah, kdy o zadném objektu se neda fFici, Ze by byl zavisly resp.
nezavisly. Jedna se o objekty, které maji nepovinné Elenstvi ve vztahu. Pomoci tohoto typu
vztahu modelujeme kardinalitu N:M
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Rozbaleni dalSich nabidek v hlavni nabidce:

“= Logic Works ERwin/QuickStart - [Modell* : <Main Subject Area> / Dizplayl]

':'r:. FEile Edit [uzplay Editor Server Heport Ophtion  Window Help

EIREEIEEREI-IREEERE

=8| x|

{Main Subject Area>

E ERwin Toolbox

= IH

o

Dizplan i

Feady

Po zmacknuti volby Option se rozbali nabidka. Zaskrtnéte volby Show Display Menu a Show
Editor Menu. Pokud to provedete spravné, pfibude v hlavni nabidce volba Editor a Display.

Z volby Editor budeme pouzivat tyto volby:

- Entity-Attribute, pro definovani objektd, jejich vliastnosti a vztahu.

- ... Database Scheme, pro definovani datovych typl jednotlivych atributu.

- ... Index, pro definovani indexa.

Definovani objekttl, vztaha a atributa:

E ntity-Attribute Editor

Entity Name: || ¥4

' Independent ¢~ Dependent

- -
a B
Cancel | ﬂ W LI 1w

Entity: | EA
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Do pole Entity Name zapiSeme jméno objektu, do pole Primary Key napiSeme atribut nebo
skupinu atributd, které budou Identifikanim kli¢em, do pole Non-Key Attributes napiSeme
ostatni, tzv. popisné atributy.

Takovym zplisobem nadefinujeme v§echny objekty v modelu.

PFiklad nadefinovaného objektu by mohl byt:

E ntity-Attribute Editor

Entity Mame: ILekar

* Independent ¢ Dependent

ICo B i -
|
=l ~|
Cancel | ll L' i ll _"l s
Entity: |E/1 -~

i

Nepouzivejte diakritiku (hacky a ¢arky), jedna se o demo verzi Erwina, ktera diakritiku neumi
rozpoznat. Vyhnete se tak zbyteCnym potizim. Jisté jste si vSimli, Ze Erwin pouZiva misty
trodku jiné terminy, nez je standard. Proto je tfeba si uvédomit:

Privodce studiem:

Primary key = identifikacni kli€. V dal§im textu, ktery se bude tykat datovych modeld,
budeme také pouzivat oznaceni pro atribut/y, ktery identifikuje entitu pojem primarni kli¢. Na
urovni konceptualniho modelovani je vSak standardné pouzivan pojem identifikacni Klic.
Dale si jisté v8imnete, Ze Erwin oznaluje jako Independant pouze entitu identifikacné
nezavislou. Ve standardnim pojeti je ovSem tfeba pfipustit, Ze Independent je rovnéz entita
existentné nezavisla. Snad Vas tato nejednotnost pfili§ nezmate.

Mezi atributy objektu nezapisujte atributy jinych objektd. Ty se do objektu natahnou
automaticky po zakresleni vztahl mezi objekty (mysli se tim identifikac¢ni klice).

%
‘z R Priklad:

Jednoduchy model objekttl by mohl byt nasleduijici:
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"= Logic Works ERwin/QuickStart - [Modell* : <Main Subject Area> / Dizplayl]

':'r:, Eile Edit Dizplay Editor Server Beport Option  %indow Help

EIREEEERE-IREEERE

=8| x|

{Main Subject Area>

=] ERwin Toolbox =
NEIERRE n
SEIERE
s FPacient
o Rodne cislo
Jrrj_enn i Jmeno_p
Prilmen Daturm navstewvy Frijmeni_p
e Uice_p
Cislo Faotize cisle
Mesto Diagnoza Mestn_p
PSC Diaturn kontraly PoC EF'
Telefon Lek o
il
‘ _>I_I
Dizplay j
Feady |

VSimnéte si, Ze objekt “Navsteva” nema dostatecny Identifikacni kli¢. “Datum Navstevy” totiz
jesté nemlze identifikovat kazdou instanci objektu “Navsteva”. DalSi kliCové atributy se do
objektu “Navsteva” automaticky pfevedou po zakresleni vztahl mezi objekty “Lekar”,
“‘Navsteva” a “Pacient”.V téchto vztazich bude totiz “Navsteva” zavisla jak na “Pacientovi”,
tak na “Lekari”. Neni mozné uskutecnit navstévu, pokud neni pacient resp. Iékaf. Tuto
skute€nost zakreslime do modelu pouzitim vhodnych vztahl(. V nasem pfipadé se bude
jednat o vztahy identifikaéni, protoze “ICO” l|ékafe a “Rodne cislo” pacienta budou
napomocneé k identifikaci instance objektu “Navsteva”.Tento model pfedstavuje zakladni
definici objektu, atributd a vztaht na drovni Entity-Attribute. Pokud se Vam nezobrazuji nazvy

vztah(, zadejte volbu: Display/Verb Phrase.
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"= Logic Works ERwin/QuickStart - [Modell* : <Main Subject Area> / Dizplayl]

':'r:, Eile Edit Dizplay Editor Server Beport Option  %indow Help _|5’|5|
mm ﬁ'l |?IE| ||@J ‘EI!’ g | &) {Main Subject Area>
=] ERwin Toolbox = ||

NEEERE -
EEERE
Lekar Facient
Ico Rodne cislo
Jmeno . Jmeno_p
Prijmeni [}Iavsteva Frijneni_p
Ulice Diaturn navetewy Ulice_p
Zislo ] IS0 (Fk) Cizlo_p
r;“ggﬂ o [ Rodne cislo (FK) Mesta_p
Telefon ® Potize SC "
W ail Diagnoza
Daturm kantroly
Lek -
1 3
Dizplayl j
Feady

Shrnuti:

PFi tvorbé konceptualniho modelu pomoci CASE nastroje Erwin je tfeba nejdfive nalézt a
zakreslit entity modelované reality. U kazdé entity najit identifikacni (primarni) kli¢. Dale
rozhodnout, které entity do jakych vztahu vstupuji a zakreslit vztahy. Erwin automaticky
rovnéz prenese primarni kli¢ nezavislé entity do zavislé entity, kde se tento stane cizim
klicem. Pokud pouzijeme identifikacni typ vztahu, cizi kli€ se umisti do primarniho kli¢e
zavislé entity (slaba entita), pokud pouZijeme existen¢ni zavislost, cizi kli€ se umisti mezi
ostatni atributy. Nakonec pro vSechny entity definujeme popisné atributy. Nejdulezit&jSi pfi
celém procesu tvorby modelu je mit stale na paméti modelovanou realitu a snazit se model
udélat co nejvérnéjsi. Samoziejmé s prihlédnutim k urciti mife zjednoduseni, ktera vyplyva z
pozadavk( uzivatele na budouci databazi.

P

Kontrolni otazky:
1. Co je to ldentifikaéni, resp. primarni kli¢?
2. Coje to cizi kli¢?

3. Jaké typy vztahl znate?
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Pojmy k zapamatovani:

Identifikani / primarni kli¢ (Primary key)
Popisné / neklicové atributy

Zavisla entita (existenéné, identifikacné)
Nezavisla entita

Existenc¢ni typ vztahu

Identifikacni typ vztahu

Cizi kli¢ (Foreign key)

i

Na této urovni mame vytvoifen konceptualni model. Nasledujici aktivity se jiZ budou tykat
datového modelu. Proto zde pFeruste &teni, dejte si pauzi€ku a pak si prohlédnéte vyfesené
pfiklady, které jsou uvedeny v nasledujici kapitole.

Pruvodce studiem:

2.2.2 Datovy model v Erwinu

D

Datovy model je na nizsi urovni abstrakce. Znamena to, Ze jiZ musime pfihlizet ke
skuteénosti, v jakém prostfedi (Systém Rizeni Baze Dat) budou data uchovavana,
aktualizovana, organizovana a fizena. V souasné dobé existuje nékolik typu datovych
modeld. Z historického hlediska se jedna o modely sitové a hierarchické, v souc€asnosti
nejvice pouzivany je model relani, jehoZ pozici se jiz delSi dobu snazi ziskat model
objektovy. Nicméné vétSina souCasnych databazi je zaloZena na relaénim datovém modelu, i
my se budeme v nasledujicich textech vénovat hlavné modelim relacnim. Mame-li vytvofen
konceptualni model, musime jej (jako 2. krok tvorby schématu databaze) transformovat na
model datovy. V nadem pfipadé to bude rela¢ni datovy model. S transformaci do relacniho
datového modelu jsou spojeny nasledujici €innosti:

Privodce studiem:

Definovani datovych typt jednotlivych atributi:

Pro definovani datovych typa je tfeba se v hlavni nabidce pfrepnout na volbu:
Editor/...Database Scheme. Tfi teCky znazoriiuji tu skuteCnost, Zze na tomto misté se mohou
vyskytovat rizné tzv. target servery. Target server je vlastné systém fizeni baze dat
(SRBD), ve kterém se budou modelovana data zpracovavat. Proto v této fazi se musime
rozhodnout, ktery SRBD budeme dale pouzivat. Vyb&rem SRBD se jiz dostavame k
definovani datového modelu. Predchazejici kroky byly souéasti tzv. konceptualniho
modelovani. Zplsob vybéru Target serveru je popsan na konci textu. Mame-li vybran Target
server, nastavenou volbu Editor/...Database Scheme a vybereme libovolny objekt, zobrazi
se nam nasledujici dialogové okno, do kterého budeme moci zapisovat pro jednotlivé atributy
jejich datoveé typy.
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Column Property Editor - 5SQLB asze Database Schema

Table: Il-Ekar Entity: | Lekar j|
Column Hame Datatype Hull Dption Attribute
NOT HULL
Jmeno CHAR[18] Jmeno
Prijmeni CHAR[18] Prijmeni
Ulice CHAR[18) Ulice
Cizlo CHAR[18) Cizlo i
Attnbute: ICO Domain

Column:* II[II

SOLBase Datatype SQLBase Null Dption

.|

CHAR[18]
— " HNOT MULL Domain._
INTEGER [T HOT NULL WITH DEF
LONG VARCHAR - Reset. .
NUMBER d :
¥ Migrate ——
®D . DB Sync... |
Valid: | j| Yalidation... | amain
= _ - v Datatype
Yalid RBule:
& v
Default: | ~| _ Default.. | W Validation
Default ¥alue: ¥ Default Cancel |

[ Attach

VS8imnéte si, ze Erwin implicitné nastavuje veSkeré datové typy atributd na CHAR(18). To
samoziejmé budeme potfebovat zménit. Proto pro kazdy vybrany atribut vybereme z nabidky
datovych typu ten, ktery se nam zda pro dany atribut nejvhodnéjsi.

Chceme-li si nadefinované datové typy zobrazit, vybereme tlagitko Physical view z Toolbaru.
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= Lo ERwin Toalboy Start - [Modell* : <Main Subject Area> / Dizplayl]

':'r:, Eils k Hil2| 5| Y [Esrver Beport Option  Mindow  Help _|5’|5|
] ||; i< T =1 EIEI ﬂl@l@l I <Main Subject Area>
FPacient =
Rodne_cislo: CHAR( 1) b
} Jmeno_p: CHAR{15)
Joe LIS S5 Prijmeni_p: CHARD 3
Jmeno: CHAR ) Ulice_p: CHARZD
Prijmeni: CHAR{15) Cislo_p: INTEGER
Llice: CHARZO Mesto_p: CHAR{TS)
Cislo: INTEGER PSC_p: CHARIE
Mesto: CHAR{ 3
PSC: CHARIE)
Telefon: CHAREZS) _ e
Mail; CHARM 5) Lsetfuje  Nawsteva
Dratum_navstewy: DATE
o INTEGER

Rodne_cislo: CHAR{11)

—® Potize: LOMNG YARCHAR
Diagnoza: INTEGER
Datum_kontroly: CHART )
Lek: CHAR{TE)

-
4 4

Dizplayl i
Feady |

Definovani indexu:

Indexy jsou pomocné datové struktury (pro jednoduchost si je mizeme predstavit jako
tabulky), které potfebujeme pro rychlé vyhledavani v databazi. Na drovni modelovani si
muzeme vybrat atributy, na které budeme indexy vytvafet. Tyto atributy se nazyvaji
vyhledavaci klice.

Nejdfive je tfeba volbou Editor nastavit na vytvareni indexu a to je volba ...Index. Vyznam ftFi
teCek je stejny, jako bylo uvedeno vySe. Po zadani volby ... Index a vybrani kterékoliv
tabulky se nam objevi nasledujici dialogové okno:
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Table: Lekar

Index Hame
XPKLekar

Tag

Entity: | Lekar

Unique

YES NO

Index Mame: [<XPKLekar

Index Column:

¥ [inigue

[" Dezcending

[ FK Index

Clustered

v Clustered

Cize Rows: (100

SOLBaze Index Editor Ed

Lekar A ————

[COIINTEGER | Jmenn_p: ©

Prijrmeni_p:

Jmeno: CHAR{T S Ulice_p: GH:

Prijmeni: CHAR(15) Cislo_p: INT

Ulice: CHARZO) Mesto_p: CH
Cigla: INTEGER PSC_p: CHA -
Mesto: CHAR{ 3 “
a1 Cancel |

V tomto okné je mozno vytvaret nové indexy volbou NEW. Po zadani NEW si vybereme
atribut nebo skupinu atributll, na které chceme vytvofit index. Pro index Ize nastavovat tyto
charakteristiky:

- Clustered: umoznuje zadat, Ze dany index bude clusterovany, hasovany. Podrobne
se s problematikou _hasovani mizete seznamit v teoretické ¢asti kurzu. Volba Size
Rows odkazuje na velikost alokovaného prostoru, ktery je vytvofen pro haSovany
soubor.

- Unique: pokud je volba unique zadana, pak se jedna o tzv. alternativni kli€¢ a tudiz
hodnoty tohoto kli¢e nemohou byt duplicitni. Neni-li volba unique vybrana, jedna se o
kli¢ inverzni a tudiz hodnoty tohoto kli€¢e mohou byt duplicitni.

- Descenting: tato volba umozni zadat zpuUsob tfidéni hodnot v indexu. Implicitné je
nastavena volba Ascending (vzestupné tfidéni). Muzete vSak vybrat volbu
Descending (sestupné tfidéni).

Po zadavi vSech vyhledavacich kli€u (resp. indexd) a zadani volby Display/Alternate key si
muzete nastaveni indext prohlidnout.

Jedno z moznych nastaveni indexu je na nasledujicim obrazku.
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"= Logic Works ERwin/QuickStart - [Modell* : <Main Subject Area> / Dizplayl]

':'r:, Eile Edit Dizplay Editor Server Beport Option  %indow Help _|5’|5|
SIEIE] <Main Subject Arca>
* FPacient = |l
Moo= T Rodne cislo : o
Lekar
Jmeno_p
1o Prijmeni_p (IE1)
Jmeno Ulice_p
Prijrmeni {(IE1) Cislo_p
Llice Mesto_p
Cislo FEC_p
Mesto -
[=1=T Chaodi_
Telefon ) ‘
hail Ozetruje Mévstevs
Daturm navstewy (IE1)
SO (Fla
Rodne cislo (FE) (EZ)
——— 8 Patize
Diagnoza (IE3)
Draturm kontroly
Lek
! _>I_I
Dizplayl j
Feady

V tomto okamzZiku Ize fici, ze datovy model je hotov.

V&imnéte si 2 Grovni abstrakce, kterych jsme pouzili. Na 1. Urovni abstrakce jsme definovali
tzv. E-R model (konceptualni model), tj. zajimaly nas pouze objekty, atributy a vztahy. Na 2.
Urovni abstrakce jsme jiz zacali definovat datové typy, ale ty mohou byt rdzné pro rdzné
systémy fizeni baze dat (SRBD). Proto bylo tfeba nejdfive vybrat, ktery SRBD (target server)
bude tim, v némz budeme data zpracovavat. Tim se ovSem posouvame na jinou uroven
abstrakce. Ve 2. Urovni vytvafime tzv. datovy model. Tieti Grovni abstrakce je generovani
datovych schémat, coz odpovida imlementaci soubor(l a databazi, jedna se tedy o fyzickou
(implementaéni) uroven.

Vygenerovat schémata databaze mizeme dvéma zakladnimi zplsoby:

- Pfimo z Erwina volbou generovat (tato volba neni v demo verzi pfistupna).

- Pfes tzv. skript, coZ je soubor pfikazt jazyka SQL spustitelny v pfislusném SRBD.
Obé tyto moznosti zabezpecluje volba Server/ Schema Generation.
Definovani Target serveru:

Vybranim volby Server/Target server se nam otebfe nasledujici dialogové okno:
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ERwin/ERX -- Target Server

—Target 50L DEMS
i [EI:BE " DRACLE " Ingres " Metware SOL ILI
" SOL Server *GQLBasel ¢ SYBASE ¢ INFORMIX Cancel |
" Rdb CWATCOM ¢ ASMD0 ¢ Progress

— Target Desktop DEMS SALBaze Yersion |
" Clipper " dBASE Il Access & Yersion 5
" FoxPro " dBASE IY " Paradox i~ Yersion b

Default SQLBasze Datatype

Default Hon-Key Hull Option
Sl j| [T NOT NULL
Hezet Physical Hames. .. | = IO N ATH DEE

Referential Integrity Default___ |

Mame moznost vybirat ze dvou skupin target servert (SRBD):

- SQL servery jsou takové SRBD, které pracuji na bazi architektury Klient/Server.

- Desktop servery sice umoznuji sdilet databazi, ulozenou na jednom pocitaci, oviem
toto sdileni nefunguje na principu Klient/Server.

Pro vice informaci musite sahnout po skriptech a teoretickych textech.

Zajisté jste si vSimli starych verzi nabizenych SRBD. Aktualni verze Erwina podporuje
vSechny frekventované SRBD v nejnovéjSich verzich. Aktudlni ostrou verzi tohoto CASE
nastroje Vam bohuzZel nemohu poskytnout.

