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1. Teoretické aspekty zpracovani dat
1.1. Uvod

Tradicni a relativné nejcastéjsSi pouZziti pocitact je v oblasti zpracovani dat, diive také
nazyvané hromadnym zpracovanim dat (HZD).

RozséhlejSi systémy pro zpracovani dat se nazyvaji informacni systémy. Rozumime jimi
systémy pro sbér, uchovani, vyhledani a zpracovani dat za i¢elem poskytnuti informaci. Data
jsou udaje ziskané pozorovanim nebo meérenim a informace interpretaci téchto dat a vztaht
mezi nimi. Informacni systémy zajist'uji nésledujici ¢innosti:

- vyber informace,

progndzy vyvoje,

planovani,

rozhodovani,

pouZziti pro automatizaci inZzenyrskych praci (AlP),

pouZiti pro zpracovani ekonomickych agend (mzdy, faktury, skladové hospodarstvi,
Gcetnictvi apody} .

Cinnost informagniho systému maZe probihat jako
zpracovani v davkéach,
konverzace se systémem.

Prvni zptisob je vhodny zvl&&té pro soubory, kde se zpracovani Gcastni vSechny nebo vétSina
zéznami jako napi. mzdova agenda. V pripravé podkladi je ovSem potieba rozsahla
administrativa a interval mezi pocétkem zpracovani a ¢asem, kdy jsou pripraveny vystupni
sestavy muze byt dosti dlouhy.
Konverzacni systémy byly ptvodné vytvoieny pro aplikace vyZadujici rychlou zpétnou vazbu
jako je napt. rezervace letenek, zpracovani dat v bankovnictvi apod. Vyhodou je to, Ze vstup
dat se provadi piimo tam, kde data vznikaji, a odpada tak mnoho administrativy a kédovani,
které je typické pro davkove zpracovani.

V HZD se pouzivaji systémy tizeni soubord, které podporuji nékteré techniky jako napr.
sekvencni, index-sekvencni, indexove soubory a B-stromy.
Charakteristickym rysem klasického hromadného zpracovéni dat je, Ze soubory jsou
strukturovany podle potieb konkrétnich programi, které je pouzivaji. Ze zadani problému
usuzujeme na to, jaka data budeme potiebovat pro zpracovani a podle toho navrhneme
soubory, které jsou "uSity na miru" pro dany program. V kazdém programu je pak piesné
udano, které soubory potiebuje, jak jsou strukturovény a organizovény, jaké vysledné
informace se mgji ziskat a do kterych vystupnich soubord se maji uloZit.

Ze skutecnosti, Ze popisy soubort jsou soucésti uzivatelskych programia vyplyva fada

tézkosti:

. Programy a data jsou havzajem zavidé. Pokud je nutné zménit organizaci dat, je tieba
tyto zmény promitnout do vSech programi, které s daty pracuji.
Redundance (nadbytecnost) dat. Agendy jsou pojimany jako relativné izolované ¢asti
informacniho systému bez SirSiho sdileni dat. Tak se mize stét, Ze stginé Udaje o
pracovnicich podniku jsou uvedeny van¢kolika souborech - v evidenci osobni, U¢etni,
kvalifikag¢ni, zdravotni atd.
Nekonzistence dat. Je-li néktery Udaj redundantni, pak musi mit ve vSech souborech
stejnou hodnotu. Tato vlastnost se nazyva konz stence. MizZe se viak stét, Ze pii zméné
hodnoty se nepromitne tato zména do v3ech souborti a data se stanou nekonzistentni,
napt. pracovnice se vda azmeénu ptijmeni nahlési pouze na mzdovou Uétarnu.
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Nekompatibilita dat. Data stejného vyznamu se v riznych agendach mohou ziskavat
odlisnymi metodami a v raizném ¢ase, coZz miZze mit za nasledek odlisnost vystupnich
informaci jednotlivych agend.

Obtimna dosaZitelnost dat. Chceme-li ziskat odpovéd na dotaz ohledné stavu dat,
znamena to vytvorit zvl&stni aplika¢ni program, ktery odpovida préavé na tento dotaz,
piipadné se spokojit s jiZz existujicimi vystupy aplikaénich programi a poZadovanou
informaci vanich vyhledat "rucng".

| zolovanost dat. Data mohou byt roztrouSena v rtiznych souborech. Soubory mohou byt
razné organizovany a data mohou mit razny formét. Tim se znacné komplikuje tvorba
novych aplikacnich program.

Problém soucasného pristupu vice uzivateli. Napi. v systému rezervace mistenek se
jedn& o koordinaci paralelnich procesi, kdy jeden mize modifikovat data a druhy ¢ist.
V podgaté to neni mozné v souborech s vysokou redundanci, kdy je nutné aktualizovat
Udaj na mnoha mistech.