Pouze pro srovnani zde uvadim vybér Target servert novéjsi verze Erwina:

PLATINUM ERwin/ERX -- Target Server

— Target SOL DBMS
COASMO0 ) Ingres " PROGRESS  SAL Server & WATCOMS
 DB2 € InteBase € Rdh . b
" HIRDE " ODBC " RedBrick ¢ SYBASE
" IMFORMIE © ORACLE 545 " Teradata

— Tanget Desktop DEMS SOLB ase Yersion
" Access © dBASEN ¢ FosPro 5.0 =]
" Clipper € dBASE I¥ ¢ Paradox

Default SOLE aze Datat
sfault SULBase Datatype Drefault Man-Kep Mull Optian
[CHaRE] =] ( —I

[T MOT MULL

T able Hame Macro:
J22EntityN amef)

Index Mame kacro:

IK?SKE_I,IT_I,IpE?éTabIENamE [ &llow special chars in names

Feszet Mames. .. Rl Defaults... Cancel |

43



P

Kontrolni otazky:

1. Co je to datovy tap atributu a jak zavisi na vybraném target serveru (SRBD)?
2. Coje to index a jak souvisi s pojmem vyhledavaci kli¢?

3. Jakeé typy target servert nabizi Erwin?

¢

Datovy typ atributu

Pojmy k zapamatovani:

Vyhledavaci kli¢
Index

Target server

i

Po prostudovani tohoto struéného navodu a pfislusnych teoretickych kapitol byste méli byt
schopni vytvofit konceptualni model zadané reality a transformovat jej do relaéniho datového
modelu dle vybraného SRBD (target serveru). Pro provéfeni znalosti si jesté peclivé
prostudujte kapitolu 3.7. - FeSené pfiklady a pak se pustte do feSeni korespondenéniho
ukolu. Jestlize jste byli pfi Cteni pozorni a vSechny funkce si prakticky vyzkouseli, jisté
nebudete mit problémy s jeho feSenim.

Privodce studiem:

2.3 RESENE PRIKLADY

Cil:
Cilem kapitoly Resené ukoly je demonstrovat proces tvorby konceptualniho modelu na
zadaném vyseku reality. Ctenar by se mél zamySlet hlavné nad tim, jak:

- Hledat entity z neformalniho popisu reality.

- Hledat identifikacni kli¢e entit.

- Hledat vzajemné vztahy mezi entitami.

- Vybrat popisné atributy, jako podstatné vlastnosti nalezenych entit.
Klicova slova:
Neformalni popis reality, konceptualni model reality, Erwin.
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Pruvodce studiem:

Vénujte, prosim, této kapitole mimofadnou pozornost. Jakmile Vam bude feSeni uvedenych
pfikladd jasné, muzete pfistoupit ke korespondenénimu ukolu, jehoz zadani najdete v
nasledujici kapitole.

2.3.1 Popis modelované reality:

Nasledujici text je jednoduchym popisem vysekl realit, které by mohly byt pfedmétem
databazového modelovani. Popis je velmi zjednodusen. Kazdé zadani obsahuje vzdy mozné
feSeni v prostiedi Erwin.

%
‘z R Priklad:

Realita — ordinace u lékare

Vytvoite model |Iékafské ordinace, ktery bude postihovat nasledujici skute&nosti. Lékafi maji
smlouvy s pojisStovnami a to tak, ze vice Iékafll mize mit smlouvu s toutéz pojistovnou a
zaroven jeden |lékaf mUze uzavrit smlouvu s vice pojiStovnami. Pacienti jsou pojisténi vzdy u
jedné pojistovny. Pacienti chodi na navstévy k Iékafim, na kterych Iékafi stanovi diagnézu a
predepiSi recepty na Iéky. Atributy a kliCe volte dle vlastni zkuSenosti. Nasleduje jedno z
moznych feseni.

Konceptualni model ordinace

Pajistovna Pl
. - Kod_pojistovny (FK) Lekar
Kod_pajistowny ICO (FK) Ic0
MNazev zavira I o A Jmeno
Adresa Poverena_osoba Prijmeni
U] Doba_platnosti g!lClE
islo
T Mesto
PSC
- Telefan
Puajistuje _ Ml
Mawsteva Ozetfuje
| Datum_navstevy
[T (FI)
¢ Rodne_cislo (FK)
Pacient Fotize |
Rodne_cislo Diagnosa
Chod
Kod_paojistovny (FK) oe- E):l’ium_knntrnly m
JF,"r“i‘j'f,:;Eip . Kod_leku
Ulice_p Ddstane — ¢ Mazex_leku
Ciglo_p M Typ_leku
Mesto_p | Slozeni_leku
FEC_p Recept Jsou_na
Datum_navstevy (FK)
SO (FK)
Rodne_cislo (FK) . — |
Kod_leku (FK)
Mnozstyi
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‘z R Priklad:

Realita — lazné

Vytvoite model lazenské péce. Hosté jezdi do lazni a jejich pobyty jsou evidovany v knize
hostd. Bude se jednat o lazné, kde bude u pacientl hlavné sledovana jejich hmotnost v
souvislosti s jejich konstituci. Informace o rluznych konstitucich se nachazi v hmotnostni
tabulce. Hosté budou pravidelné vazeni a naméfené hmotnosti budou zapisovany do tabulky
vazeni. Host si bude moci pfiplatit dodateCnou péci, ktera je nad ramec bézného programu.
Bude nas zajimat, na kterych pokojich jsou ktefi hosté umisténi. Nasleduje jedno z moznych
reSeni.

Konceptualni model lazni

Host_rod_cisla

Hmotab_wyska (FK)
Hmotab_pohlavi (FI)
Hmotab_konstituce (FK)
Jmena (IE1.1)

Hmothostni tabulka

Hmotab_wyska
Hmotab_pohlavi
Hmatab_konstituce

Min_hodnota
hax hodnota

—Jad rJ-QI-Ii'-.f'_-,-'Ch

Kniha_hostu

Khostu_prijezd (IE1.1) Pokoj Kategorie_cenik

Host rod cislo (FK] (1E2Z.1 FPokoj nazev Kategoriecenik_id E
: je_ohsazen : - Fro

Fokoj_nazev (FK) —— = — Kategoriecenik_id (Fk) @— —— —< Nazev (&K1.1)

Ddjezd
Yatupni_hmatnost

Cena_za_den

Absolpoval .
Shietidl Pece_cenik
“azeni l FPece_cenik_id
“azeni_datum (IET1.1) Dodatecna_pece Ngzeu_u:enik (IE1.1)
Host_rod_cislo (FK) (IE2.1 Host_rod_cislo (FK) (E1.1) k. Z4 Priplatek
Khostu_prijezd (FK) Khostu_prijezd (FK) Fopis_cenik

Pece_cenik_id (FK)

Spokojenost_hosta

LHmntnnst

%
‘z R Priklad:

Realita — knihovna

Vytvorte model pujc¢ovny knih v knihovné. Knihovna vlastni exemplafre mnoha riiznych knih.
Tyto knihy si mohou pujcovat ¢tenafi, ktefi maji u této knihovny zfizen &tenarsky prikaz. Je-li
kniha k dispozici, &tenar si pUj¢i odpovidajici exemplaf. Pokud kniha momentalné k dispozici
neni, ¢tenaf si mize na tuto knihu vytvofit zaznam, pomoci kterého si ji rezervuje, az k
dispozici bude. Nasleduje jedno z mozZnych feSeni.
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Konceptualni model knihovny

kniha
F=1aTy

Mazev
Autor
Pocet stran

Je zaznam

faznarn

Cislo prukazu (FK)
Ishn (FI)

Exemplar

Cislo exemplar
= — —®shn (Fi

Cena

fapujcka
Cislo prukazu (FK)
Cislo exemplara (FK)

Je pujcen

Ma zaznam

Daturn zapujcky
Daturn wraceni

Ctenar
Cislo prukazu g

LDatum Zaznamu

Jmeno
Prijmeni
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3 MODUL 3

3.1 RELACNi DATOVY MODEL

Cil:

Cilem této kapitoly je, aby se Ctenar seznamil se zatim nejvyuzivanéjsim datovym modelem,
kterym je relacni datovy model. Kapitola pfinasi zakladni ideje, na kterych je model zaloZen,
definici relacniho modelu dat, zakladni pojmy. Ctenaf se rovnéz seznami se zékladnimi
manipulacnimi prostfedky, které Ize v relacnim datovém modelu nad daty vyuZit. Po
prostudovani textu by mél mit étenaf pfedstavu o strukturach, do kterych se ukladaji data v
databazi, kterymi jsou databazové relace. Dale by mél jiz naprosto presné umét definovat
pojmy uvedené v klicovych slovech. Co se tyka databazovych operaci, ¢tenair by mél po
precteni této kapitoly o nich ziskat zakladni pfehled. V nasledujicich textech jesté bude
databazovym operacim vénovana znacna pozornost.

Klicova slova:
RMD, databazova relace, 1NF, doména, primarni kli¢, cizi kli¢, operace relacni algebry.

3.1.1 Uvod

Rela¢ni datovy model (RDM) byl poprvé popsan v roce 1970 E.F. Coddem a je zatim
nejrozSifenéjSim datovym modelem, na kterém je zaloZen navrh a tvorba databazi.

Zakladni ideje relaéniho modelu

- RMD dusledné oddéluje data, ktera jsou chapana jako relace, od jejich
implementace.

- Pristup k datdm je symetricky, tj. pfi manipulaci s daty se nezajimame o pfistupové
mechanizmy k datim.

- Pro manipulaci s daty jsou k dispozici dva silné prostifedky - relacni kalkul a relani
algebra.

- Pro omezeni redundance dat v relacni databazi jsou navrzeny pojmy umoZzniujici
normalizovat relace.

i

RMD ma jediny konstrukt, kterym je databazova relace. Proto pfi transformaci
konceptualniho modelu na model relaéni je tfeba celou slozitou realitu transformovat na
mnoZzinu vcelku jednoduchych relaci. Jiz tento fakt naznacuje, Ze bude skutecné velmi slozité
a nékdy dokonce nemozné realitu natolik zjednodusit. Tato uvaha vede ke snaze vyvoje
datovych modell zalozenych na objektovych principech. To je ovSem v této kapitole jesté
téma predCasné, presto je dobré si uvedenou skute¢nost uvédomit.

Zakladni definice RMD

Méme mnoziny D4, Dg, Dj3,....... Dh. Z kazdé vybereme 1 prvek. Tim vytvofime
uspofadanou n-tici. Kartézsky sou€in D4 x D3... je mnozina vSech posloupnosti (x1,x2,...)

Pruvodce studiem:
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kde xq je prvkem Dq ... Relace je kazda podmnozina kartézského soucinu. Z hlediska
databazovych systémud jsou mnoziny D4, D2,.. mnoZina hodnot atributt a oznaluji se jako
domény.

Od matematické relace se liSi v nékolika aspektech:

- Relace je vybavena pomocnou strukturou, které se fika schéma relace. Schéma
relace se sklada ze jména relace, jmen atribut a domén.

- Prvky domén, ze kterych se berou jednotlivé komponenty prvku relace, jsou
atomické (dale nedélitelné) hodnoty. Tomuto omezeni se fika 1.normalni forma
relaci (1NF).

Schéma relace R se vytvofi nad mnozinou atributd Aq:Dq,...An:Dp, kde Aj jsou jména
atributd a D; jsou domény. Dvojici Aj:D;j se fika atribut relace. Schéma relace Ize zapsat
R(A4:D1,....An:Dp). Relace R nad mnozinou A je libovolna podmnozina kartézského
souCinu domen D4 x..x Dn. Doména nalezici atributu C se oznacuje jako dom(C).
Domeény jsou obvykle primitivni typy dat (STRING, INTEGER...).

Prvkim relace se fika n-tice, pfi€emz n urCuje fad relace. Relaéni schéma databaze je
dvojice (R,l), kde R je mnozina schémat relaci a | je mnozina integritnich omezeni. Jedno
z vyznamnych 10 na relaci R(A) je existence primarniho klice.

Primarni kli€ je mnozina atributd K z A, jejichz hodnoty jednoznaéné urduji n-tice
relace R. K je minimalni v tom smyslu, Ze z ni nelze odebrat Zadny atribut, aniz by to
narusilo identifikacni vlastnost.

Atribut, ktery je soucCasti né&jakého kliCe se nazyva kliCovy.Atributy, které nejsou
soucasti zadného kliCe se nazyvaji nekliCcove. Z podstaty RMD vyplyva, Ze kazda
relace ma kli¢. Protoze relace jsou mnoziny, nesmi relace obsahovat duplicitni prvky.
DalSim dulezitym 10 je referencni integrita. Toto omezeni popisuje vztahy mezi daty ve
dvou relacich. Atribut, kterého se referenéni integrita tyka se nazyva cizi kli¢ (foreign key).
Takové dvé relace se obvykle nazyvaji master/ detail nebo parent/child nebo
independent/dependent. Cesky obvykle hlavni/zavisla nékdy taky nezavisla/zavisla,

nadfazena/podrfizena. Cizi kli¢ je atribut relace, ktery se v nadfazené relaci primarnim
klicem.

AR

Priklad:
Hlavni relace:
UCITELE(CISLO,JMENO,PLAT,PRIPLATEK,...)
Zavisla relace:

PREDMETY (ZKRATKA,NAZEYV,......, GARANT)

CISLO z relace UCITELE je primarni kli¢ a objevuje se v relaci PREDMETY jako polozka
GARANT. Polozka GARANT je tzv. cizi klic.

Pfipustnou rela¢ni databazi se schématem (R, ) nazyvame mnozZinu relaci Rq,...Rk
takovych, Ze jejich prvky vyhovuji I. O takové mnoziné relaci fikame, Ze je konzistentni.

Formou reprezentace relaci mize byt dvojrozmérna tabulka.

Podminky, které musi splfiovat rela¢ni tabulka:
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- VS8echny hodnoty v tabulce musi byt elementarni - tz. dale nedélitelné - podminka
1.NF.

- Sloupce mohou byt v libovolném pofadi.

- Radky mohou byt v libovolném potadi.

- Sloupce musi byt homogenni, tzn. ve sloupci musi byt udaje stejného typu.
- Kazdému sloupci musi byt pfifazeno jednoznacné jméno (tzv. atribut).

-V relaéni tabulce nesmi byt dva zcela stejné fadky. Tzn., Ze kazdy fadek je
jednoznacné rozlisitelny.

Shrnuti:

Doména: je mnozZina datovych hodnot stejného typu. Tyto hodnoty popisuji néjakou
vlastnost objektu.

Relace: je kazda podmnozina kartézského soucinu, jejiz konkrétni n-tice vznikly vybranim
pfislusnych prvkl z domén.

Atribut: je pojmenovani pro kazdé uziti hodnoty z domény v relaci.
Zahlavi relace: obsahuje jméno relace a jména atributl v relaci. Je v €ase neménné.

Télo relace: obsahuje v €ase proménnou mnozinu n-tic hodnot, jejichz poradi je dano
zahlavim relace.

Stupen relace: je pocCet atributt relace.
Kardinalita relace: je pocCet fadku relace.

Primarni kli¢: je atribut nebo mnozina atributd, ktery jednoznaéné ur€uje n-tice relace.
Pokud je tfeba pouzit vice atributl pro jednoznaéné ur€eni n-tice, potom hovofime o tzv.
slozeném primarnim kli¢i. Pokud je vice atributt, které splfiuji pravidlo pro primarni kli¢,jeden
zvolime jako primarni a ostatni jsou alternativni kliCe.

Definice primarniho klice:

Primarni kli¢ je podmnozina atributu relace, ktera

1) jednoznacné identifikuje kazdy prvek relace

2) neni redundantni, tj. zadny jeji atribut nelze vynechat, aniz by podminka 1) pfestala platit.
Kandidati primarniho klice:

primarni kli¢ - pouze jeden

alternativni kli¢e - vice.

?

Kontrolni otazky:

Co je to databazova relace a ¢im se liSi od relace matematické?
Jak |ze vytvofit kazdou instanci databazové relace?

Cim Ize identifikovat jednotlivé n-tice relace?

A e

Kolik mlze mit relace primarnich kli¢a?
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Pojmy k zapamatovani:

Doména

Atribut

Relace

Kandidati primarniho kli¢e
Primarni kli¢

Alternativni kli¢
Kardinalita relace

Stupen relace

Cizi kli¢

1NF

3.2 KLICE V DATABAZOVE TECHNOLOGII

Cil:

Cilem této kapitoly je zopakovat jiz zavedené pojmy tykajici se klicli v relacnich datovych
modelech, prehledné uvést zakladni definice a na prikladech ozfejmit pouZiti rdznych typu
klict. Ctenar po prostudovani této kapitoly musi umét definovat co to je kli¢, vyjmenovat typy
klicd a charakterizovat je.

Klic¢ova slova:

Primarni kli¢, cizi kli¢, alternativni kli¢, inverzni klic.

i

Tuto kapitolu je tfeba chapat jako kapitolu pfehledovou. Nedovite se v ni v podstaté nic
nového, pouze se prehledové zopakujete Ctyfi jiz zmifilované pojmy (klice) a na pfikladem si
pfipomenete jejich vyznam a pouziti. Pro ty, ktefi studovali poctivé to bude skute¢né snadna
zalezitost.

Pruvodce studiem:

3.2.1 Primarni kli¢ (Primary Key)

je atribut nebo mnozina atributll K z A (kde A je mnozina vSech atributll relace R), jejichz
hodnoty jednoznacéné urcuji n-tice relace R. K je minimalni v tom smyslu, Ze z ni nelze
odebrat Zadny atribut, aniz by to narusilo identifikacni vlastnost. Pokud je atributd, které
splfiuji tuto vlastnost v relaci R vice, nazyvame je kandidaty primarniho klice. Kandidata
primarniho klice smi byt v dané relaci R vice, primarni kli¢ vSak smi byt pouze jeden (to
nevylu€uje moznost, Ze tento jeden primarni kli€ je sloZen z vice atributll). Vybér primarniho
klice je veden nékolika kritérii, kterym se budeme vénovat pozdéji.
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‘z R Priklad:

Mé&jme relaci Pacient, ktera ma nasledujici atributy:

Rodné ¢cislo

Jméno

Prijmeni

Datum narozeni

Ulice

Cislo domu

Mésto

Telefon

Kod pojistovny

Nad kazdym atributem se zamyslime a zvazime, zda splfiuje identifikaCni vlastnost, tj. zda
jeho hodnota jednoznacné identifikuje kazdou n-tici relace Pacient. Je ziejmé, Zze muzeme
mit vice raznych pacientd téhoz jména, pfijmeni, data narozeni, atd. Je v8ak nemozné
(aspofi doufam, po vSech kontrolach, které byly provedeny v souvislosti se zavedenim
zdravotnich pojistoven), aby dva rGzni pacienti méli totozné rodné Cislo. Proto Rodné Eislo je
kandidatem primarniho kliCe. Da se predpokladat, Zze rovnéz slozeny atribut (Jméno,
Prijmeni, Datum narozeni) by mohl byt kandidatem primarniho kli¢e. Pfi rozhodovani, ktery

ze dvou kandidatt bude vhodné&jSim primarnim kli¢em, rozhoduje jednoduchost a tudiz jako
PK vybereme Rodné éislo.

3.2.2 Cizi kli¢ (Foreig Key)

Cizi kli¢ je atribut nebo mnozina atributll, které jsou v nadfazené relaci primarnim kli¢em.
Nadfazenou relaci budeme oznacovat takovou relaci, ktera vznikla z nadfazené entity,
podfizenou relaci, ktera vznikla z podfizené entity. Existence vztahu mezi entitami v
konceptualnim modelu je v relacnim modelu zachycena pravé cizim kli€em. Obsahuje-li
relace cizi kli€ znamena to, Ze je v podfizeném vztahu s jinou relaci.

%
‘z R Priklad:

Méjme relaci Pacient z pfedchoziho pfikladu a relaci Pojistovna, ktera bude mit nasledujici
atributy:

Koéd pojistovny
Nazev

Ulice

Cislo

Mésto

Telefon
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V konceptualnim modelu platilo, Ze entita Pacient je existenéné zavisla na entité PojiStovna,
tzn., Ze nemulze existovat zadna instance entity Pacient, ktera by nevstupovala do vztahu s
entitou PojiStovna. JednoduSe Fe€eno vSichni pacienti musi byt pojisténi u néjaké pojistovny.
Tato skuteCnost byla zakreslena existenénim typem vztahu.

Rela¢ni model disponuje pouze jedinym konstruktem a tim je relace, vztah se modeluje cizim
klicem (FK). Proto primarni kli¢ nadfazené relace se stane cizim klicem podfizené relace.

Nadrazena relace je Pojistovna (jeji PK je Kod pojistovny)
Podrizena relace je Pacient (jeji PK je Rodné ¢&islo). Kéd pojistovny je FK v relaci Pacient.
Vysledna definice kli¢a:
Pojistovna

Koéd pojistovny PK
Nazev

Ulice

Cislo

Mésto

Telefon

Pacient

Rodné ¢islo PK

Jméno

PFijmeni

Datum narozeni

Ulice

Cislo domu

Mésto

Telefon

Kdd pojistovny FK

3.2.3 Vyhledavaci klice

Vyhledavaci kli¢ je atribut nebo mnozina atributl, které slozi k rychlému vyhledavani v
databazi. Na tyto kliCe se vytvofi pomocné datové struktury, tzn. indexy a ty zplsobi, ze
zaznam se zadanou hodnotou vyhledavaciho kliCe se najde v databazi rychleji. Vice
informaci o indexech najdete v nasledujicich kapitolach, proto se zde omezime pouze na
definici vyhledavacich klicd.

Vyhledavaci klice mohou byt dvojiho typu:

Alternativni kli¢ (Alternate Key)

Je vyhledavaci kli¢, jehoz hodnoty nesmi byt duplicitni. Jedna se v podstaté o nevybraného
kandidata primarniho klice. Alternativni kli¢ (AK) totiz musi, stejné jako primarni Kli¢,
splfiovat podminku jednoznaéné identifikace.
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SloZzeny kandidat primarniho kli¢e z relace Pacient (Jméno, PFfijmeni, Datum narozeni) by
mohl byt alternativnim kli¢em.

Inverzni kli¢ (Inverse Key)

Inverzni Kli€ (IE) je atribut nebo mnozina atributd k rychlejSimu vyhledavani v databazi. Jeho
hodnoty mohou byt duplicitni.

%
‘z R Priklad:

Pfikladem by mohl byt atribut jakykoliv atribut relace Pacient, podle jehoz hodnot chceme v
databazi hledat zaznamy. Obvykle chceme najit pacienta podle Prijmeni.

vy

" -
-~ u

%

Ukol k zamysleni:

Popiste neformalné vysek reality, ve kterém naleznéte aspon dvé entity, které spolu vstupuji
do vztahu. Zamyslete se na témito entitami a naleznéte kekich primarni kliCe, alternativni
klice, inverzni klice a urCete, ktera z nich bude obsahovat cizi kli¢ a jak bude tento cizi kli¢
vypadat.

3.3 NORMALIZACE RELACNICH SCHEMAT

Cil:

Cilem kapitoly Normalizace relacnich schémat je objasnit, jak Ize nalézt v navrZzenych
relacich zdroje redundanci dat a jak tyto zdroje redundance odstranit. Ctenaf po
prostudovani kapitoly bude schopen posuzovat jednotlivé atributy v ramci navrZzené relace z
pohledu funkénich zavislosti a bude schopen stanovit, ve které normaini formé se relace
nachézi. Bude schopen nalézt uzavér mnoziny funkCnich zavislosti s vyuZzitim
Armstrongovych axiom( a dodateénych deduktivnich pravidel.

Klic¢ova slova:

funkcéni zavislosti atributl, 1NF, 2NF, 3NF, BCNF, dekompozice relatnich schémat, uzavér
mnoZziny funkénich zavislosti, Armstrongovy axiomy, dodatec¢na deduktivni pravidla.

i

Rela¢ni databazové modely disponuji aparatem pro odstranéni redundantnich dat z
databaze. Redundance v databazi jsou potencionalné velkym problémem. Ne proto, Ze by
data zbyteCné zabirala misto na pamétovych médiich, ale hlavné proto, Ze redundantné
vyskytujici se data se jen velmi téZko daji uchovavat v konzistentnim stavu. Z tohoto pohledu

Pruvodce studiem:

54



odstranéni redundanci je zakladni podminkou pro udrZzeni konzistence databaze.
Prostfedkem pro navrh databaze bez redundanci je tzv. normalizace relacnich schémat.
Kazdy krok smérem k vy3Si normalizaci relaCnich schémat je zaroven krokem ke kvalitn&jSim

a spolehlivéjSim datdm. proto je problematika normalizace velmi dulezita. K ¢emu by nam
byla data, o kterych bychom védéli, ze se na jejich spravnost neda spoléhat?

3.3.1 Prvni normalni forma relace

sv s

Baze dat je nejjednodussi a nejpfehlednéjsi, jsou-li relace, které ji reprezentuji, definovany
nad doménami, jejichZ prvky jsou jednoduché (nejsou to opét relace). O takovych relacich se
fika, Zze jsou v prvni normalni formé a prislusné atributy se nazyvaji jednoduchymi
(atomickymi, dale nedélitelnymi).

Relace je v prvni normalni formé (1NF), jsou-li vS8echny jeji atributy atomické
(nedélitelné)

Atributy, které nejsou jednoduché, jsou slozené. Nékteré relace v prvni normalni formé vSak
maji i negativni vlastnosti z hlediska redundance a konzistence dat. Problémy spojené s
redundanci dat vyplyvaji zpravidla ze skute¢nosti, ze hodnota nékterého atributu mize zcela
ur€ovat hodnoty jinych atributd. Sdruzovani takovych atributd v jedné relaci se ukazuje jako
nevhodné. Problematice dekompozice relaci neboli jejich normalizaci budou proto vénovany
nasledujici odstavce.

2R

Priklad:
Prikladem relace, ktera je v 1NF, ale neni v Zadné vySsi NF je relace, ktera nema primarni
klic.

Relace dodavateld automobilt

Nazev Stat Mésto Nazev auta Pocet
D1 CR Mlada Boleslav Skoda Favorit 67

D1 CR Mlada Boleslav Skoda Favorit 80
D3 SRN Kolin n.Rynem Opel Vectra 9

D3 SRN Kolin n.Rynem Opel Vectra 44
D3 SRN Kolin n.Rynem Opel Vectra 48
D6 Francie Pafiz Renault 19 10

Relace je nejvyse v 1NF, protoZze ma atomické atributy, ale nema PK.

3.3.2 Funkcni zavislosti atributt

Problém, ktery byl nastinén v pfedchazejicim odstavci, spoCiva ve vzajemnych zavislostech
atributt jedné relace. Pro tuto zavislost se zpravidla pouziva terminu funkéni zavislost, i kdyz
z hlediska matematického nejde o funkci, stejné jako pojem relace zcela neodpovida
matematickému pojeti (v databazovém pojeti se totiz relace stejné jako funkéni zavislosti
méni v ¢ase ).

Necht R(A:D) je relacni schéma a X, Y jsou jednoduché nebo slozené atributy. Atribut Y je
funk&né zavisly na atributu X, ( X -> Y), plati-li pro kazdou instanci relace R, Ze pro libovolné
dva prvky relace, které se shoduji v hodnoté atributu X, plati, Ze se shoduji i v atributu Y.

Atribut Y je uplné funk&né zavisly na sloZzeném atributu X, je-li na X funkéné zavisly a
zaroven neni funk&éné zavisly na zadné z jeho slozek.
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3.3.3 Druha normalni forma relace

Pozadavek, aby se relace nachazela v prvni normalni formé, tj. aby kazdy atribut relace byl

definovan na jednoduché doméné, nevede vzdy k nejzadangjSim vysledkim.

Relace R je ve druhé normalni formé (2NF), je-li v prvni normalni formé a jestlize pro

kazdy nekli¢ovy atribut plati, Ze je upIné funkéné zavisly na primarnim kliéi.

Proces redukce relace v niz§i normaini formé (zde v 1.NF) na relaci ve vy$8i normalni formé
(zde ve 2.NF) se nazyva normalizace relace. Relace v nékteré z vys8ich normalnich forem je
zaroven relaci ve vSech vic&i ni nizSich normalnich formach. Je ziejmé, Ze vy$Si normalni
formu relace Ize vytvofit vhodnou dekompozici relace plvodni. Pozaduje se v$ak, aby
vychozi relace byla z vyslednych komponent rekonstruovatelna, tj. aby pfi dekompozici
nedoslo ke ztraté informace.

%
7R

Priklad:

Relace dodavatel automobilt

Nazev
D1
D2
D3
D4
D5
D6

Stat Mésto

CR Mlada Boleslav
CR Praha

SRN Kolin n.Rynem
SRN Wolfsburg

SRN Mnichov

Francie Pariz

Nazev auta
Skoda Favorit
Skoda Favorit
Opel Vectra
VW Golf

VW Golf
Renault 19

Nazev je PK v relaci — relace je aspori ve 2NF.

Funkéni zavislosti atributu:

Nazev — Stat

Nazev — Mésto

Nazev — Nazev auta

Nazev — Pocet

Mésto — Stat

Nazev ->Mésto & Mésto — Stat = Nazev — Stat

Stat je tranzitivné zavisly na Nazvu.

Proto relace neni v 3NF, ale pouze v 2NF.

%
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Priklad:

Relace stromU v lese:
Typ Druh Vyska

Cislo

Pocet
67
50

22
14
10
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1 smrk jehli¢naty
2 jedle jehlicnaty
3 smrk jehlicnaty 8
4 dub listnaty 12
5 dub listnaty 8
Cislo je PK
Funké&ni zavislosti atributu:
Cislo — Typ
Cislo — Druh
Cislo —» Vyska
Typ — Druh

Cislo —» Typ & Typ — Druh = Cislo — Druh

relace neni v 3NF — tranzitivni zavislost

Ukoly k zamysleni:

1. Pokuste se navrhnout relaci, ktera bude v 1NF a zaroven nebude v 2NF z toho
ddvodu, ze jeji atributy nebudou UpIné funk&né zavislé na primarnim klici.

2. Navrhnéte relaci, ktera bude v 2NF.

3.3.4 Treti normalni forma relace

Necht X, Y, Z jsou atributy (jednoduché nebo slozené) daného relaéniho schématu a necht
mezi dvojicemi atributd plati:

X>Y&EYSZ8& Y - X

Pak je atribut Z tranzitivné zavisly na atributu X.

Nutnost podminky nezavislosti X na Y vyplyva ze skuteCnosti, Ze v opacném pfipadé by v
kazdém relaénim schématu se dvéma a vice moznymi kli¢i byly vdechny nekliCové atributy
tranzitivné zavislé na kterémkoliv z kli¢a.

Relace R je v tfeti normalni formé (3NF), je-li ve druhé normalni formé a plati-li, Ze zadny
nekliCovy atribut neni tranzitivné zavisly na Zadném Kklici relace R.

Z definice relace ve tfeti normalni formé vyplyvaiji tyto jeji vlastnosti :

- Zadny neklitovy atribut relace neni ani asteéné ani tranzitivng zavisly na néjakém
kliCi relace, jsou tedy uplné zavislé na primarnim klici.
- NekliCové atributy jsou navzajem nezavislé.
Problémy, které mohou u relaci v tfeti normalni formé nastat, mohou v3ak vyplynout ze
vzajemné CasteCné nebo tranzitivné zavislych kliCovych atributd. Kandidatni kli¢e, pokud
klice nejsou jednoduche, se totiz mohou &asteéné prekryvat. Dekompozice relaci, které

vedou ke tfeti normalni formé&, mohou navic byt nejednoznaéné a vést k nestejné kvalitnim
vysledkim.
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Priklad:

Dekompozici relace v 2NF dostaneme relace v 3NF.
Cislo Typ Vyska
1 smrk 5
2 jedle 3
3 smrk 8
4 dub 12
5 dub 8

Cislo je PK
Typ Druh
smrk jehli¢naty
jedle jehli¢naty
dub listnaty

Typ je PK

Obé relace obsahuji pouze zavislosti nekliCovych atributd na primarnim kli¢i. Jsou
odstranény v8echny tranzitivni zavislosti. Proto jsou obé relace ve 3NF.

Ukoly k zamysleni:

1. Navrhnéte relaci, ve které bude existovat tranzitivni zavislost atributu(i) na primarnim
klici.

2. Navrhnéte vhodnou dekompozici.

3.3.5 Boyce-Coddova normalni forma relace

Nedostatky plynouci ze vzajemnych zavislosti kliCovych atributl eliminuje Boyce - Coddova
normalni forma BCNF, ktera vyluCuje vSechny netrivialni funkéni zavislosti atributd kromé
zavislosti na kli¢ich relace.

Schéma relace R(A:D) je v Boyce-Coddové normalni formé ( BCNF), je-li v prvni normalni
formé a plati-li pro kazdou funkéni zavislost atributu A na atributu X , ktera neni trivialni, ze X
je klicem v R a A je neklicovy atribut.

Je zfejmé, Ze kazdé relaéni schéma, které je v BCNF je téz ve tfeti normalni formé&, nikoliv
vSak naopak. Existuji relaéni schémata ve tfeti normalni formé, ktera nejsou v BCNF.

N
‘z R Priklad:

Zaméstnanec (Cislo_zam, RC, Jméno, Piijmeni, Funkce)
Kandidati PK: Cislo_zam a RC
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Funkéni zavislosti:

Kromé vSech zavislosti nekliCovych atributl na kandidatech PK, ex. i zavislost kandidatd PK
navzajem. Proto relace neni v BCNF.

Pro pfevedeni relace do BCNF je vhodné jeden z atributi (Cislo_zam, resp. RC) vypustit a
tim zajistit jediny typ uplné funkéni zavislosti. Totiz zavislosti, kdy nekli€ovy atribut je zavisly
na klic.

Relace v BCNF by potom mohla vypadat takto:
Zaméstnanec (Cl'slo_zam, Jméno, PFijmeni, Funkce)

Pokud v databazi potfebujeme oba atributy, pak je vhodné je umistit do riznych relaci.

3.3.6. Dalsi funkéni zavislosti

3.3.6.1. Mnozina funkénich zavislosti

Necht R je relacni schéma a A, B, C je podmnozina jeho atributd. Dale pfedpokladejme
funkéni zavislosti A - B a B —» C. Z téchto zavislosti I1ze pfedpokladat A — C (tranzitivita).
OznaCme F jako mnozinu funk&nich zavislosti pro R (A > B a B —» C) a X —» Y jako
libovolnou funkéni zavislost. Rekneme-li, Ze F logicky implikuje X — Y, pak kazdy prvek
relacniho schématu R, ktery splfiuje zavislosti v F, splfuje i zavislost X — Y a zapisujeme

FI=X->Y
V nasem pfipadé relaéniho schématu R pak tuto skute¢nost zapiSeme:
{A->B,B>C}=A »>C

3.3.6.2. Uzavér mnoziny funkénich zavislosti

F je uzavérem F tehdy, plati-li, Ze v8echny zavislosti v F+jsou logickymi dusledky v F. Tuto
skute¢nost zapisujeme:

FF={X>Y|F=X 5 Y}

3.3.6.3. Kandidati primarniho klice a funkcéni zavislosti

Méjme schéma R(A1,A,,....,A,) a funkéni zavislosti F. Necht X je podmnozina {A4, A,, ....,
A.}. Pak o X Ize fici, ze je kandidatem primarniho kli¢e v R, jestlize:

1.X = AsAg,...Ayje VF'
Zavislost vSech atributl A4,A,,....,A, na atributu X je dana nebo logicky vyplyva.