Problém ochrany dat pr/ed zneuzitim. Napt. pii zpracovani dat v bankovnictvi neni
Z&douci, aby mohl kdokoliv provadét s daty jakékoliv operace nebo aby meél pristup ke
vSem informacim. Pti zpracovani dat klasickym zpisobem vSak aplika¢ni program musi
mit k dispozici tolik podrobnosti, Ze to ochranu dat proti zneuziti velmi ztéZuje.

Problém integrity dat. Hodnoty dat podiéhaji omezenim, které odréZeji vlastnosti
skute¢nych objekti ve svété (napr. ménovy kurs, limity vahovych kategorii zavodnika
apod.). Také v3echna data v datovych souborech musi odpovidat stavu redlného svéta
Této vlastnosti fikdme integrita (celistvost). Soucasti aplikacnich programi musi byt
kontrola vstupujicich dat, coz v pripadé, Ze se kontroly tykaji vice soubort muze
aplikacni program zbytecn¢é zkomplikovat.

1.2. Databazové systémy

VySe uvedené problémy klasickych metod hromadného zpracovani dat vedly ke vzniku a
rozvoji databazovych systémii. Maji nasledujici vlastnosti:
1. Struktury datovych soubori jsou oddéleny od aplikacnich (uZivatelskych) programi.
2. Pristup k datim je mozny jen prostiednictvim programa databédzového systému.
3. Dataje mozné vyhodnotit jakymkoliv zptisobem.
4. Jeumoznén pristup vice uzivateli sou¢asné a vyieSena ochrana dat pied zneuZitim.

Data jiZ nejsou organizovana v izolovanych souborech, ale v komplikovangjsi centralné
zpracovavaneé struktuie dat, zvané databdze DB (database) nebo také béze dat, pro kterou je
vytvoiena jedina interni organizace dat, spolecnd pro vSechny oblasti a zpasoby vyuziti
téchto dat. Centrdni spréva databaze, tzn. vSechny implementacni programy, jsou realizovany
progtiednictvim specidlniho programového vybaveni, které se nazyva systém rizeni baze dat
SRBD (database management system, DBMS). Ten spolu s databézi tvoii databéazovy systém
DBS (database system). Zjednodusené Ize tedy fici, Ze

DB + SRBD = DBS

Systém tizeni baze dat zahrnuje:
prostiedky pro popis dat, které se nékdy oznatuji jako jazyk typu DDL (data definition
language - jazyk pro definici dat)
prostiedky pro popis algoritmu, oznacované jako jazyk typu DML (data manipulation
language - jazyk pro manipulaci s daty).
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Jazyk typu DDL slouzi k vytvoreni viech definic uZivatelskych dat potiebnych v aplikaci.

Jazyk typu DML se pouziva jednak k aktuaizaci dat (tj. k zménam dat v databazi,

pridavani a ruseni), jednak k vybéru dat z databéze podle danych poZadavkia. Cést DML
uréena pro vybér dat se nazyva dotazovaci jazyk (query language).

1.

Naobrazku je znédzornéna architektura databdzového systému. Lze rozlisit 3 urovng:

Externi Urovenn (external level) je reprezentovana daty z pohledu uZivatele. Pohled
uZivatele na data se téZ nazyva externi schéma. Mohou je predstavovat napt. vystupni
tiskové sestavy, formulare pro vstup dat, popt. jind data, kter4 obsahuji informaci
uzitecnou pro uZivatele systému. Riazni uZivatelé mohou "vidét" (z divodu odborného
zamgéteni, pristupovych prav apod.) rizné vymezené ¢asti informacniho obsahu databéze.
Konceptudlni Urover: (conceptual level) je integrovanym pohledem nebo schématem celé
databaze. Popis databdze na konceptuani Urovni se nazyva logické schéma databaze
(logical database scheme).

Interni arover (internal level) koresponduje s vliastnim fyzickym uloZenim dat na vnéjSich
pamét'ovych médiich a metodami pristupu k datim. Popis databaze na té&o Urovni se
nazyva fyzcké schéma databéze (physical database scheme).

externi pohled pohled pohled

uroven uzivatele 1 uzivatele 2 e uzivatelen
| |

konceptualni logické

Uroven schéma

interni fyzicke

Uroven schéma

Obr. 1. Architektura databdzového systému

1.2.1 Nezavislost dat

Nezévislosti dat se v databdzovych systémech rozumi moznost zménit definice dat na

niZsi Urovni abstrakce, aniZ by se tim ovlivnila definice na vySSi Urovni abstrakce. Mluvime o
dvou urovnich nezavislosti dat.

1.

2.