2. Neexistuje Y < X, pro které by platilo Y = A4Ag,....A.V F".

3.3.6.4. Armstrongovy axiomy

1. Reflexivita

Jestlize Y < X < U, pak zavislost X — Y je logicky implikovana. Na slozeném atributu
A4A;,....A, je funkéné zavisly kazdy atribut A;, ktery je jeho slozkou.

2. Augmentace
Jestlize plati X — Y ve schématu R a Z je podmnozinou atributi U, pak taky plati:
XZ - YZ (XZ je zkracené oznaceni X U Z).

3. Tranzitivita
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Jestlize plati X > Y a zaroven Y — Z, pak taky plati X - Z

2R
Méjme schéma R(A,B,C,D) s funkénimi zavislostmi A -C, B — D. Zvolme primarnim klic¢em
slozeny atribut AB jako jediny. DokaZte, ze AB je jedinym kandidatem primarniho kliCe.

Priklad:

1.A->C dana zavislost

2. AB > ABC augmentace atributy AB
3.B->D dana zavislost

4. ABC - ABCD augmentace atributy ABC
5. AB - ABCD tranzitivita

VSechny atributy relaéniho schématu R jsou zavislé na kli¢i AB a pfitom nejsou zavislé na
jeho slozkach A, B.

3.3.6.5. Dodatecna deduktivni pravidla

1. Pravidlo spojeni

(XY, X>2Z} =X »>YZ

2. Pravidlo pseudotranzitivity

{ XY, WY 5 Z} WX »Z

3. Dekompoziéni pravidlo
Jestlize X > Y&ZcY,pak X > Z

vy

o
- .

%

Ukoly k zamysleni:

Pokuste se s vyuzitim Armstrongovych axiomu dokazat vySe uvedena tfi dodate¢na pravidla.

Reseni:

Pravidlo 1

X->Y dana zavislost
X —> XY augmentace X
X—>Z dana zavislost
XY »>YZ augmentace Y
X>XY&XZ>YZ=>X->YZ

Pravidlo 2

X->Y dana zavislost

WX - WY augmentace W
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WY - Z dana zavislost

WX > Z tranzitivita

Pravidlo 3

Y>Z vyplyva z reflexivity
X->Y dana zavislost
X->Z tranzitivita

%
‘z R Priklad:

Mé&jme schéma R(A,B,C)aF = { A — B, B — C}. UrCete F.

Reseni:

1. Za X dosadte postupné vSechny atributy, obsahujici A.

ABC —» AB dekompoziéni pravidlo

A—->C tranzitivita, vyplyvajici z F

ABC— BC augmentace B

2. Za X dosadte postupné vSechny atributy, které obsahuji B, ale neobsahuiji A.
BC—>B dekompoziéni pravidlo

B—->C predpoklad

B->0 reflexivita

3. Za X dosadte vSechny atributy, které obsahuji C, ale neobsahuji ani A, ani B.

cC->C reflexivita
C—>0 reflexivita
0->0 reflexivita

Shrnuti:

Problematika normalizace relaénich schémat je velmi dulezita a neni mozné se ji vyhnout,
chceme-li navrhnout smysluplné schéma databaze. Jejim hlavnim ukolem je nalézt zdroje
redundance dat, které v koneéném dusledku vedou k nekonzistenci databaze. Pro stanoveni,
ve které normalni formé se relace nachazi, je tfeba nalézt vSechny funkéni zavislosti atributu.
Kromé trivialni funkéni zavislosti (atribut je zavisly sam na sobé) sledujeme tranzitivni funkéni
zavislost a uplnou funkéni zavislost. Pfi kazdé zavislost musime stanovit, zda se jedna o
zavislost na primarnim kli¢i, na jeho slozce & na nekliCovém atributu. Idealni situace je,
pokud vSechny navrzené relace se vyskytuji v BCNF. Nékdy je ovSem tézké tohoto stavu
docilit a mdzeme pfipustit 3NF. V zadném pfipadé vSak neni mozné, aby byly relace v nizsi
nez 3NF. Pro ucinné nalezeni v8ech funkCnich zavislosti (uzavér mnoziny funk&nich
zavislosti) I1ze s uspéchem pouzit tzv. Armstrongovych axiomd a dodatec¢nych deduktivnich
pravidel.
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Kontrolni otazky:

Kdy se nachazi relace v 1NF, 2NF, 3NF, CBNF?

Kdy muzeme Fici, ze atribut A je funkéné zavisly na atributu B?

Ceho musime dbat pfi dekompozici relaénich schémat?

Co je to uzavér mnoziny funkénich zavislosti?

o M wbd -~

K ¢emu slouzi a z ¢eho jsou odvozena dodateéna deduktivni pravidla?

¢

Funkéni zavislost atributt

Pojmy k zapamatovani:

Uplna funkéni zavislost

Tranzitivni funkéni zavislost

1NF, 2NF, 3NF, BCNF
Dekompozice relacnich schémat
Uzavér mnoziny funkénich zavislosti
Armstrongovy axiomy

Dodate¢na deduktivni pravidla

D

Pro uplnost jesté uvadim, Zze v problematice normalizace relacnich schémat se rovnéz
vyskytuje pojem 4NF, jehoz vysvétleni je nad ramec tohoto textu. Pokud ma &tenaf zajem se
s problematikou seznamit, muze sahnout napf. po publikaci [1].

Privodce studiem:

3.4 TRANSFORMACE KONCEPTUALNICH SCHEMAT

Cil:

Jak jiz z pfedchazejicich kapitol vyplynulo, postup pfi vytvafeni schématu databaze je
nasledujici:

1. Vytvoreni konceptuéalniho schématu modelované reality.

2. Transformace konceptualniho modelu na model datovy (my jsme se zabyvali pouze
relaénim datovym modelem).

3. Vygenerovéni schématu do prislusného systému rizeni baze dat.

Nasledujici kapitola shrnuje, jakymi problémy se musi navrhar zabyvat, kdyz transformuje
konceptualni model na relacni datovy model. Cilem kapitoly je zopakovat probrané ucivo z
pfedchazejicich kapitol a systematizovat postup pfi transformaci konceptualniho modelu na
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datovy. Ctenér si musi osvojit postup pfivytvéreni schématu databéze a musi se Fidit
principy, definovanymi v této kapitole.

Klicova slova:

Entita, vztah, atribut, identifikacni kli¢, relace, primarni kli¢, alternativni kli¢, inverzni kli¢, cizi
klic, silné entity, slabé entity, reprezentace entit, reprezentace vztahu.

D

Z predchazejicich kapitol jiz bylo zfejmé, Ze po vytvoreni konceptualniho modelu je tfeba se
rozhodnout, do jakého datového modelu budeme konceptualni model transformovat.
Naznadili jsme, Ze se v dalSim textu budeme zabyvat pouze datovymi modely relacnimi, i
kdyz existuji i jiné datové modely, které jsou vSak v souCasné dobé rozSifeny v podstatné
menSi mife. Pozorny Ctenar jiz ziskal pfedstavu o tom, jak konceptualni model na model
relacni transformovat. Nicméné mohou vzniknout situace, kdy si nebudete védét rady. Proto
je pro Vas pfipravena nasledujici kapitola, ktera diskutuje pfipady, které pfi transformaci
mohou nastat. Zaroven chapejte tuto kapitolu jako posledni, kterda se problematice
modelovani zabyva. Proto ji prostudujte velmi pozorné a pokud Vam bude néco nejasné,
vratte se k predchazejicim kapitoldam a znovu si je pozorné procCtéte. Pokud budou
pochybnosti €i nejasnosti pretrvavat, kontaktujte tutora.

Privodce studiem:

3.4.1 Nejpouzivanéjsi konstruktory E - R modelu

Systematicky pfistup k transformaci konceptualniho modelu na relaéni datovy model
vyzaduje, abychom se zabyvali vSemi konstrukty, které se v obou typech modell vyskytuiji.
konceptualni model disponuje dvéma zakladnimi konstrukty, kterymi jsou entita a vztah.
Rela¢ni model disponuje pouze jedinym konstruktem a tim je databazova relace. Nejdfive si
vyjmenujme, jaké entity, vztahy a atributy se mohou vyskytnout v konceptualnim modelu.

ENTITA
- Obecné = bez rozlieni druhu.
- Silna (kmenova, zakladni, regularni) = existuje nezavisle na jinych entitach.
- Slaba (popisna) = identifikaéné zavisla na jinych entitach.
- Vazebni (asociativni) = realizuje vazbu mezi entitami.
- Generalizace (nadtyp).

- Specializace (podtyp).

- N -arni = mezi vice nez dvéma entitami.
- Binarni.
- Kardinalita (max. a min. poCet vyskytu zu€astnéné entity ve vztahu).

- Vylu€nost (exkluzivita) = pro jeden vyskyt entity mize byt realizovan pravé jeden
ze vztahu.

- Existen&ni zavislost (povinné Elenstvi).
- ldentifikaCni zavislost .
ATTRIBUT

- Jednoduchy (atomicky) = dale nedélitelny.
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- Slozeny.
- Zakladni = ktery nelze odvodit z jinych atribut(.
- Odvoditelny.

- Vicehodnotovy.

- Identifikacni.
- Alternativni.
- Ciazi.

- Inverzni.

3.4.2 Principy transformace E-R schématu do rela¢niho datového modelu

Zakladnim problémem je skuteCnost, Ze konceptualni model disponuje dvéma zakladnimi
konstrukty, kterymi jsou entita a vztah, kdezto relacni datovy model disponuje jedinym
konstruktem, kterym je databazova relace. Je tfeba se tedy zabyvat, jak konstrukty E-R
modelu pfevést na relace. Entitni a vztahové typy se prevadéiji na relace. Ctenar relaéniho
schématu, ktery nezna konceptualni schéma tedy obecné nemusi byt schopen rozlisit, ktera
relace odpovida entitnimu a které vztahovému typu.

3.4.3 Prevedeni silneho entitniho typu

- Entita se pfevede na relaci.
- Identifikacni kli¢ se pfevede na primarni kli¢.
- Popisné atributy definuji domény relace.

Problém muze nastat v souvislosti s normalizaci relaci. Cilem je, aby vysledna tabulka byla
aspofi v 3. NF nebo v BCNF. Dekompozice pak zpusobi narust relaci, které neznaji
odpovidajici entitu v E-R diagramu. Do jisté miry toto Ize fesit pohledy.

3.4.4 Reprezentace vztahu

vztahy 1 : 1

a) Méjme entity E1 a E2, které vstupuji do vztahu V. Ma-li E1 i E2 nepovinné Clenstvi ve
vztahu V, vzniknou transformaci 3 relace E1 - R1 , E2 - R2 , V - R. R bude
obsahovat klice schémat R1 a R2 ,jako cizi kli¢e. Libovolny z nich muze v R byt
primarnim kli¢em. Dalsi atributy v R budou odpovidat atributim ve V.

b) Ma-li E1 nepovinné a E2 povinné (nebo obracené), budou se vytvaret pouze relace
R1 a R2. Existencni zavislost E2 na E1 vyjadfime tak, Ze k R2 pfipojime jako cizi
kli¢ klicové atributy R1. Atributy vztahu V budou umistény do R2.

c) Maji-li obé entity povinné Clenstvi, mizeme vytvofit jediné schéma relace R, které
vznikne z téchto dvou entit. Primarnim klicem bude libovolny z identifikacnich klicu,
pfidame atributy V.

vztahy 1: N

Ve vztahu s kardinalitou 1 : N je entita, vstupujici n instancemi do vztahu, nazyvana
determinantem vztahu.

a) Ma-li determinant (E1) povinnou Ucast ve vztahu V, definujeme 2 relace R1 a R2. Ke
schématu R1 pfipojime kli¢ové atributy R2. Primarni kli¢ R1 odpovida identifikaCnimu
kli¢i determinantu E1. K jesté pfipojime atributy vztahu V.
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b) Ma-li determinant (E1) nepovinnou uc¢ast ve vztahu V, definujeme ftfi relace R1, R2,
R. R bude obsahovat klice schémat R1 a R2 jako cizi kliCe. Kli¢ schématu R1 bude v
R primarnim kli¢em. Dalsi atributy budou odpovidat atributdm vztahu V.

3.4.5 Reprezentace vicehodnotovych atributi

Analytik mulze sestavit konceptualni schéma tak, Ze pouzije vicehodnotovy atribut. Tuto
skuteénost konceptualni model pfipousti, nepfipousti ji vSak relacni datovy model. Jak
prevést takovou entitu na relaci (relace)?

1. Nékteré relaéni SRBD prFipoustsji tabulky s vicehodnotovymi sloupci (vyjimegny
pfipad).

2. Jestlize se vicehodnotovy atribut vaze na maximalni pocet vyskytd m a databazovy
model pfipousti hodnotu NULL ve sloupci tabulky, budou vicehodnotové atributy
transformovany na m atributll a nevyuzité atributy budou mit hodnotu NULL.

3. VétSinou je tfeba provést dekompozici entity na dvé relace.
2R
Priklad:
ZAMESTNANEC (OSOBNIi CISLO, ..... RODNE_CISLO_DITETE: Multi)

RODNE_CIiSLO_DITETE je vicehodnotovy atribut. Obecné nevime, kolik déti zaméstnanec
ma. Tuto situaci vyfeSime tak, Ze provedeme dekompozici na dvé relace:

ZAMESTNANEC (OSOBNi CISLO, ...)
DATA_NAROZENI (OSOBNI CiSLO, RODNE CiSLO DITETE)

Kazdému ditéti bude odpovidat jedna n -tice v relaci data_narozeni.

Konstrukce kli¢e je nejednoznacéna:
a) Kligem muze byt slozeny kli¢ napf. OSOBNIi CiSLO, RODNE CiSLO DITETE.
b) Klitem muze byt pouze vicehodnotovy atribut RODNE CiSLO DITETE.

3.4.6 Reprezentace skupinovych atributu

Skupinové atributy mohou byt navrzeny napf. v pfipadé, kdy u jedné entity jsou atributy vice
pouzivané a atributy, které vice nejsou pominutelné, ale jsou méné pouzivané.

N
‘z R Priklad:

E(KLIC_E, FREKV_ATR1, FREKV_ATR?2,...., LEZAKY (L_ATR1, L_ATR2,...))
Tuto situaci musime prevést na 2 relace:

E1 (KLIC_E, FREKV_ATR1,...)

LEZAKY (KLIC_E, L_ATR1,...)

Na Urovni pohledu je pak mozno pouzivat schéma E se vSemi atributy, na databazove urovni
v3ak jsou dvé relace E1 a LEZAKY.
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3.4.7 Reprezentace slabého entitniho typu

Slaby entitni typ je reprezentovan relaci, ktera kromé svych atributd ma i atributy
identifikacniho vlastnika. Je tfeba dbat na to, aby identifikacni vlastnik byl pouze jeden.
Identifikacni kli€¢ je pak tvofen mnozinou atributd slabého entitniho typu + atributy
identifikacniho vlastnika.

3.4.8 Rozdil mezi entitnim podtypem a slabym entitnim typem

Entitni podtyp nema obecné zadny parcialni identifikacni kli€. Dédi kli¢ zdroje ISA hierarchie,
ktery musi byt pouze jeden. Definujeme tedy schéma, obsahujici atributy odpovidajici
vlastnim atributdm entitniho podtypu, a k nim pfidame atributy odpovidajici identifikacnimu
kli¢i zdroje ISA hierarchie. Primarni kli¢e relaci, vzniklych z jedné ISA hierarchie, jsou tedy
v8echny stejné.

Shrnuti:

Chceme-li vytvofit korektni datové schéma, které jediné je zarukou kvalitni databaze,
musime postupovat nasledujicim zplsobem:

1. Vytvofime konceptualni model reality. Pfi tvorbé modelu musime znat modelovanou
realitu a pozadavky budouciho uzivatele. Jediné tehdy spravné navrhneme entity,
vztahy a atributy konceptualniho modelu.

2. Vybereme vhodny SRBD, ktery bude budovanou bazi dat spravovat. Pfi vybéru se
fidime hlavné tim, jak robustni bude budovana databaze, jaké naroky budou kladeny
na komunikaci, kolik uzivateld bude s bazi dat pracovat, jaké budou pozadavky na
bezpeénost dat, atd. Pfi rozhodovani hraje rovnéz roli cena jednotlivych SRBD.

3. Vybérem SRBD jiz jsou dany podminky pro tvorbu modelu datového. P¥i transformaci
konceptualniho modelu na datovy se fidime zasadami, definovanymi v této kapitole.

P

Jakeé typy entit znate?

Kontrolni otazky:

A

Jaké typy vztah( znate?

Jak Ize transformovat 2 entity na relace, ma-li pouze jedna z nich povinné ¢&lenstvi ve
vztahu?

4. Jaké mame moznosti pfi transformaci vicehodnotového atributu?

¢

Entita
Vztah
Atribut

Pojmy k zapamatovani:
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Identifikani kli¢
Relace

Primarni kli¢
Alternativni kli¢
Inverzni kli¢

Cizi kli¢

Silné entity

Slabé entity
Reprezentace entit

Reprezentace vztahu

3.5 INTEGRITA RELACNICH SCHEMAT

Cil:

Cilem této kapitoly je znovu étenare primét k zamySleni nad nutnosti spravného definovani
integritnich omezeni. Bazi dat v relacnim pojeti je totiz chapana jako mnoZina relaci a
integritnich omezeni. Ctenéaf po prostudovani této kapitoly bude védét, jaka existuji integritni
omezeni, k ¢emu slouzZi a kdy a jak je spravné definovat. Déle bude umét vyjmenovat, jaké
existuji zptusoby zachovani referencni integrity.

Klicova slova:

Doménova integrita, entitni integrita, referenéni integrita, restrict, cascade, set null.

3.5.1 Uvod

Pozadavek integrity dat v databazi (jejich souladu se zobrazovanym svétem objektl) vede k
nutnosti definovat pro domény atributd jednotlivych relaénich schémat a jejich vzajemné
vztahy jista omezeni, ktera zabranuji moznostem atributll nabyvat nerealnych hodnot. Tato
omezeni se formuluji pomoci soustavy uzavienych logickych formuli v jazyce predikatové
logiky. Pro relaéni baze dat je kromé skuteCnost,ze entity i vztahy se reprezentuji stejnym
zpUsobem, tj. pomoci relaci, charakteristickym rysem i to, Ze splfiuji tfi pravidla integrity.

Prvnim z téchto pravidel je pravidlo entitni integrity pro relaéni baze dat a spocdiva v
pozadavku, aby primarni kli¢ relace mél pro vSechny jeji prvky (n-tice) svou hodnotu.

Druhé pravidlo integrity je doménova integrita, ktera pozaduje, aby hodnoty atributd
odpovidaly pfedem definovanym doménam (mnozinam hodnot atributt).

Treti je pravidlo referencni integrity (vztahové), které se tyka moznosti pouzivani "cizich"
klicu relaci a spociva v pozadavku, aby ke kazdé definované hodnoté ciziho kli¢e existoval
odpovidajici prvek nadfazené (nezavislé) relace.

Jednou z podstatnych vyhod SRBD je ta skute¢nost, Ze uzivatel se nemusi starat o to, jak
jsou integritni omezeni kontrolovana. Kontrola IO je pIné v kompetenci SRBD. Uzivatel
(spravce databaze) ma povinnost integritni omezeni spravné definovat. Pfi v8ech
aktualizaénich operacich, u kterych by mohlo dojit k naruseni integrity, jsou pak tato omezeni
automaticky kontrolovana systémem Fizeni baze dat ( SRBD)..

3.5.2 Doménové integritni omezeni

Doménové integritni omezeni je predevSim definovano pfifazenim datovych typl pro
jednotlivé atributy a dale podminek platnosti, které musi hodnoty atributd splfiovat.
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2R
Priklad:
Atribut Jméno je datového typu text s délkou max. 15 znakd, pfiéemz jednotlivé znaky jsou

pouze alfabetické. Atribut Vék je datového typu celé Cislo, které je kladné a neni vétsi nez
130.

3.5.3 Entitni integritni omezeni

Entitni integritni omezeni je definovana primarnim klic¢em. Primarni kli¢ zajistuje entitni 10.
Proto je naprosto nutné, aby kazda relace méla primarni klic.

AL
Priklad:
Relace Pacient, ktera ma atributy Rodné Cislo, Jméno, Pfijmeni, atd. bude mit Rodné Cislo

definovano jako primarni kli¢. Tento atribut totiz splfiuje podminky pro PK, Ze hodnota PK
jednoznacné identifikuje instanci (vyskyt, n-titu) relace.

Na primarni kli¢ jsou kladeny nasledujici podminky:
- Hodnota primarniho kli¢e musi byt unikatni.
- Entitni typ mdze mit pouze jeden primarni kli¢.
- Primarni kli¢ mize byt i slozeny Kli¢, tj. slozeny z vice atributd.
- Kazda slozka primarniho kli€e musi byt definovana jako NOT NULL.

3.5.4 Referencni integritni omezeni

K definovani referencni integrity slouzi primarni klic(Primary Key) nezavislé entity a cizi klic
(Foreign Key) zavislé entity. Nadefinovanim ciziho kli¢e jsme jiz vytvofili referencni 10. SRBD
se bude pfi aktualizaCnich operacich starat o to, zda hodnota ciziho kli¢e je spravna.

Podminky kladené na cizi klic:
- Cizi kli¢ a primarni kli¢ se musi skladat ze stejného podctu atributu.

- Pokud primarni kli¢ nezavislého entitniho typu slouzi k definovani vztahu, musi byt
na tento primarni kli¢ vytvofen unikatni index.

- Atributy musi byt definovany nad stejnymi doménami a jejich pofadi musi byt stejné.
- Zavisly entitni typ maze mit vice cizich kli¢u a tim i odkazy na vice entit.

- Cizi kli€¢ mize nabyvat hodnoty NULL, pokud definuje existencni typ vztahu.

- Cizi kli€¢ nesmi nabyvat hodnoty NULL, pokud definuje identifikaéni typ vztahu.

- Cizi kli¢ nabyva hodnoty NULL, pokud aspon jedna jeho slozka nabyva hodnoty
NULL.

Pro nezavislé entitni typy je referencni integrita hlidana u operaci DELETE a UPDATE. Pro
zavislé entitni typy je hlidana operace INSERT a UPDATE.
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3.5.5 Zpisoby zachovani referencni integrity

RESTRICT - pfi mazani a aktualizaci v nezavislém entitnim typu se restriktivné vyzaduje,
aby v podfizeném entitnim typu byla nejdfive vymazana nebo aktualizovana svazana
instance. Neni-li tomu tak, mazani resp. aktualizace v nadfazeném entitnim typu je
zakazano. Zapis nové instance do podfizeného entitniho typu je zakazan, nenachazi-li se
odpovidajici instance v nadfazeném entitnim typu.

CASCADE - zpUsobi kaskadovou aktualizaci resp. mazani v podfizeném entitnim typu pfi
aktualizaci resp. mazani v entitnim typu nadfizeném. Tento zpusob muze zpUsobit
kaskadovité mazani velkého poctu instanci, proto je tfeba jeho pouziti bedlivé zvazit.

SET NULL - pfi aktualizacnich operacich je mozno z dlivodu zachovani referenéni integrity
pouzit nastaveni ciziho kli¢e na hodnotu NULL. Tento zpUsob nelze pouzit u identifikacniho
typu vztahu, kde cizi kli¢ podfizeného entitniho typu je souéasti primarniho kli¢e. Primarni
kli¢ (a to zadna jeho slozka, pokud se jedna o slozeny kli¢) nesmi nabyvat hodnoty NULL.

%
‘z R Priklad:

Priklad nastaveni pravidel pro zachovani referenéni integrity:

Typ entity/operace Identifikaéni vztah Existenéni vztah
Zavisla/Delete Bez omezeni Bez emezeni
Zavisla/Insert Restrict Set Null
Zavisla/Update Restrict Set Null
Nezavisla/Delete Cascade Set Null
Nezavisla/Insert Bez omezeni Bez omezeni
Nezavisla/Update Cascade Set Null

Shrnuti:

Hlavnim cilem této kapitoly meélo byt vysvétlit ¢tenafi, jak bezpodmine&né& nutné je
nadefinovat vSechna integritni omezeni. Jedna se o doménové |0, entitni 10 a referenéni
|0. Po nadefinovani vech 10 je jiz v kompetenci SRBD se starat o to, aby data uvedena |0
splfiovala. SRBD tedy pfi kazdé aktualizaéni operaci (vkladani dat, mazani dat a zméné dat)
kontroluje, zda data splfuji podminky integrity.

Doménova integrita je definovana datovymi typy jednotlivych atributd a podminkami
platnosti.

Entitni integrita je definovana primarnim klicem.

Referencni integrita je definovana cizim kli¢em a tzv. zplsobem zachovani referencni
integrity (restrict, cascade, set null).

Otazka k zamysleni:
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Pokuste se najit v realité nékolik pfikladu dvou entit, které spolu vstupuji do vztahu a pokuste
se definovat integritni omezeni pro tento vztah. Hlavné se zamyslete nad tim, ktera z obou
entit je zavisla a ktera nezavisla, kolika instancemi entity vstupuji do vztahu, jaky typ vztahu
mezi entitami je a jak ma byt zabranéno naru$eni referencni integrity.

Pojmy k zapamatovani:
Doménova integrita

Entitni integrita

Referencni integrita

Restrict

Cascade

Set Null

3.6 TRANSFORMACE KONCEPTUALNIHO MODELU

Cil:
Cilem teto kapitoly —je na rfesenych prikladech demonstrovat proces transformace
konceptualniho modelu na relaéni datovy model. Ctenar by se mél zamyslet hlavné nad tim,
Jak:

- Transformovat entity na relace.

- Transformovat vztahy se zvlastnim zretelem na vztah s kardinalitou N:M.

- Definovat datové typy jednotlivych atributd.

- Definovat alternativni a inverzni kliCe, které maji za nasledek tvorbu pomocnych
datovych struktur, kterymi jsou indexy.

- Dale je tfeba podrobit navrZzené relace procesu normalizace. KaZzda navrZena relace
musi byt minimalné v 3NF.

Klicova slova:

Relace, dekompozice, datové typy, vyhledavaci (alternativni a inverzni) klice, normalizace.

D

Vénuijte, prosim, této kapitole mimofadnou pozornost. Jakmile Vam bude feSeni uvedenych
prikladu jasné, muzete pfistoupit ke korespondenénimu ukolu, jehoz zadani najdete v
nasledujici kapitole.

%
‘z R Priklad:

Realita — ordinace u lékare

Privodce studiem:
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Vytvoite model Iékaiské ordinace, ktery bude postihovat nasledujici skute€nosti. Lékafi maji
smlouvy s pojistovnami a to tak, ze vice Iékafl mize mit smlouvu s toutéz pojiStovnou a
zaroven jeden lékaf mlize uzavfit smlouvu s vice pojiStovnami. Pacienti jsou pojisténi vzdy u
jedné pojistovny. Pacienti chodi na navstévy k lékarfim, na kterych lékafi stanovi diagnézu a
pfedepiSi recepty na Iéky. Atributy a kliCe volte dle vlastni zkuSenosti. Nasleduje jedno z
moznych feseni.

Konceptualni model ordinace

Pajistovna plulli
= Kod_pojistovny (FK) Lekar
Kod_pojistovny ICO(FK) 0
MNazey Lz avira - ]
Datum_podepsani et meno
GEITER . Paoverena_osoba : Frijrmeni
Telefon_poj Doba_platnosti Ulice
: = Cislo
Mesto
PSC
- Telefon
Pojistuje ) Wil
Maysteva Osetfuje
‘ Datum_nawstewy
ICO (FK)
. Rodne_cisla (FK)
Pacient — @ Potize |
Rodne_cislo Diagnosa
Chod
Kod_pajistovny (FK) oe-"a E:lt{um_kuntmly j
Jmena_p Kod_leku
Prijrmeni_p =
Llice_p Diistane — o Mazev_leku
Cisla_p r Typ_leku
Mesto p | Slozeni_leku
P3C_p Recept Jsou_na i
Datum_navstevy (FK)
ICO (FK)
Rodne_cislo (FK) - |
Kod_leku (FI<)
Mnozstyi
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Relaéni datovy model

Pajistovha
Kod_pajistovny: Text{10)
MNazev: Text(20)

Srrlouva

Kod_pojistovny: Text(10)
ICD: Long Integer

Lekar

Adresa Text(30)
Telefon_poj: Text(15)

T
|
|
|
|
.

Pacient

Rodne_cislo: Text(11)
Kod_pojistovny: Text{10)
Jmeno_p: Text(15)
Prijmeni_p: Text(15)

Wlice_p: Text(20)
Ciglo_p: Long Integer
Mesto_p: Text(15)
PSC_p: Text(B)

%
‘z R Priklad:

Realita — lazné

W

Daturn_podepsani: Date/Time
Paverena_osoba: Text(20)
Doba_platnosti: Date/Time

ICO: Long Integer

Jrreno: Text(15)
Prijmeni: Text(15)

Mavsteva

Ulice: Text(20)
Cislo: Lang Integer

Daturm_navstevy: Date/Time

G0 Long Integer
Rodne_cislo: Text(11)

Patize: Memo

Diagnosa: Long Integer
Daturn_kontroly: Date/Time

Lek: Text(18)

ICD: Long Integer

Daturn_navstewy: Date/Time

Rodne_cislo: Text(11)

hesto: Text(15)
PSC: Text(B)
Telefon: Text{25)
hail: Text(13)

Leky
Kod_leku: Text(10)
Mazev_leku: Text(20)

Typ_leku: Text(15)
Slazeni_leku: Memao

Kod_leku: Text(10)

Mnozstvi: Integer

Vytvoite model lazenské péce. Hosté jezdi do lazni a jejich pobyty jsou evidovany v knize
hostd. Bude se jednat o lazné, kde bude u pacientl hlavné sledovana jejich hmotnost v
souvislosti s jejich konstituci. Informace o ruznych konstitucich se nachazi v hmotnostni
tabulce. Hosté budou pravidelné vazeni a namérfené hmotnosti budou zapisovany do tabulky
vazeni. Host si bude moci pfiplatit dodate¢nou péci, ktera je nad ramec bézného programu.
Bude nas zajimat, na kterych pokojich jsou ktefi hosté umisténi. Nasleduje jedno z moznych

feSeni.
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Konceptualni model lazni

Host_rod_cislo E

Hmotab_wyska (FK)
Hmotab_pohlavi (FE)
Hmotab_konstituce (FIK)
Jmeno (IE1.1)

Kniha hostu

Khostu_prijezd (IET1.1)
Host_rod_cislo (FK) (IE2.1

Fokoj_nazey (FK)
Odjezd
“stupni_hmotnost

Hmothostni tabulka

Hmotab wyska
Hmotab_pohlavi
Hmotab_konstituce

Min_hodnota
fax hodnota

FPoko
FPokaoj_nazey

Kategoriecenik_id (FK)
Fopis

Dhjednal

Ahsniwal

“Yazeni

“azeni_datum (IE1.1)
Host_rod_cislo (FK) (IE2.1
Khostu_prijezd (FK)

Hrmotnost

Relaéni datovy model

:

Dodatecna_pece

Kategorie_cenik
Kategoriecenik_id E

Mazev (AKT1.1)
Cena_za_den

Fece cenik

Pece_cenik_id

Mazev_cenik (IE1.1)

Host_rod_cislo (FE) (IET.1) k
Khostu_prijezd (FK)
Fece_cenik_id (FK)

LSpnknjennst_hnsta

Friplatek

Fopis_cenik
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Host
Host_rod_cislo: Text(10)

Hmotab_vyska: Single
Hrmotab_pohlavi: Text(1)
Hmotab_konstituce: Text(15)
Jmeno: Text(20)

Hrnotnostni tabulka

Hmotab_vyska: Single
Hmotab_pohlavi: Text(1)
- . Hmotab_konstituce: Text(15)

Min_hodnota: Single
Max_hodnota: Single

Khiha_hastu
Khostu_prijezd: Date/Time Pakoj Kategorie_cenik
Haost_rod_cislo: Text{10]) Fokaj_nazew. Text(20) Kategariecenik_id: Imegerg

FPaokoj_nazey: Text(20)
Odjezd: DatedTime
“stupni_hmotnost: Single

i l Pece cenik

Kategoriecenik_id: Integer 8
Popis: Memao

Mazev: Text(25)
Cena_za_den: Currency

“azeni Pece_cenik_id: Integer

“azeni_datum: Date/Time
Host_rod_cislo: Text{10)
Khostu_prijezd: DatefTim

Dodatecna_pece Mazev_cenik: Text(20)

Haost_rod_cislo: Text(10) Priplatek: CL_'”E”':Y
Khostu_prijezd: Date/Time Popis_cenik: hemo
Pece_cenik_id: Integer

LSpoknjennst_hnsta: Te}{t(ﬂrD)E

‘ Hrmotnost: Single

%
‘z R Priklad:

Realita — knihovna

Vytvorite model plj¢ovny knih v knihovné. Knihovna vlastni exemplafe mnoha raznych knih.
Tyto knihy si mohou pujcovat ¢tenafi, ktefi maiji u této knihovny zfizen &tenarsky prikaz. Je-li
kniha k dispozici, ¢tenar si puj¢i odpovidajici exemplaf. Pokud kniha momentalné k dispozici
neni, ¢tenar si mize na tuto knihu vytvofit zaznam, pomoci kterého si ji rezervuje, az k
dispozici bude. Nasleduje jedno z moznych feSeni.
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Konceptualni model knihovny

Lapujcka
Cislo prukazu (FK)
Cislo exemplare (FI)

Je pujcen

Kniha
Izbn
Exemplar
EE?:: T T ik Cislo exemplare |
Pocet stran — — —® |sbn (FK)

Datum zapujcky
Datum vraceni

Je zaznam
Laznam Ctenar
[Cisln prukazu (FK}E Cislo prukazu g
ha zaznam
Isbn (FK) Jmeno
LDatum Zaznamu Prijmeni
Relaéni datovy model
Kniha
Isbn: Text{20 .
= Exemplar Zapujcka

Mazev: Text(30)
Autor: Text(20)

Cislo exemplare: Text(24) E

al
— — ¥ Ishn: Text(20)
Cena: Currency

Focet stran: Integer

Cislo prukazu: Text{20)
Cislo exemplare: Text(25)

- Date/Time

faznam

Cislo prukazu: Text(20)
Isbn: Text{20)

Diaturn wraceni: DatefTim

Ctenar

Cislo prukazu: Text(20) E

‘ Datum zaznamu: DateTime

: Text(15)
Prijmeni: Text(15)
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4 MODUL 4

4.1 ZAKLADNi ORGANIZACE DATOVE STRUKTURY SOUBOR

Cil:

Cilem kapitoly je seznamit étenare se zaklady implementacnich technik, tj. technik ukladani
dat na vnéjS§i pamétova média. Po prostudovani této kapitoly bude d¢tenaf schopen
vyjmenovat typy soubort a vysvétlit zakladni rozdily mezi nimi. Dale bude znat zptsob
ukladani dat ne vnéjSich pamétovych médiich a zpisobem cteni dat do operacni paméti.