Fyzicka nezavidost dat umoznuje zmeénit fyzické schéma a pritom nedojde ke zméné
logického schématu ani uZivatelskych aplika¢nich programa.
Logick& nezavidost dat umoZnuje zmenit konceptudni Uroven popisu dat, aniz by bylo
tieba prepisovat aplikacni programy. Na externi Urovni se pritom neméni pohled téch
uZivatel, jichz se zména logického schématu piimo netyka.
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1.2.2 Sdileni dat

Na rozdil od klasického agendového zpracovani je pri databazovem zpracovéani
konceptudlni Uroven prostiednictvim externi irovné pristupna vsem aplikacnim programim a
je zaru¢ena jeji stabilitav casei pii zménéch fyzického schématu na interni Grovni. Proto neni
nutné ziskavat redundantni Gdaje a celkovy objem dat se snizi.

Skutecnost, Ze se data sdilgji v3emi aplikaénimi programy ma kromeé sniZeni
redundance priznivy vliv i na celkovou integrovanost informacniho systému. Nedochazi k
nédhodnym rozdilam v hodnotéch sdilenych dat, které se pouZivaji na rizné ucely.

Centralizaci dat do sdilené databdze se vSak odpovédnost za spravu dat prenesla
z jednotlivych agend na databdzovy systém. V rdmci uzivatelské organizace se predpoklada,
Ze jeho provoz mé na starogti poveérené osoba, tzv. administrator (spravce) databaze. Do jeho
kompetence patti vytvareni schémat na vSech Urovnich a definice a popis vazeb mezi

vvvvv

1.2.3 Integrita

O tomto pojmu jsme se jiz ¢astecné zminili v zavéru 1. kapitoly. Integrita (celistvost)
databaze je stav, vanémz jsou data v plném rozsahu pripustna a vyuzitelna v aplikacnich
programech a mezi hodnotami poloZek souboru databaze plati vztahy, které jsou stanoveny k
zaruceni semantické korektnogti databaze. Jinak se da takérici, Ze je to stav, kdy hodnoty dat
jsou spravné, konzistentni a aktuélni.

K narueni integrity muze dojit chybami technického i zakladniho programového
vybaveni, chybami v aplika¢nich programech a v datech apod.

Jak jsme jiz uvedli, soucésti aplikacnich programi musi byt kontrola sprévnosti
vstupujicich dat. N&které systémy tizeni baze dat (SRBD) maji moznost uchovat integritni
omezeni, napt. formule v predikatovém kalkulu 1. tadu, které po interpretaci hodnot polozek
databaze nabyvaji hodnotu Tr ue anebo Fal se a informuji o tom, zda stav databaze je
sprévny ¢i nikoliv. Timto zpasobem se d& zamezit provedeni aktualiza¢nich prikaza, které by
vedly k nesprdvnému stavu databéze. Prikladem integritniho omezeni je poZadavek, aby veék
opréavnéného volice bylo celé kladné ¢islo vétsi nebo rovné 18.

Procedury ukladani dat musi byt takové, aby systém fizeni béze dat v pripadé vzniku
chyby mohl obnovit data beze ztrét. Z tohoto divodu je SRBD vybaven funkcemi kopirovani
celé databéze anebo jejich ¢asti na zAloZzni pamét'ové médium. V piipadé, Ze doslo ke ztrété
integrity, pouZije se kopie databaze k jeji obnové. Vzhledem k vétSinou velkym rozsahiim
databaze a z toho vyplyvajici ¢asoveé narocnosti kopirovani nelze jej provéadét prilis ¢asto, coz
zpusobuje ztrétu dat, ktera byla ziskana v dobé od posledniho kopirovani po poruchu. Pokud
jeriziko ztréy velké anebo ma zna¢né dusledky, pouZivaji se jemnéjSi kopirovaci procedury.
Jednou z nich je pouZziti tzv. Zurnéloveé zalozni pameti, kam se pii kazdé zmeéne dat v databazi
zaznamend stav menSich oblasti (zaznamu, bloku) pred zménou a po zméné.

1.2.4 Nahodny pristup

Agendové zpracovani je zaméiené jednolcelove a predpoklada, Ze vSechny poZadavky na
vystupni informace jsou specifikovany piedem. Pri pouzivani programu se vsak velmi ¢asto
objevi dodatecné poZadavky na jeho funkci, jejichZ realizace si muze vyzédat znatné
programatorske Usili.
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V databdzovém systému vzhledem k nezévislosti dat na aplika¢nich programech je snadné
napsat novy aplikacni program, ktery zabezpeci provedeni poZadované akce. V mnoha
piipadech jde o pozadavek na vybér dat podie zadaného kritéria. VétSina SRBD je vybavena
specidnimi uZivatelskymi jazyky neprocedurdlniho charakteru, které jsou orientovany na
VyuZiti neprogramétory.