Kli¢ova slova:

Primarni soubor, index, buffer, sekvencni soubor, indexovy soubor, soubor s primym
pfistupem.

i

Nasledujici kapitola je uplné z jiného soudku, nez kapitoly pfedchozi. Zavadi nas do
problematiky Uzce spjaté s fyzickym ukladanim dat na pamétova média. V pfedchozich
kapitolach jsme se zabyvali databazovou problematikou z naprosto jiného uhlu pohledu
(drovné abstrakce). Zajimala nas realita, o které chceme uchovavat data, zajimalo nas, jak
navrhnout struktury, do kterych by se dala data o realité ukladat. Vysvétlili jsme si, ze
nejpouzivanéjSimi strukturami pro ukladani dat jsou databazové relace. Jak ale ve
skutec€nosti jsou tyto relace ulozeny na disku? Nasledujici kapitola se pokusi Vam ozfejmit,
jak navrzené databazové relace jsou pfevedeny (mapovany) na soubory dat. Jak jiz urcité
vite, veskera data, kterd se na vné&jSich pamétech ukladaji, se ukladaji do soubort. Cili
nasdim tématem nyni bude, jak pfevést (mapovat) relace na soubory. Samoziejmé si musime
nejdfive definovat zakladni pojmy, pak na pfikladech bude ukazano, jak si lze pfedstavit
sekvencéni soubor, index, atd.

Privodce studiem:

4.1.1 Uvod

Soubor je povazovan jako zakladni konstrukt, se kterym je schopen pracovat operaéni
systém. VeSkera data, ktera jsou uloZzena na vnéjSich pamétech pocitacd, jsou ulozena v
souborech. Soubor je logicky organizovan jako posloupnost zaznamda, které se skladaji z
polozek. Zaznamy jednotlivych souborl jsou ukladany (mapovany) do diskovych bloku. Na
urovni operacniho systému maji bloky konstantni délku (fyzicky blok se obvykle rovna 512
B). Ve skute¢nosti vSak jednotlivé vyskyty objektl a tedy i instance rlznych relaci maji délku
rliznou.

Existuje nékolik pfistupu, jak tento rozpor vyfesit. Jednou moznosti je mapovat databazi do
nékolika rliznych soubort, pficemz jednotlivé soubory budou mit pevnou délku zaznamu.
DalSi moznosti je strukturovat databazovy soubor tak, abychom mohli vyuzivat proménnou
délku zaznamu. Implementace pevné délky je snadnejSi, ovSem vétSina soucCasnych
systému vyuziva proménnou délku zaznamu z dlvodu efektivnéjSiho pfistupu k datim. Pfi
mapovani rela¢nich dat do souboru je tedy vyuzivano dvou technologii. Jedna z nich vytvafri
pro kazdou relaci zvlastni soubor s pevnou délkou zaznamu. Mnoho rozsahlych
databazovych systému vSak vyuziva vlastnich spravct ukladani dat a mapuje celou relaéni
databazi do jednoho souboru. VSechny relace jsou ulozeny v jednom souboru. Tento zplUsob
zpracovani muze podstatnym zpusobem urychlit vyhledavani dat v souboru tim, ze
umozriuje ukladat zaznamy z raznych relaci do stejného bloku souboru.

76



Na soubor nahlizime jako na kolekci zaznamu. Data mezi vnéjSi a vnitfni paméti jsou
pfenasena po logickych blocich, které mohou obsahovat rizny pocet zaznamu. Logicky blok
(cluster, stranka, page) se muze skladat z vice fyzickych bloki. Mame-li soubor vytvofen
jako kolekci zaznamu s rlznou délkou, mizeme uchovavat nékolik zaznam( s riznou délkou
v jednom bloku. Dulezité je, Zze jeden zaznam nemuze byt ulozen ve dvou riiznych logickych
blocich.

Vykonnost databazového zpracovani je zavisla pfedevsim na minimalizaci poctu pfistupl na
vnéjSi pamétové médium, tzn. uchovavani co mozna nejvét§iho poctu blokl v operacni
paméti. Cilem je maximalizovat Sanci, ze jsou-li potfebna data, pak jsou pfitomna v operacni
paméti. Pamétovy prostor, uréeny pro ukladani bloku souboru, se nazyva vyrovnavaci pamét
neboli buffer.

Buffer je Cast operaéni paméti, dostupna k ukladani kopii blokl souboru na vnéjSim
pamétovém médiu. Subsystém, zodpovédny za efektivni pfidélovani paméti, se nazyva
buffer manager. Buffer manager interpretuje vSechny pozadavky na bloky databaze a
zjistuje, je-li pozadovany blok v bufferu, &i nikoli. Neni-li blok v bufferu, zajisti jeho nacteni z
disku a umisténi do bufferu. Zadateli poskytne adresu bloku v operaéni paméti. Neni-li v
bufferu dostatek mista pro nalitany blok, musi byt pfed timto ¢tenim uvolnén prostor.
Obvykle byva odstranén ten blok, na néhoz nebyl vznesen nejdéle zadny pozadavek. Tento
blok je zapsan z bufferu do souboru na disk. Cilem celé strategie je minimalizace pfistupu na
disk. Jednou z nejCastéji pouzivanych casti databaze je katalog (viz. nize). Ten byva
permanentné umistén v operacni paméti.

V klasickém zpracovani dat jsou nejpouzivanéjSi sekvencni, indexsekvencni, indexoveé
soubory a soubory s pfimym pfistupem.

4.1.2 Sekvenéni soubor

Je kolekce zaznamu, obvykle pevné délky, umistovanych ve vymezeném prostoru na
vnéjSim pamétovém médiu sekventné za sebou. Sekvencéni soubor muze byt neuspofadany
nebo uspofadany podle klice (nejcastéji podle primarniho klice). Vkladani zaznamu do
usporadaného sekvenéniho souboru se provede zafazenim vkladaného zaznamu na
pfislusné misto (dle hodnoty kli¢e), je-li toto misto volné. Jestlize je misto obsazeno jinym
zaznamem, vkladany zaznam se umisti do pfetokové oblasti. Jestlize je pouze relativné malo
zaznamu umisténo v pretokové oblasti, rychlost pfistupu k zaznamim to podstatné neovlivni.
Pfi velkém poctu zaznamu v pretokové oblasti je tfeba provést reorganizaci souboru, fj.
fazeni zaznamu souboru sekvencné setfidéné podle klice.

4.1.3 Mapovani relacnich dat do sekvencniho souboru

Nékteré relacni databazové systémy uchovavaji kazdou relaci ve zvlastnim souboru. V tomto
pfipadé mohou byt n-tice relace ukladany do zaznamu pevné délky. Tato jednoducha
struktura umozriuje pIné vyuzivat sluzeb opera¢niho systému ke spravé datovych souboru.
Ovsem vétSina rozsahlych databazovych systémua uchovava mnoho relaci v jednom souboru
s promé&nnou délkou zaznamu. Rizeni takového souboru je plné v kompetenci systému
fizeni baze dat.

%
‘z R Priklad:

Nasledujici pfiklad demonstruje zplsob uloZeni zaznamd v sekvenénim souboru. Soubor je
setfidén podle hodnoty primarniho klice.
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Adamelk Jan Dlouha 1115
CiZek Jifi Kratka 1025
Eonwitka Adam Podébradova 15
Eral Petr IMasarvlowa a
latéika Miroslav Yrchlického 1520
Meruda Jan Malostranska |1
Zidek Karel Witavska 10

Selvendnt soubor

Nasleduje soubor po vlozeni zaznamu (KovaF, Pavel, Siroka, 50)

Adamek Jan Dlouha 1115
CiFek Jiti Eratka 1025
Eonwvicka Adam Podébradova 15
Eral Detr MMazarvleowva 3
Ifatéka Miroslav Wrchlickeho 1520
Merda Jat Malostranska |1
Zidel Earel WVitawska 10
- — | Eovid | Pavel | siroka | 30

Sekvendni souhar po viofent zaznarm

4.1.4 Ukladani datového slovniku

Kromé dat, ktera jsou v relacich a ukladaji se do souboru,

Je tfeba uchovavat tyto typy informaci:

Jména relaci.

Jména atributu kazdé relace.

Domény atributu.

relacni databazovy systém
potfebuje ukladat i data o relacich, ktera se nazyvaji metadata (datovy slovnik, systémovy
katalog).
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- Jména a definice pohledu na databazi.
- Integritni omezeni na vSechny relace.
- Jméno indexu.
- Jméno relace, na kterou je vytvoren index.
- Jména atributu, na které je vytvoren index.
- Typ indexu.
Navic mnoho systému udrzuje dodate¢né informace:
- Jména autorizovanych uzivateld.
- Pocet n-tic v kazdé relaci.
- Metoda ukladani dat (napf. clustered, nonclustered).

4.1.5 Indexovani

Je metoda, ktera umoznuje zrychlit pfistup k datim na disku. Kromé primarniho souboru,
obsahujiciho vSechna data databaze, ktery je vysledkem mapovani relaci, databaze muze
obsahovat pfidavnou datovou strukturu, spojenou vzdy s vybranou polozkou (polozkami)
primarniho souboru. Tato polozka (atribut) se nazyva vyhledavaci kli¢ a datova struktura se
nazyva index.

Existuji dva typy indexu:
- husty index

je takova datova struktura, ktera obsahuje vSechny hodnoty vyhledavaciho klice a pfislusné
odkazy do primarniho souboru

- TFidky
je vytvofen pouze na nékteré hodnoty vyhledavaciho klice. Pfi hledani zaznamu s hodnotou
vyhledavaciho kli¢e, ktera se v indexu nenachazi, se pouzije odkaz pfirazeny nejbliZsi nizsi
hodnoté vyhledavaciho klice a v primarnim souboru se hledany zaznam dohleda
sekvenénim zplasobem.

%
‘z R Priklad:

Priklad hustého indexu:

Index Primarni soubor
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j;glek

_ | Adamek Tan Dlouha 1115
________________ — 17
Adamek | FCizek Tifi Kratka 1025
=
Cizek R onvicka Adam Podébradova |13
=
Konvitka | =Aral Petr Magarykova |3
Kral — - Kordl Tan Mazarykova |3
Matéjka | | L LMatéjka Miroslav | Vrchlického | 1520
Neruda | | L LJHeruda Tan Malostranska |1
Zidek E\_\\ ----------------------------- WNeruda Pavel Malostranska |1
Karel Vitavska 10

%
7R

Priklad:

Pfiklad Fidkého indexu:
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Index Primarni soubor

| Adamek Tan Dlouha 1113
|
Adamek | A izek Tif Kratka 1025

F onvicka Adam Podébradova |13

Komvicka | gél Petr Masarykova |3
""""""""""" _ K ral Jan Masarykova |3

Matéjka | | | {Matéjka Miroslav | Vrchlického | 1520
""""""""""" _ Meruda Jan Malostranska |1

Zidek 1 | Neruda Pavel Malostranzska |1

@ek Karel Vitavska 10

4.1.6 Index-sekvencni soubor

Je soubor tvofen primarnim souborem, tj. setfidénym sekvenénim souborem (setfidénym
podle primarniho kli€e) a pfidavnou datovou strukturou nazyvanou index. Vyhledavacim
klicem muze byt libovolny atribut a Ize vytvaret libovolné mnozstvi index(. Protoze velikost
indexu je zavisla na poc¢tu zaznamu primarniho souboru, byvaji indexy rozsahlych souboru
velké, coz kromé narokl na pamét zplsobuje i zpomalovani aktualizacnich operaci.
Aktualizace zaznamu v primarnim souboru totiz vyzaduje i aktualizace indexu. Aby nebylo
nutno v souvislosti s aktualizaénimi operacemi ménit ulozeni zaznamu v primarnim souboru,
vyuZivaji se pfetokové oblasti.

Pfetokova oblast je pfidavny prostor pro ukladani zaznamu do primarniho souboru. Je
svazana s primarnim souborem prostfednictvim smérnikd. To vyZaduje, aby fyzické
zaznamy primarniho souboru obsahovaly polozku "ukazatel" pro umisténi smérniku do
pretokové oblasti. Po mnoha aktualiza¢nich operacich (mazani zaznamu, vkladani zaznamu)
s vyuzitim pretokovych oblasti se soubor stava pfili§ komplikovany. To ma za nasledek
zpomaleni pfistupu k zaznamum souboru. Proto je tfeba soubor pfeorganizovat, tj. ulozit
nové zarazené zaznamy na patfiéné misto v primarnim souboru. Pocet pfistupl na disk je
mozno snizit umisténim indexu do operacni paméti, avSak v souvislosti s dostupnou
operacéni paméti a poétem a rozsahem indexu.

4.1.6.1 Implementace index-sekvenc¢niho souboru metodou kapes (BUCKETS)

Zakladni charakteristiky:
- Primarni soubor je rozmistén do kapes.
-V kapse je pfedem definovany pocet zaznamd.

- Informace o obsazenych pozicich se uchovava v bitové mapé.
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"0" na i-té pozici oznacuje volné misto pro i-ty zaznam.

- Prazdna kapsa je rezervovana pro zaznamy s klicem mensSim nez kli¢ prvniho
zadznamu v primarnim souboru.

- Pocet zaznamu (pocet pozic) v kapse se nazyva blokovaci faktor.

%
7R

Priklad:
Méjme soubor indexu:
Hodnoty klice Adresy bloku
00
Adamek 10
Kral 20
Dale méjme primarni soubor rozmistén do kapes:
Bitova mapa Zaznam Zaznam Zaznam Zaznam Zaznam Ukazatel
(00)00000 0
(10)11111 Adamek Dlouhy Cizek Fri¢ Hynek 0
(20)11110 Kral KFivy Maly Kysely 0

Provedme aktualiza¢ni operace: D(Dlouhy), I(Dvofak), |(Bfezina), I(Novak), I(Adam)

Dostaneme nasledujici soubor indexu:

Hodnoty klice Adresy blok
00

Adamek 10

Kral 20

A nasleduijici primarni soubor:

Bitovamapa Zaznam Zaznam Zaznam Zaznam Zaznam Ukazatel

(00)10000  Adam 0
(10)11111 Adamek Dvorak  Cizek Frig Hynek 30
(20)11111 Kral KFivy Maly Kysely  Novak O
(30)10000 Bfezina

4.1.7 Indexovy soubor

Je tvofen primarnim souborem a indexy pro rizné vyhledavaci kliCe. Indexovany jsou
zaznamy (husty index), proto na rozdil od index-sekvenéniho souboru nemusi byt primarni
soubor setfidén a nevyzaduje umisténi do souvislé &asti paméti poclitaCe. Rovnéz neuvazuje
pretokové oblasti. Je-li index vytvofen na inverzni KIi€ (tj. takovy, ktery pfipousti duplicitni
hodnoty), mlze se v indexu opakovat stejna hodnota vicekrat.
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4.1.8 Soubor s primym pristupem

Metoda pfimého pfistupu umoznuje rychly zpusob vyhledavani zaznamid podle hodnoty
primarniho kli¢e i jeho aktualizaci. Princip soubort s pfimym pfistupem spociva v tom, ze pfi
jeho ukladani do paméti se podle uréitého algoritmu vypoéte z hodnoty primarniho klice
adresa bloku (stranky) disku, na niz ma byt dany vyskyt zaznamu ulozZzen. Hodnota
primarniho kliCe je vstupem a adresa stranky je vystupem algoritmd, které se nazyvaji
hasovaci algoritmy.

Soubor s pfimym pfistupem ma primarni zaznamy rozptyleny v pamétovém prostoru velikosti
M * R, kde M >= N (N ... po€et zaznamu v souboru, R ... velikost zaznamu v bytech) pomoci
haSovaci funkce f definované z K do {0,1, ..., M-1}. Interval <0, M-1> se nazyva adresovy
prostor a mnozina K je mnozina vSech hodnot primarniho kliCe. HaSovaci funkce je
vypocetné jednoduchy prFedpis, ktery transformuje hodnotu kli€e do relativnich adres.
Absolutni adresy se vypoctou linearni transformaci.

Jednou z nejefektivnéjSich transformaci je funkce f = k mod M', kde M’ je nejblizSi prvocislo
mensi nez M a k je Ciselna hodnota klice. Funkce f neni obvykle prosta. Tato skutec¢nost
muze zpUsobit kolize, tzn. ze nékolik zaznamu ma byt umisténo na stejné adrese. Kolize Ize
fesit tzv. otevienym haSovanim, kdy kolidovany zaznam se umisti na nejbliZz8i volné misto s
vy8Si adresou, rehasovanim, kdy kolidovana adresa se stane vstupem do haSovaci funkce a
vystupem je rehaSovana adresa, eventualné lze vyuzit pfetokovych oblasti, kdy kolidujici
zaznamy jsou zfetézeny pomoci ukazatel(. Je-li haSovaci funkce prosta, hovofime o
perfektnim hasovani.

Pfi pouziti statickych hasovacich metod musime vyfeSit pfi zakladani souboru nékteré volby.
Jedna se o vybér hasovaci funkce na danou velikost souboru. Toto mize zpusobit problémy,
jakmile se databaze rozroste. Lze sice horni odhad udélat tak, aby nemohlo dojit k zaplnéni
vyhrazeného prostoru, ale tim se plytva mistem na disku. Obvykle je velikost prostoru volena
N=08M

Nutnost pevného stanoveni prostoru pro ukladani zaznamu souboru je tedy vaznym
problémem statickych haSovacich technik. Statické haSovani vede ke tfem tfidam voleb a to
k vybéru hasovaci funkce zalozeném na soucasné velikosti souboru, vybéru hasovaci funkce
zaloZzeném na pfedpokladané velikosti souboru a na periodické reorganizaci haSovaci
struktury v disledku rustu souboru dat. Reorganizace zahrnuje vybér nové hasovaci funkce,
prepocteni haSovaci funkce pro vSechny zaznamy v souboru a generovani novych adres .
Tato operace je velmi ¢asové naroCha a navic po dobu reorganizace je zakazan pfistup k
souboru pro jakékoli operace.

Z praktickych divodu je vhodnéjsi vyuzivat takové struktury, které umozfuji pruznou zménu
externi paméti potfebné pro uloZeni databaze. Takovéto techniky jsou nazyvany dynamické
haSovaci funkce.