MoZznost realizace ndhodného pristupu k databazi vyrazné zlepSuje vyuziti dat v informacnim
systému aje ¢asto jednim z hlavnich diivodi piechodu na databazovou technologii zpracovani
dat.

1.3. Moddly dat

Poslanim automatizovaného informacniho systému je poskytovat informace o uréité ¢asti
realného svéta (realite). Informacni systém a jeho konstrukce je soucasné urcitym druhem
modelu reality. Pred vybudovanim databéze je tedy nutné analyzovat realitu a vytypovat
objekty, 0 nichz chceme v databézi udrzovat informaci. Objekty |ze pfitom rozdélit do dvou
tiid:

Entity - rozumime jimi abstrakce libovolnych existujicich véci.
Hodnoty - charakterizuji, popisuji entity.

Vlastnosti entit se nazyvaji atributy. Atribut piitazuje kazdé entité z mnoZiny entit hodnotu z
n¢jaké neprézdné mnoziny nazyvané domeéna atributu. Atribut je tedy funkce z mnoziny entit
do domény atributu. Neformélné feceno atributy jsou vztahy mezi entitami a hodnotami.
(Pozdgji se budeme jedté bavit o vztazich mezi entitami, které nazyvame relace.)

Priklad 1.3.1

Entity mnoziny studenta VUT maji naptiklad atributy jméno, pohlavi, vék. Jsou to funkce z
mnoziny studenttt VUT po fadé do mnoziny alfabetickych fetézci moznych jmen studentd,
mnoziny { muz,zena} aintervalu [18,60].

Atribut ¢i mnoZina atribut, jehoZz hodnoty jednoznatné uréuji kazdou entitu v
mnozing entit se nazyvaji klicovym atributem (klicem) dané mnoziny entit.

Priklad 1.3.2
Pro mnoZinu zaméstnanci néjaké organizace maze byt klicem napi. rodné ¢islo nebo osobni
¢islo zaméstnance piidélené osobnim oddélenim.

Uvazujme usporddany seznam mnozZin entit E;, Ey, ... ,Ex a necht’ k-tice entit
(e, &, ... ,8), 61 E jenavzdem mezi sebou v ngjakém vztahu v. Existence tohoto vztahu
nas opraviuje povazovat k-tici (ei, e, ... ,&) za entitu a mnozinu V v3ech takovych k-tic,
které jsou navzgem mezi sebou ve stejném vztahu v, nazyvame vztahem V. mezi mnoZinami
Ei, B ... Ex

vvvvvv

Vztah 1:1 - kazda entita jedné mnoZiny je spojena vztahem s nejvySe jednou entitou
druhé mnoziny



Milo3 Seda: Databézové systémy. VUT FSI v Brng, listopad 2002.

Vztah 1: N mezi mnozZinami E; a E, reprezentuje situace, kdy kazda entita z E; je
spojena vztahem s Zadnou ¢i vice entitami z E,, ale kazdé entita z E; je spojena vztahem
s nejvyse jednou entitou z E;.

Vztah M : N je nejobecngjsi, nejsou kladena Zadnd omezeni na mnoZinu dvojic entit
spojenych piislusnym vztahem.

O———0 O
O

O @) O
O O O O
O O @) O
@) O O
O O O O O

11 1:N M:N

Obr. 2. Schématicke vyjadieni vztahi mezi 2 mnoZinami entit

Priklad 1.3.3

1.

Prikladem vztahu 1:1 je vztah manZelstvi mezi muzi a Zenami v evropske ¢asti svéta
Jeden muz mize mit soucasné nejvyse jednu manzelku a jedna Zena nejvySe jednoho
manzela

V arabském svéte jde v uvedeném prikladé o vztah 1: N. Jeden muz mazZe souc¢asné mit
vice nez jednu Zenu, Zena maze mit nejvySe jednoho manzela.

Pokud bychom upustili v daném piikladé od poZadavku sou¢asnosti, pak i v Evropé muze
jitovztah M : N. Kazdy muz mohl byt nékolikrat Zenaty, stejn¢ jako Zena vicekrét vdana.

Od pocéaku 70. let se objevuji pokusy o zachyceni sémantiky (vyznamu) dat ukladanych v
informacnich systémech. Vznik prakticky pouZitelného semantického modelu umoznujiciho
popsat konceptudlni Uroven databaze je svazan s tzv. Entity-Relationship modelem, ktery se
také zkracen¢ oznacuje jako E-R model. Jde o schématické zndzornéni mnoZzin entit, jejich
atributt a vztahi mezi nimi grafickou formou. PouZivané grafické symboly ukazuje
nasledijici obrézek.

Postup pri vytvéreni E-R modelu je nésledujici:

1.

S wWN

Uréi se a pojmenuji zobrazované objekty z reality a vztahy mezi nimi, které nas budou
zajimat.

Rozhodne se o rozdéleni objekti na entity a hodnoty.

Defini¢nim oborim vztahit mezi entitami a atributim se podle potieby prifadi nova jména.
Stanovi se identifikatory entit.

U vztaht mezi entitami se uréi jejich typ (1:1, 1:N, M:N).

Sestroji se grafické zobrazeni modelu.
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Graficky symbol

Vyznam symbolu

obdélnik reprezentuje entity nebo mnoziny entit
kosoétverec znézornuje vztahy mezi entitami  nebo

mnozinami entit

ovalné uzly reprezentu;ji atributy
Céry jsou poufity pro spojeni symbola
znak 1 je pouzit pro oznateni jednoduchého vyskytu ve

vztahu
M, N, atd. oznatuji vicenasobny vyskyt ve vztahu

Priklad 1.3.4

Tab. 1. Grafické symboly E-R modelu

Na obr. ... je vyjadien vztah mezi ¢tenari a knihami v knihovné. Tento vztah je typu 1: N,
protoZze kazdy ¢tendi mit vypuajéeno vice knih a naopak kazda kniha muze byt v kazdém
okamZiku vypajcena nejvySe jednim ctendfem. Na obr. E-R diagramu jde o vztah M : N
mezi uciteli a predmety, protoZe jeden ucitel mize ucit vice predmeéti a piitom jeden predmet
muaze byt vyucovan vice ugiteli. Vidime, Ze vztah miaze mit svij vlastni atribut, v naSem
piipadé Uvazek ucitele pro dany piredmét.

Obr. 3. E-R model sevztahem 1: N
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==

S

UCITEL - PREDMET
Obr. 4. E-R model sevztahem M : N
1.3.1 Integritni omezeni pro vztahy
1. Kardinalitavztahu—1:1, 1:N, M:N
2. Clenstvi ve vztahu
3. Slabé entitni typy, cizi kli¢
4. Min-max integritni omezeni
Clenstvi ve vztahu
- povinné (Uplné)
- nepovinné (¢astecné)
Priklad 1.3.5
Lékati v nemocnici
—— N PRACUJE- 1 —
LEKAR |O NA O| ODDDELENI

M N
UCITEL |O O PREDMET

(Kazdy ucitel u¢i alespon 1 predmeét, ne kazdy predmét musi byt vyucovan, napi.volitelny
piedmeét nemusi byt otevien)

10
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M N
SPORTOVEC O O| SOUTEZ

(Sportovec nemusi vyhrét Zadnou soutéz, kazda soutéZz ma vitéze)

1 N
CTENAR O @ O  KNIHA

(Ctendt nemusi mit nic vypajéeno, knihu si nikdo nevypij¢il)

Necht’ zapis R(E;, E2) vyjadiuje diagram

Pak E(min, max) oznatuje minimalni, resp. maximalni pocet vyskytu entity E ve vztahu R.

Pro binarni typy vztaht lze napt. psat

R(E:(11),E: (1)) odpovida 1:1

R(Ei: (1,1),Ez: (On)) 1:N
R (Ei: (0,2), Ez2: (O,n)) (Onebo 1):N
R ( Ei: (O,m), E2: (O,n)) M N

Priklad: Popisrezimu v knihovné

VYPUJCKA (CTENAR : (0,5), EXEMPLAR : (0,1))

REZERVACE-KNIH (CTENAR : (0,4), KNIHA : (0,n))

EVIDENCE (KNIHA : (1,n), EXEMPLAR : (1,1) )

n —kniha maZe byt v knihovné ve vice kusech,

EVIDENCE (KNIHA : (0,n), EXEMPLAR : (1,1) )

0 — kniha nemusi byt ve fondu knihovny, napt. jde o ztracenou knihu nebo knihu ziskanou z
jiné knihovny meziknihovni vypujckou

Zavérem se da tici, Ze E-R modely maji pro ndvrh databéze podobny vyznam jako
vyvojove diagramy pro névrh algoritmu.

11
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Po vytvoreni E-R modelu se ndsleduje dalSi etapa, v niz se ur¢i zptisob reprezentace
tohoto modelu v databézi. V prvni fadé jde o ndvrh logického schématu, tj. organizace dat na
konceptudlni Urovni. Pak se navrhne organizace dat na externi ainterni rovni.

Organizace dat se navrhuji prostiednictvim modeliz dat (datovych modeli). V' 60.
letech byly vyvinuty tii nejzndméjSi datové modely, které tvori zéklad dnesnich komerénich
systémi tizeni baze dat. Jsou to modely: Relacni, hierarchicky a sirovy.