Shrnuti:

Zakladni strukturou pro ukladani dat na vnéjSi pamétové médium je soubor. Soubor se
sklada z jednotlivych zaznamd, které se skladaji z polozek. Mizeme mit soubor s pevnou
délkou nebo soubory s proménnou délkou. Co se tyka typu souboru, je mozno pouzivat
soubory sekvencéni, index-sekvencni, indexové a soubory s pfimym pristupem. Data, ulozena
v souborech se daji zpracovavat pouze v operaéni paméti. Pfesouvani dat z vnégjsi do
operacni paméti se déje prostfednictvim bufferl (vyrovnavacich paméti). Jednotkou pfenosu
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dat je tzv. logicky blok (cluster, page, stranka). Zakladni ideou pfi fyzické implementaci
souborll a databazi je minimalizace pfistupl na disk pfi zpracovani dat. Pfistupy na disk totiz
nejvice zpomaluji cely proces zpracovani dat. Pocet pfistupl na disk je samoziejmé zavisly
na tom, s jak robustni databazi pracujeme, zalezi ovéem rovnéz na tom, jak jsou data
organizovana, jakym postupem se pfislusna data vyhledavaji, atd. Nejsnadné&jsi, ovSem
nejpomalejSi zplsob je ukladani dat do sekvenénich souboru. Zrychleni predstavuje
setfidéni zaznamu podle primarniho kli€¢em vytvofeni indexd na rtzné vyhledavaci klice,
vytvofeni souboru s pfimym pfistupem, atd.

?

Kontrolni otazky:

Co je to buffer a k ¢emu se pouziva?
Jaky je rozdil mezi fyzickym a logickym blokem?

Jak je mozno ukladat primarni soubor?

e

Co je to index a jaké typy indek(l znate?

Pojmy k zapamatovani:

Primarni soubor

Index

Buffer

Logicky blok (cluster, page, stranka)
Sekvencni soubor

Indexovy soubor

Soubor s pfimym pfistupem.

i

Vyborné! Zvladli jste to, prokousali jste se timto textem a tak Vam blahopfeji! Pokud navic
umite odpovédét na kontrolni otazky, je to uplné skvélé. UrcCité si odpocinte, nez zacnete
studovat nasledujici kapitolu.

Privodce studiem:

4.2 PRISTUPOVE TECHNIKY

Cil:

Cilem kapitoly je roz§ifit ¢tenafi védomosti o moznostech rychlejsiho vyhledani zaznamd v
souborech. Jsou zde popsany dvé statické organizace, retézena organizace a indexy. Obé
organizace jdou vylepsenim klasickych sekvencnich soubort. Po prostudovani kapitoly by
mél ctenaf dokazat vysvétlit rozdil mezi pojmem kli¢ a index a mél by umét popsat
algoritmus tvorby fetézené a invertované organizace (indexy).

Klic¢ova slova:
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Retézeni, husty index, Fidky index, vyhledavaci kli¢.
4.2.1 Uvod

Jak jiz bylo uvedeno v kapitole 4.1., problematika ulozeni zaznamu do soubor( a zpUsoby
vyhledani pfislusnych zaznamd na vnéjSim pamétovém médiu podstatné ovlivni celkovou
dobu zpracovani dat. Sekvenéni soubory mohou byt vylepSeny tzv. fetézenou organizaci,
ktera pro dany vyhledavaci kli€ vytvafi smérniky na pfislusné (podle daného kli¢e setfidéné)
zédznamy. DalSi zrychleni vyhledavani je mozno realizovat vytvofenim pfidavnych datovych
struktur, tzv. indexul. V této kapitole se budeme vénovat technice fetézeni. Indexy, které jsme
jiz uvedli v kapitole pfedchozi, jesté doplnime. Techniky, které jsou popsany v této kapitole
se nazyvaji technikami statickymi. Ddvodem je ta skute¢nost, Ze zaznam, jednou zapsany na
ur€itou adresu na vnéjSi pamétové médium, na této adrese zUstava az do okamziku, kdy je
smazan nebo kdy je cely soubor tzv. reorganizovan. Reorganizace je operace, ktera ¢te
jednotlivé zaznamy souboru a zapisuje je setfidéné podle hodnoty (vétSinou) primarniho
klice.

4.2.2 Retézeni

je spojeni zaznamii pomoci nasmérovani na nasledujici zaznam. Retézeni realizuji smérniky
(poiters). Smérniky jsou polozky zaznamu, které oznamuji, kde se nachazi nasledujici
zaznam se stejnou hodnotou alternativniho resp. inverzniho kli¢e. Logicky smérnik je tedy
pfidanou poloZzkou do zaznamu. Prvni zaznam s danou hodnotou alternativniho kli¢e se
nazyva zahlavim a je oznacen zvlastnim smérnikem. Posledni zaznam fetézu ma hodnotu
smérniku rovhu NULL. K provozovani zfetézeného seznamu je tfeba zadat vstupni smérnik,
ktery ukazuje na zahlavi seznamu a pfi kazdém nalezeni dalSiho zaznamu testovat, zda
smérnik nema hodnotu NULL.

4.2.2.1 Databazové operace ve zretézenych organizacich

Operace FETCH (operace nacitani logickych blokd do bufferu) znamena u fetézené
organizace postupné sledovani smérniku a testovani, zda-li jde o hledany zaznam.

Operace UPDATE (operace zmény hodnota databazové polozky) se uskutecCni tak, Ze
potfebné polozky zméni svou hodnotu a smérnik zlstane stejny.

Operace DELETE (operace smazani zaznamu) musi dbat na to, aby smérnik zaznamu
ukazujiciho na ruSeny zaznam se nahradil smérnikem ruSeného zaznamu. Zaznam uréeny
ke smazani se oznadi za neplatny. Retézec se zkrati o jeden zadznam - vznikne prazdny
prostor (dira), do kterého je mozno operaci Insert zapsat zaznam, ktery logicky na toto misto
patfi.

Operace INSERT (operace vlozeni zaznamu) zpUsobi, ze se fetézec prodluzuje o jeden
zaznam vcetné pfislusného smérniku. Na vkladany zaznam bude ukazovat smérnik dosud
posledniho zaznamu, kde nahradi koncovou hodnotu NULL. Nové vznikly smérnik je adresa
prvniho volného prostoru (diry).

%
‘z R Priklad:

Méjme relaci R(id_v, jméno_v, stat v, mésto_v)

Vyhledavaci kli¢: stat_v
Vytvorte zfetézeni pro vyrobce ze SRN

Zahlavi pro stat_v = SRN je V4 - smérnik na prvni zaznam, kde stat_v = SRN
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Zfetézena organizace je nasledujici:

id_v jméno_v stat_v mésto_v smérnik
V1  Skoda CR M.Boleslav

V2 Renault Francie Pafriz

V3 Opel USA Detroid

V4 Ford SRN Kolin n/R V5

V5 Volksw. SRN Wolfsburg V27

V27 e NULL

4.2.3 Invertované seznamy - indexy

Nejjednodussi zpUsob indexu je tzv. husty index, ktery tvofi tabulka se dvéma sloupci. Prvni
sloupec je sloupec hodnot vyhledavaciho klice a druhy sloupec je odkaz na zaznam do
primarniho souboru - adresa zaznamu v primarnim souboru.

Tato tabulka tvofi pomocnou datovou strukturu a jeji zaznamy jsou setfidény podle hodnoty
vyhledavaciho kli¢e. Je mozno vytvofit libovolné mnoho indexi na libovolné atributy
(vyhledavaci kli¢e). Pokud atribut nebo skupina atributll nepfipousti duplicitu hodnot, jedna
se o alternativni kli¢ a index na alternativni kli¢. Pokud atribut nebo skupina atribut( duplicitu
pfipousti, jedna se o kli¢ inverzni.

Nehusté indexovani je takové, kdy smérnik neukazuje na adresu zaznamu, ale na adresu
logického bloku, ktery je zaveden do operaéni paméti. V tom pfipadé je tfeba po zavedeni
bloku prohledat obsah bloku a nalézt poZzadovany zaznam. Nehusté indexy jsou zpravidla
méné naro¢né na pamét.

VySe popsané indexy jsou tzv. statickymi strukturami a to proto, Zze jednotlivé zaznamy v
indexové struktufe neméni své misto po celou dobu existence indexu, resp. po dobu
existence pfislusného zaznamu v indexu. Vyjimku tvofi reorganizace souboru, ktera provede
celkové preorganizovani zaznamu jak vprimarnim souboru, tak ve vSech indexech. Operace

reorganizace je velmi naro€na a po dobu této operace je cela databaze uzamcena pro
jakékoli dalSi operace.

Ukoly k zamysleni:

1. Méjme relaci Student (Osobni_&islo, Jméno, PFijmeni, Rocnik, Skupina). Navrhnéte
nékolik instanci této relace a provedte mapovani relace do sekvenéniho souboru s
vyuzitim Ffetézené organizace pro vyhledavaci kli¢ Pfijmeni.

Na vySe popsanou relaci vytvofte husty index na Osobni_gislo.

Na vySe popsanou relaci vytvorte fidky index na Pfijmeni.
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4.3 DYNAMICKE ORGANIZACE

Cil:

Zakladnim cilem kapitoly je ukazat Ctenafi rozdil mezi statickymi a dynamickymi strukturami
a poukéazat na vyhody dynamickych struktur. Dynamické struktury jsou demonstrovany na
indexu a souboru s pfimym pfistupem. V pfipadé indexu je dynamickou strukturou tzv. B-
strom, v pripadé primarniho souboru s pfimym pfistupem je dynamickou strukturou tzv.
dynamické haSovani. Po prostudovani kapitoly by mél byt ¢tenar schopen vysvétlit rozdily
statické a dynamické struktury, vysvétlit vyhody dynamickych struktur. Dale by mél byt
schopen sestrojit B-strom a aktualizovat jej v souvislosti s operacemi Insert a Delete (Stépeni
a slévani uzla).

Klicova slova:

Staticka struktura, dynamicka struktura, B-strom, neredundantni B-strom, dynamické
hasSovani.

4.3.1 Uvod

Dynamickymi organizacemi budeme rozumét takové struktury, které se v €ase méni, tzn. Zze
pozice zaznamu v takové struktuie neni neménna, ale méni se podle toho, jak probihaji
aktualiza¢ni operace. Jednou zapsany zaznam na néjaké adrese muze tuto adresu opustit z
toho duvodu, Ze na tuto adresu logicky patfi jiny zaznam. Dynamické organizace proto
nemusi vyuzivat prfetokovych oblasti a ¢asova naro¢nost vyhledavani zaznamu neni tudiz
zvétSovana nutnosti hledani zaznamu v pretokovych oblastech. Z dynamickych organizaci,
kterych je samoziejmé vice typl, se budeme zabyvat pouze B-stromy a kratce se zminime o
dynamickém hasovani.

4.3.2 B - stromy
B-strom je dynamicka indexova struktura. Z divodu efektivity operaci INSERT a DELETE je

tato struktura nejpouzivanéjsi indexovou strukturou. Struktura je zalozena na vyvazeném
stromu, ve kterém kazda cesta od kofene k listu ma stejnou délku, coZz znamena, Ze doba
vyhledani libovolného zaznamu je stejna. B-strom se chova dynamicky, tzn. dochazi pfi
aktualizacnich operacich ke $tépeni uzlu (blokl zaznamu), se kterou souvisi alokace dalSich
uzlt a ke slévani uzl(. B — stromy jsou viceurovriové indexy, pficemz jednotlivé Urovné se
vytvareji nasledujicim zplsobem:

1. Primarni soubor je indexovan podle dané polozky (vyhledavaci kli¢) a tim je vytvoren
index /1.

2. Vytvofeny index /1 je znovu indexovan a tim je vytvofen index /2.
3. Druhy krok je mozZno podle potfeby opakovat.

B — stromy obsahuji tfi typy udaji:
1. Smérniky na indexy.
2. Hodnoty vyhledavaciho kli¢e, podle néhoz je soubor indexovan.
3. Smérniky na vyskyty zaznamu, tj. odkazy do primarniho souboru.

Algoritmus vytvareni B — stromu zaéina od listu, tj. uzlu stromu, ktery obsahuje pouze odkazy
na zaznamy primarniho souboru. Algoritmus musi zachovavat vyvazenost stromu. Mé&me B
— strom, ktery bude obsahovat n-1 hodnot vyhledavaciho kli¢e a oznacme je K1, Ko, ...., K,

1 a n ukazatelt P4, P2, ...,Pn . Hodnoty vyhledavaciho klice jsou setfidéné, tzn. je-lii <j, je
taky Kj < Kj.
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Struktura listu je pak nasledujici:

B Ex P2 | Paa Em 15
%
‘z R Priklad:

Nasledujici pfiklad Vam ukaze, jak dochazi k postupnému vzniku B-stromu. VSimnéte si, kdy
dochazi ke Stépeni uzlu a jaky to ma dopad na celou B-strukturu. Rovnéz si vSimnéte, kdy
dochazi ke zvySeni poctu urovni B-stromu. Oznaceni 0, 1, 2, ... jsou odkazy na dalSi uzel B
— stromu, oznadeni Z0, Z1, ... jsou odkazy do primarniho souboru.

Ldreza uzlu

0

Eonwitla

20

Wlofeni zaznamu s hodnotou wyhledavaciho klite CiZek

Adresa uzlu 0

CiZek

Eonwitka

Z1

Z0

WloZeni zaznamu s hodnotou vyhledavaciho klite MMatgjka.

Adresa uzly 2

Eonwnika

0

Adresauzlu 0

Cizel

Eonwniika

Z1

Z0

Adresa uzlu 1

Matéjlea

Z2

VlozZeni zaznamu s hodnotou vyhledavaciho klice Matéjka zpusobilo alokaci dalSich dvou
blok o adresach 1 a 2.
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WloZeni zaznamu s hodnotou vyhledavaciho klite Eral

Adresa uzlu 2

Eonvitka Eral =

] 3 1

Adresa uzlu 0 Adresa uzlu 1

Cizek Konwitka |- | | Matéjkca - -
7 75 e = - -

Adresa uzlu 3
Eral - -
23 5 S

Vlozeni zaznamu s hodnotou vyhledavaciho klice Kral zpusobilo alokaci dalSiho bloku o
adrese 3.

WloZen! zAznami s hodnotami wyhledavaciho klife Meruda |

Adresa uzlu 2

Eonvitka Eral =

1] 3 1

Adresa uzlu 0 Adresa uzlu 1

CiZel Eonvitka A WatElka Herda -
= = e = = -

Adresa uzlu 3
Eral - R

73 _ -

4.3.3 Neredundantni B-stromy

Neredundantni B — stromy jsou modifikaci B — strom(. Neredundantni B-strom je sice
vyvazeny strom, odkaz do primarniho souboru vsak Ize najit dfive nez v listu stromu. Doba
vyhledani zaznamu je pak stejna jako u redundantnich B-strom(, pouze je-li hodnota
vyhledavaciho kli¢e rovna hodnoté uvedené v uzlu, je doba vyhledani kratSi. Neredundantni
B-strom je tedy vylepSenim B-stromu. Vyzaduje vSak pfidani odkazu do primarniho souboru
do v8ech uzld B-stromu, tedy ne jen do listu, jak je tomu u B-stromu. Prohledavani v
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neredundantnich B — stromech nemusi dospét az do listu. Odkaz na zaznam do primarnim
souboru se muze vyskytovat v kterémkoli uzlu.

%
‘z R Priklad:

Nasledujici pfiklad ukazuje, jak mize vypadat neredundantni B-strom. Je-li hodnota
vyhledavaciho klice men&i nez Konvicka, postupujeme ve vyhledavani na adrese 0 (dalSi
blok B-stromu). Je-li hodnota vyhledavaciho klice vétSi nez Konvi¢ka, postupujeme ve
vyhledavani na adrese 3 (dalSi blok B-stromu). Je-li hodnota vyhledavaciho kli¢e rovna
Konvi¢ka, najdeme v uzlu B-stromu pfimo odkaz do primarniho souboru (adresa Z0).

Adresauzin 2

Eonvitka Kral -

0 Z0 3 ‘ Z3 1

Adresa uzlu 0 Adresa uzlu 1

= - e YT - -
= - e = - -

Adreza uzlu 3
Eozel - -

74 B B

4.3.4 Dynamické haSovani
Cil
Zakladnim cilem kapitoly je seznamit studenta se zakladnimi mySlenkami rozsifitelného
haSovani. Po prostudovani této kapitoly bude student umét rozliSovat mezi statickymi a

dynamickymi organizacemi soubort a databézi, bude umét sestavit algoritmus zapisu
zaznam( do souboru s vyuZitim rozSifitelného hasovani.

Klicova slova

RozsiriteIné haSovani, hasovaci funkce, adresar, logicky blok (kapsa) primarniho souboru.

Dynamické haSovani je metoda pribézné rekonstrukce (reorganizace) datovych struktur.
Poprvé popsana v roce 1981.

Jedna se o modifikaci periodické rekonstrukce, ktera se lisi:

V prubéhu rekonstrukce se nezastavi zpracovani (modifikace databaze, vyhledavaci
operace, atd.).

Operace se provadéji nad pavodni strukturou a paralelné probiha reorganizace (vznika nova
datova struktura).
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Po vytvoreni nové struktury se stara ,zapomene" a operace se provadeéji nad touto novou
strukturou.

Zakladni davody pro pfechod na dynamické hasovani:

Velikost externi paméti, potfebné pro ukladani dat, by se méla pruzné ménit podle
stavajiciho objemu dat.

Pocet pfistupl na disk pro vétSinu pozadavk( by mél byt konstantni.
ROZSIRITELNE HASOVANI
Zavadi pomocnou strukturu - adresar.

Zaznamy adresafe obsahuji odkazy do primarniho souboru. Nékteré zaznamy adresare
mohou obsahovat totozné odkazy (odkazy do totoznych logickych blok( tzv. kapes).

HaSovaci funkce h
Transformuje hodnotu primarniho kli¢e k na adresu, ktera spada do intervalu <0,2™'-1>
r+1 Délka reprezentace hodnoty h(k) v bitech (pocet bitli). Typicka hodnota je 32.

Méjme kli¢ k a haSovaci funkci
h(k) = b'br-1 nann bo

Z adresy b,b,.1 .... b, vybereme pouze €ast (d bitl) a téchto d bitl se jako offset adresy vlozi
do pfidané struktury, adresafe. Velikost d se méni v souvislosti s narlistem zaznama v
databazi.