V relacnim modelu jsou jednotnym prostiedkem pro zobrazeni mnoZzin entit i vztaht
mezi nimi tzv. relacni schémata arelace.

V hierarchickém a sitovém modelu mnoZinam entit odpovidaji mnoZziny zéznama, pro
znézornéni vztaht jsou specidlni prostiedky. V hierarchickém modelu se vztahy mezi
mnozZinami entit reprezentuji stromovymi strukturami, v nichz uzly reprezentuji entity, hrany
existenci vztahu mezi entitami.

V sitovéem modelu Ize vztahy budovat jako obecné grafové struktury. Hierarchicky
model je specidlnim pripadem sitového modelu.

Nejvyznaméjsi a soucasné nejrozsirengjsi datovy model je model relacni, a proto se
jim nyni budeme podrobnéji zabyvat.

1.3.2 Relaéni model

Uvodem zavedeme jedté nekolik novych pojmi.

Definice 1.

Necht' je dan systém D;, 1£ i £ n neprazdnych mnozZin, tzv domén. Pak podmnoZina
kartézského soucinu Ri D;” D, ... D, senazyva relace stupné n (n-arni relace) nad

doménami D1, D, ... ,Dn. Prvky relace R jsou uspoiédané n-tice (dy, dy, ... ,dy), kde dil D,
1£Ei£En

Z hlediska redlné existence databaze nem& smysl uvaZovat nekonecné relace R,
omezime se proto pouze na konecné podmnoZiny kartézského soucinu.

Pri tomto omezeni si miZzeme relaci jednoduSe predstavit jako matici s m fadky a n sloupci.
Pro lepSi ndzornost sloupcim piiradime jména, kterd oznatuji prislusné domény z oboru
definice relace. Témto jménam tikame atributy. Pokud budeme chépat atributy jako funkce z
n-tic relace do jednotlivych domeén, dostaneme se k atributim ve smyslu Gvodu kapitoly 3.

Je vyhodné zobrazovat relace také v alternativni formé pomoci tabulky takto:

1. Kazdému prvku relace odpovida jeden rédek tabulky, z&dné dva fé&dky nejsou shodné
(protoze relace je mnoZina a prvek mnoZziny uvadime jen jednou).

2. i-ty sloupec obsahuje pouze hodnoty z domény D;.

3. Zahlavi sloupcu reprezentuji atributy.

Poznamka:

Prvky relace jsou usporadané n-tice, vyménime-li tedy poradi domén, dostaneme
relaci, kterd se od pavodni relace lisi.

12
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V tabulkové interpretaci v3ak nezélezi na poradi sloupct, pokud se permutuji i se jmény v
zéhlavi. Z matematického hlediska tedy nejsou reprezentace pomoci relace a tabulky
ekvivalentni. Tento nedostatek 1ze odstranit alternativni definici relace, viz napt. [4]. Protoze
v3ak z pohledu reprezentace redlného svéta na poradi atributt nezaleZi, nebudeme mezi obémi
interpretacemi rozlisovat.

Priklad 1.3.6

UCITELE

¢islo ucitele jméno honoréi/hod funkce
Ul Stary 150 docent
U2 Novak 100 asistent
U3 Kftiz 200 profesor

Tab. 2. Relace UCITELE

Domény relace UCITELE Ize popsat timto zpasobem:

D; mnoZinatetézca tvaru Uy, n prirozené ¢islo

D, mnoZina moznych jmen ucitelt

Ds mnoZina nezépornych ¢isel menSich nez 100, predstavujicich honorét v K¢ za hodinu
prednésky

D, mnozina alfabetickych fetézci oznacujicich funkéni zarazeni uciteli zamestnani.

Strukturu relace budeme zapisovat takto: Uvedeme nazev relace a v zavorce seznam jejich
atributa.

Strukturarelace z pikladu 1.3.6 je: UCITELE(&islo,jméno,honorét, funkce)

Zéapis tohoto tvaru nazyvame relacni schéma. Atributy, které pojmenovéavaji jednu doménu
(sloupec) budeme nazyvat jednoduché atributy jejich kombinace sloZené atributy.

Definice 2.
Kli¢ K relace R je podmnoZina atributi relace R s témito viastnostmi, které jsou nezavislé na
case
V1: Jednoznacnd identifikace. Kazda n-tice relace je hodnotami atributti tvoricich K
jednoznacné urcena
V2: Neredundance. Zadny atribut z K nelze vynechat, aniz by prestala platit vlastnost V1.

Schéma relace miZe obsahovat vice klicu. Ze vSech moznych klica se vybere jeden a
oznxti se jako primarni Kli¢. V zpisu relacniho schématu budeme atributy tvorici primarni
kli¢ podtrhovat.

Je zigjmé, Ze v relaci existuje alespon jeden kli¢, protoze kombinace vech kli¢t ma

vlastnost V1. Vyplyva to z toho, Ze relace je mnozina a nemuze tedy obsahovat 2 sejné
prvky.

13
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Je nasnadé analogie mezi relachim schématem a deklaraci zaznamu (stanoveni a
pojmenovani polozek zéznami a jejich typu). Stejné tak existuje analogie mezi relaci a
souborem a mezi prvkem relace a zaznamem soubor ul.

Tyto analogie ukazuji jednu z moznych implementaci relace v paméti pocitace, totiz
implementovat relaci jako soubor zaznami s formatem danym relaénim schématem.

V&echny 3 pristupy k popisu dat shrnuje tabulka

relace tabulka soubor
relaéni schéma jméno a zahlavi tabulky definice typu zédznam a soubor
prvek relace fédek tabulky z&znam (véta)

Tab. 3. Ekvivalentni terminy

Definice 3.
Databaz (baz dat) nazyvame kone¢nou mnoZinu v ¢ase proménnych konecnych relaci, které
jsou definovany nad doménami ze systému mnozinD;, 1 £ i £n.

Aktualizace databaze, tj. jeji zména v case, kterd umoziuje zachytit v databdzi zmeény
probihgjici v redlném svété, spociva ve zmeéné aktudlnich relaci databéze - pridavanim,
vynechavanim prvka relace nebo zménou hodnot nékterych komponent nekterych prvka
relaci.

Vysek reality popsany v E-R modelu lze pomoci relaéniho modelu popsat timto
zpusobem:
MnoZina entit se reprezentuje pomoci relace, jejiz schéma obsahuje atributy téchto entit.
Kazdy prvek relace reprezentuje jednu entitu dané mnoziny.
Vztah mezi mnoZinami entit E;, E,, ... ,Ex se reprezentuje relaci R, jejiz schéma
obsahuje klicoveé atributy entit kazdé mnoziny E;, E, ... ,Ex.

V ptipadé bindrniho vztahu typu M : N bude vysledny kli¢ této relace sloZen z dvojice
(K1,K2), kde K1, Kz jsou klicové atributy mnoZin entit E;, E, v piipadé vztahu 1: N bude
vyslednym klicem primo kli¢ K.

Pripadnym piejmenovanim atributi splnime podminku jednozna¢nosti jmen atributt relace R.
Mé&i vztah svoje vlastni atributy, ptidaji se do rela¢niho schématu R.

Priklad 1.3.7
Uvazujme E-R model z ptikladu 3.4. Pomoci relaci jef vyjédiime takto:

UCITELE(CU, jméno, honoré, funkce)
PREDM}ETY(Q, nazev, ro¢nik, hodin)
CO_UCI(CU,CP, Givazek)

V piikladu jsme vzhledem k relaci CO_UCI popisujici vztah mezi ugiteli a predméty a
sdruzujici mimo jiné klicové atributy relaci UCITELE a PREDMETY museli nejednoznaéné
oznaceni aributu ¢islo prejmenovat. Nova oznaceni atributti jsou CU (Cislo ucitele) a CP
(¢islo predmétu). Tyto dva atributy tvori sloZeny kli¢ relace CO_UCI.
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1.3.3 Relaéni algebra

Zavedenim relaci jako prostiedku na modelovani databédze se teSi jeho prvni - definicni -
stranka. Relaéni model databaze déle tvori operace s databazemi.

NejzndméjSim nastrojem pro préci s relacemi je relacni algebra.

(1) Sednoceni (union) relaci Ra'S téhoz stupné se oznaiuje R E Saje definovano
RE S={t|t] RUtl S}

(2) Rozdil (difference) relaci RaS seoznatuje R- S aje definovéan
R-S={t|tl RUtI S}

Priklad 1.3.8

R S
A B A B
a 1 b 3 =}
d 2 C 1
C 1

RE S R- S
A B A B
a 1 a 1
d 2 d 2
C 1
b 3

Tab. 4. Sjednoceni arozdil relaci

(3) Kartézsky soucin (Cartesian product) relace R stupné n arelace S stupné m se oznacuje
R” Sajedefinovéan

R S={rs|rT RUsl S}, kde rs=(ry, r2, ..., S, S, -.. , Sn)

Priklad 1.3.9
R S
A B C D E
a 1 X 2 a b
b 1 y 2 b
R”S
A B C D E
a 1 X 2 a
a 1 X 2 b
b 1 y 2 a
b 1 y 2 b

Tab. 5. Kartézsky soucin
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(4) Projekce (projection) relace R stupné n na atributy A = (iy, iz, ...

im), kdel£i;£n,

ij1 ik pro jt k jeseznam indexd raznych komponent relace R (sloupce tabulky nebo

alternativné jména atributti), se oznacuje R[A] aje definovana
R[A] ={ r[A] | rT R}, kde r[A] = (i1, li2, ... , Fim prorl R

(projekce slouzi k vybéru sloupci tabulky)

Priklad 1.3.10

R
A B C
a 1 X b
b 2 X
RIA] R[C] R[A.C]
A C A C
a X a X
b b X
Tab. 6. Projekce

(5) Selekce (selection) nebo také restrikce (restriction).