Prazdny soubor

Adresar Logicky blok (kapsa) primarniho souboru
. . Poget bitd , v
Pocet bitd kolika se shoduiji
) adresy v adresy
offsetu (i)
0 0 % primarnim

Je-li i=1, pak adresar obsahuje pouze dva zaznamy:

0 Odkaz na zaznamy, jejichZ adresa zacina O.
1 Odkaz na zaznamy, jejichz adresa zacina 1.
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Priklad:

Mé&jme nasledujici zaznamy, které se budou zapisovat do databaze pomoci rozsifitelného
hasovani.

Mé&sto Ulice Cislo
Brno Dlouha 25
Kroméfiz Janska 100
Lipnik Anglicka 142/a
Olomouc Francouzska 1725
Opava Lipova 5
Ostrava Nadrazni 128
Zlin Uzka 8

Pfedpokladejme, ze primarnim kliéem je atribut Mésto a haSovaci funkce h generuje
nasledujici adresy:

Mésto Adresa

Brno 00101101111110110010110000110000
Kromériz 11010101110111100100011010010011
Lipnik 10100011101000001100011010011111
Olomouc 10000111111011011011111100111010
Opava 11110001001001001001001101101101
Ostrava 10110101101001101100100111101011
Zlin 01011000001111111001110000000001

Dale predpokladejme, ze kazda kapsa smi obsahovat (pro jednoduchost) maximalné 2
zaznamy.

Ulozte zaznamy (Opava, Lipova 5), (Zlin, Uzka 8), (Lipnik, Anglicka 142/a)
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// Zlin

Opava

Lipnik

Zatim jsme vystacili s jednim bitem offsetu. Zaznamy se ukladaly do dvou rGznych kapes. V
jedné kapse jsou zaznamy, jejichZz adresa zacina 0, v druhé kapse zaznamy, jejichz adresa

zacina 1(tato kapsa je plna).

Ulozte zaznam (Ostrava, Nadrazni 128), pfiCemz kapsa, kde se ma zaznam ukladat je
zaplnéna. Je nutno alokovat dalSi kapsu (logicky blok) a pfeorganizovat zaznamy vcetné

Upravy adresare.

1

Zlin
2
00
2
01 / Lipnik
10 Ostrava
2
Opava
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Ulozte zaznam (Brno, Dlouha 25)

Zlin

Brno

00

2

01

Lipnik

10

Ostrava

11

/

Opava
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Ulozte zaznam (Kroméfiz, Janska 100)

1
Zlin
Brno
2
00
2
01 Lipnik
10 ed Ostrava
11 ]

/

Opava

N¢

’,

[0
=<

Krom




Ulozte zaznam (Olomouc, Francouzska 1725). Kapsa, do které je nutno umistit zaznam, je

zaplnéna. Proto dojde ke Stépeni kapsy a zaroven se zvétsi offset.

Zlin

Brno

000

3

001

Olomouc

010

011

100

3

101

Lipnik

110

Ostrava

111

Opava

N¢

D¢
=¢

Krom
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OBECNE SCHEMA ROZSIRITELNEHO HASOVANI

Adresar Kapsy primarniho souboru
Ji
i
J2
A
—

/

Js

i Pocet bit offsetu (adresy, ktera je umisténa v adresafi).
ji Pocet bitd, v kolika se shoduji adresy zaznamd, ulozenych v i-té kapse.
Je-li ji =1, v dané kapse je uloZena polovina vS§ech zaznamu souboru.

S narustem zaznam( se zvétSuje zaplnénost kapes. Je-li kapsa zaplnéna, musi se alokovat
nova kapsa (logicky blok). Zaroven se musi zvétsit pocet bitll v adresafi o 1 a dynamicky se
musi pfesunout (reorganizovat) pfislusné zaznamy v primarnim souboru.

b3

Shrnuti
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Dynamické struktury jsou v databazové technologii velmi dulezité, protoze zajistuji
konstantni pocet pfistupll na vnéjSi pamétova média a zajistuji pruznou zménu ulozeni
zaznamU v souborech v zavislosti na aktualizaci databaze. V sou¢asnych systémech Ffizeni
baze dat pfevazuji dynamické organizace nad organizacemi statickymi. K velmi efektivnim
metodam patfi tzv. dynamické haSovani. Dynamika spocliva v postupném aktualizaci
adresafe a v zavislosti na zméné adresafe se i méni umisténi zaznamu souboru do
logickych blok(. Reorganizace tedy probiha paralelné s aktualizaénimi operacemi (delete,
insert, update).

>

Kontrolni otazky

Jaky je rozdil mezi statickou a dynamickou organizaci dat?
Popiste algoritmus zapisu zaznamUl do souboru s vyuzitim rozsifitelného hasSovani.

V ¢em spociva dynamické hasovani?

4.4 REDUKCE DAT

Cil:

Zéakladnim cilem kapitoly je seznamit Ctenafe s pfi¢inami redundance dat a zakladnimi
principy a metodami redukce dat. Po prostudovani této kapitoly bude &tenar umét rozlisovat
mezi kompresi a kompakci, bude umeét vypocitat délku kdédovéeho slova pfi metodach
komprese s pevnou délkou kédového slova a bude umét stanovit kodova slova s vyuZitim
Huffmanova kédovani a kédovani pomoci adaptivniho slovniku.

Kli¢ova slova:

Redundance, redukce, kod, kbdové slovo, komprese, kompakce, adaptivni slovnik, regal.

4.4.1 Uvod

Divame-li se na soubory jako na texty, pak jsou tyto texty redundantni. Redundance dat je
situace, ktera v zadném pfipadé nepfispiva ke kvalité databaze. Redundance ovéem muze
byt zplUsobena nékolika pfi¢inami. V pfedchazejicich kapitolach jsem se vénovali
redundanci vyplyvajici z nekorektné navrzeného schématu databaze. Pokud se v ramci
jedné relace vyskytuji atributy, které jsou na sobé zavislé a pfitom nejsou ve vztahu Primarni
kli¢ - neklicovy atribut. Takovému typu redundance je tfeba se vyvarovat a provést
pFisluSnou normalizaci relaénich schémat. Redundance vSak maze mit i jiné pficiny. Témito
pfi¢inami a jejich feSenim se budeme zabyvat v kapitole Redukce dat.

4.4.2 Pri¢iny redundance

Redundance dat take vyplyva z toho, Ze:
- Né&které fraze nebo slova v textu se opakuiji.

- Existuje zavislost mezi po sobé nasledujicimi znaky v textu.
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Existuje fada technik, jak redukovat mnoZzZstvi ukladanych dat, aniz by doSlo ke ztraté
informace. Uvédomme si, Zze podstatnou vlastnosti databaze je smysluplné poskytovani
pravdivych, relevantnich informaci. Kolik dat k tomu potfebujeme mit explicitné uloZzeno v
databazi, to je jiz druha vét. Je jasné, Zze méné dat, které poskytuji totéz kvantum informaci,
je vyhodné.

Vyhody redukce
- Snizeni velikosti vnéjSich médii.
- Zkraceni ¢asu pfistupu k datim.
- Zkraceni ¢asu pfenosu dat.
Nevyhody redukce
- PrFidavna slozitost odpovidajicich algoritmu.
- Manipulace s proménnou délkou kddu.

- Manipulace s jednotlivymi bity.

4.4.3 Zakladni pojmy redukce dat

Metody redukce jsou z vétsi ¢asti zaloZzeny na kédovani.

KODOVE SLOVO je symbol & posloupnost symbolt, kterymi kédujeme zdrojovy objekt
(jednotku). KOD je mnozina véech kdédovych slov. Dulezita vlastnost kédu je jednoznaéna
dekodovatelnost. Kody s pevnou délkou jsou snadno dekddovatelné. U kodd s proménnou
délkou se posuzuje bezprostfedni rozhodnutelnost.

Kdd je bezprostiedné rozhodnutelny, jestlize pozname konec kédového slova bezprostfedné
po pfijmu jeho posledniho znaku. Kédy jsou bezprostfedné rozhodnutelné, kdyz maji tzv.
prefixovou vlastnost. Prefixova vlastnost znamena, ze zadné kdédové slovo kédu neni
pfedponou néjakého jiného kédového slova kddu.

Pro méfeni vhodnosti kompresni techniky slouzi kompresni pomér (v %). Kompresni pomér
je relativni mnoZzstvi paméti usetfené po kédovani.

D...velikost puvodniho zdrojového fetézce
D"... velikost zakddovaného fetézce

Kompresni pomér K=(D-D")/D

4.4.4 Metody redukce

KOMPRESE je takovy zpUsob redukce dat, kdy vzdy existuje moznost dekomprese, pfi které
se neztraci informace. U KOMPAKCE je zachovana pouze jista nutna informace, neexistuje
inverzni proces dekodovani. Napf. zkracovani kli€u v souborech indexl, kdy pro rozliseni
staCi pouze néktera mista klice.

4.4.5 Kody s pevnou délkou

Chceme-li zakédovat (m vyskytu) n jednotek, Ize to udélat kédovymi slovy délky I a plati: | =
logan

n ... pocet jednotek

%
7R

Priklad:
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Uvazujeme text slozeny z 10 slov (n = 10), THE, OF, AND, TO, A, IN, THAT, IS, IT, ON
Pavodni délka textu pfi délce pro 1 znak = 1 byte, byla 23 bytd, tj. 23x8=184 bitd.
Délka textu po zakédovani s pevnou délkou kédového slova:

| =log210

Délka kdédového slova (v bitech) je nejblizSi celé Cislo, vetSi nez | a to je 4 bity. Cely text je
tedy zakdédovan do délky 4x10=40 bitd.

Zname-li pravdépodobnosti vyskytu jednotlivych slov, pak kompresni pomér vypocteme
podle vzorce:

logzn

2 lipi

1-

... délky slov
Pj .... pravdépodobnosti vyskytu

4.4.6 Huffmanovo kédovani

Pouziva kédy proménné délky, bylo vyfeSeno v r. 1952. Huffmanovo kédovani je zalozeno
neorientovanych binarnich stromech.

Vstup: n jednotek ke kodovani a pravdépodobnosti pj jejich vyskytu.
Pro kaZdou jednotku i vytvofime list o(pj) binarniho stromu, tj. uzel ohodnoceny p;.

Z pravdépodobnosti se vyberou dvé nejmensi nenulové py a pg a vypocte se q = pr + ps.
Vytvofi se uzel o ohodnoceny q a hrany se ohodnoti 0 resp. 1.

Timto zplsobem se sestroji binarni strom.

%
‘z R Priklad

Jsou dana slova: THE, OF, AND, TO, A, IN, THAT, IS, IT, ON, ktera se vyskytuji s
pravdépodobnosti (po fadé): 0,270, 0,170, 0,131, 0,099, 0,088, 0,074, 0,052, 0,043,
0,040, 0,033. Sestrojte binarni strom a naznacte sestaveni kodovych slov pro jednotliva
slova textu.
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0 1,00 1
DL 0,587 0 0415 1

[ 1L1 0270 0 _D,EJD_I 0_— [4,183 — 1
[L THE L | |
.l"lil 0 — 14?— 131 0099 0 — 0,095 0,088
L AND TO A
0074 0 —0,075—1 0,052 0,043
I THAT Is
0,040 0,033
IT ON
Napf. Slovo of se zakdduje 00
is 1101

Kdod se Cte od kofene K listu. Huffmanovo kédovani vyZzaduj znamé a neménici se p;j.

%
‘z R Priklad

Necht (setfidéné) cCetnosti slov 9ti znakové abecedy v textu tvofi posloupnost
(1,1,1,1,3,3,3,3,7). Sestrojte binarni strom a

k nému Huffmanlv kod.
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Reseni:
kddowa slova strom kadu

11 23

010 10

011

100 4 fi fi
101

ooon 2

onot

ooin

0011 1 1 1 13 3 3 3T
fetnosti zdrojowych jednotek

4.4.7 Komprese dat adaptivnim slovnikem

Techniku vynalezl Jakobsson. Jedna se o techniku komprese obecnych textovych fetézcl
pomoci slovniku, ktery vznika v paméti soubézné s kdédovanym textem. Slovnik je po
zakodovani z paméti odstranén a pfi dekddovani je opét paralelné generovan.

Experimentalné byl zjistén kompresni pomér 50 %. Podstatou metod je konstrukce datové
struktury - lesu. Ke kazdému znaku pouzité n-prvkové abecedy je pfirazen jeden odpovidajici
kofen stromu. Stromy jsou n-arni a maji hloubku h (parametr metody). Pro dany fetézec S
se definuje regal slovniku Fh(S), kde kazda cesta z kofene odpovida podfetézci z S a
naopak. Kazdy podfetézec délky mensi nebo rovné h Ize v lese nalézt jako cestu z néjakého
kofene.

Uzly jsou ohodnoceny znaky abecedy. Kodovani fetézce S spociva v nahradé podfetézcu
adresami, které odpovidaji adrese posledniho znaku podfetézce, ktery jesté existuje ve
slovniku. Metoda je jednoprichodova, tj. text se ¢te sekvenéné znak po znaku pouze jednou.

2R

Priklad
Necht h = 3, abeceda = (a, b, ¢)
S = abbbcabbbbbcb
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Regal slovniku ma tvar:

a (100) b (101 —‘ ¢ (102)
| | [

b (103) b (105) ¢ (108) a (110)
[ 1 [ I I
¢ (104) b (106) ¢ (107) 2 (109) b(112) b(111)

¢

Staticka struktura

Pojmy k zapamatovani:

Dynamicka struktura
B-strom
Neredundantni B-strom

Dynamické hasSovani
4.5 RESENE PRIKLADY B-STROMU

Cil:

Cilem teto kapitoly je na resenych prikladech demonstrovat proces postupného vkladani
zaznamu do B-stromu a s tim souvisejiciho Stépeni uzl(i. Ctenar by se mél zamyslet hlavné
nad tim, jak:

- Vypada struktura B-stromu.
- Lze provadét odkazy na dal$i uzly B-stromu.
- Lze provadét odkazy na zaznamy primarniho souboru.
- Dochazi ke Stépeni uzli.
- Zajistit vyvaZzenost B-stromu.
Klicova slova:

B-strom, Insert, Delete, Stépeni uzlu, alokace uzlu.

%
7R

Priklad:
Na primarni soubor, obsahujici 6 zaznamU vkladanych v poradi Z0, Z1, ...
Matka Karla Poklad Babicka Pustina F.L.V¢&k
70 71 72 73 74 75

vytvoite B-strom, jestlize velikost uzlu = 3. Vtabulce jsou uvedeny pouze hodnoty
vyhledavaciho kli¢e Pfijmeni.

Reseni:
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1. Nejdfive si setfidime hodnoty vyhledavaciho kli¢e, tj. Pfijmeni podle abecedy
Babicka F.L.Vék Karla Matka Poklad
73 75 71 70 72 74

Pustina

2. Dale alokujeme potfebny pocet uzlG tak, aby zadny z nich nebyl zaplnén na 100%.
Tim vytvofime listovou uroven B-stromu. Kazdému alokovanému uzlu pfidélime

adresu.
Adr.0 Adr.1 Adr.2
Babicka |F.L.Vék - Karla |Matka - Poklad |Pustina
Z3 75 - Z1 Z0 - Z2 74

3. Tuto listovou uroven postupné propojujeme do konstrukce stromu. Do vySSi Urovné
alokovanému uzlu pfidélime adresu. VSimnéte si, Ze odkaz do primarniho souboru se
vyskytuje pouze v listové urovni. Ve vSech ostatnich urovnich se vyskytuji odkazy do
nizsich urovni B-stromu. Toto plati pouze pro redundantni B-strom.

Adr.3 Adr.4
Z.L.Vék Matka - Pustina - -
0 1 - 2 - -
Adr.0 Adr.1 Adr.2
Babicka F.L.Vék - Karla [Matka - Poklad |Pustina
73 75 - Z1 Z0 - 72 74
4. Konstrukce B-stromu koncéi alokaci kofenového uzlu.
Adr.5
Matka Pustina -
3 4 -
Adr.3 Adr.4
Z.L.Vék Matka - Pustina -
0 1 - 2 -
Adr.0 Adr.1 Adr.2
Babicka F.L.Vék - Karla |[Matka - Poklad |Pustina
73 Z5 - Z1 Z0 - 72 74
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Priklad:
Na primarni soubor, obsahujici nasledujici zaznamy vkladané v pofadi Z0, Z1, ...
AS Praha |Opava Krnov Zlin Most Kladno [Brno
70 71 72 73 74 75 Z6 Z7

vytvoite B-strom, jestlize velikost uzlu = 3. Vtabulce jsou uvedeny pouze hodnoty
vyhledavaciho klice Mésto.

Reseni:
Adr.6
Krnov Zlin -
4 5 -
Adr.4 Adr.5
Brno Krnov - Opava Zlin -
0 1 - 2 3 -
Adr.0 Adr.1 Adr.2 Adr.3
A§ |Brno - Kladno |Kmov | - Most | Opava - Praha | Zlin -
Z1 |78 - 77 74 - 76 73 - Z2 z5 -
L

b -~
X%
=

Pokuste se navrhnout primarni sekvencni soubor a zkonstruujte na néj B-strom. Dale se
pokuste primarni soubor aktualizovat pfidavanim a mazanim zaznamu a ukazte, jaky vliv tyto
operace maji na B-strom.

i

Pokud jste pochopili jak teoretickou &ast modulu o B-stromech, tak v3echny uvedené
pfiklady, da se pfedpokladat, Ze nebudete mit potize s vypracovanim korespondenéniho
ukolu, ktery obsahuje problematiku B-stromu. Pokud Vam je jesté néco nejasné, prostudujte

Ukoly k zamysleni:

Privodce studiem:
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pfisludné kapitoly jesté jednou, ev. kontaktujte tutora. Urcité vSak zaslouzite pochvalu za
snahu. Véfte, ze Vas chapu a dokazu se vzit do Vasi situace. Studium distancni formou
urcité neni nic snadného.
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