Necht' R je relace, j logicka formule sestavend obvyklym zpusobem s piipadnym
uzitim logickych operétori U U @. Pak selekce (vyber) z relace R podlej se oznaduje

R[j ] aje definovéna

Ril={r[MRUj (N}

(selekce slouzi k vybéru radku tabulky)

Priklad 1.3.11

RI(A>C)U (B="C")]

A B C
3 b 2
1 o 1

R
A B C
1 a 2
3 b 2 b
2 a 2
1 c 1
R[A>2] RIAEC
A B C A B C
3 b 2 1 a 2
2 a 2
1 c 1
Tab. 7. Selekce
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(1) az (5) tvori pet zékladnich operaci relacni algebry, dalSi uvedené operace se daji vyjéadrit
pomoci téchto péti z&kladnich.

Jsou to tyto operace:

(6) Pranik (intersection) relaci R a Sse oznatuje RC Saje definovan
RCS={t|tl RUtI S}

Priklad 1.3.12

R S

o|>
w |
U

ol |>
RN~ |

B

o|>l0

1

Tab. 8. Prunik relaci

(7)  Q-spojeni (Q-join) ) )
Necht Rjerelacestupné m, il {1,2, ... , m}, Srelacestupnén, jl {1,2, ... ,n},
QT {<! £! :3!>!1}
Q-spojeni relaci R a S podle Q nai-té komponenté relace R a j-té komponenté relace S
se oznaéuje R[i Q j]Saje definovano
Rli Qj]S ={rs|rT R U sl S U r[i]Qdj}
(Q-spojeni je tedy kartézsky soucin omezeny podminkou Q, tj. do vysledného spojeni
jsou vybrany jen ty radky, které splniuji tuto podminku)

Priklad 1.3.13

R S

A B C D E

a 1 1 1 X o)

b 1 2 2 y

b 2 2 3 z
R[B=D] S

A B C D E

a 1 1 1 X

a 1 2 1 X

b 2 2 2 y

17
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R[C>D] S
A B C D E
a 1 2 1 X
b 2 2 1 X
R[C<D] S
A B C D E
a 1 1 2 y
a 1 1 3 z
a 1 2 3 z
b 2 2 3 y4
Tab. 9. Q-spojeni

Z prikladu je vidét, Ze pokud bude Q podminkou rovnosti, pak vysledné spojeni bude
obsahovat 2 shodné sloupce. Zavédi se proto operace:

Ri*j1S=(R[i =j]S) [1.2, ... ,mHj-1, m+j+1, ...,m+n]
ktera automaticky jeden ze shodnych sloupcii vypousti.

V naSem piiklad¢ tedy dostaneme R[B*D]S

(8) Prirozené spojeni (natural join) relaci R a S se oznacuje R[*]S.
Vzhledem k pomérné slozZitému forménimu popisu uvedeme jeho definici pouze
slovné. Prirozené spojeni ze soucinu R™ S vybere ty zaznamy, které maji na stejné
pojmenovanych sloupcich stejné hodnoty, piitom stejné pojmenované sloupce se objevi
ve vysledném spojeni pouze jednou.

(9) Deleni (division).
Necht’ R je relace stupné m a Srelace stupné n.

Necht A= (i1, iz ... i), ijT {12, ....mb, j=1, ... )k ij2 i proj? k

B=(01 02 ....0), g1 {12 ....n}, j=1,...t, g gk projt Kk
jsou seznamy vybranych atributi relaci R, resp. S (atributy zde pro jednoduchost ozna¢ujeme
prirozenymi ¢isly).

oznaime 4 = (j1, j2, ..., jmw), kdejpT {1,2,...,m}-A prop=12, ..., mK,
jp< jk pro p<k (tj. 4 jsou atributy z R, které nebyly vybrany do seznamu A).

Definujme pro ri R mnoZinu img (r[4]), (image set), kterd obsahuje viechny dopliky k r[A4],
kterév soucinu s r[4] tvori prvek relace R, tedy

imr(r[4]) ={y [r[A] y| R4, A]}.
Deleni relace Rna A relaci Sna B se oznacuje R[A : B]S aje definovano:

RIA: B|S={r[d] [T RU(SB] i im(r[A])}.
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Lze dokézat, Ze plati
R[A:B]S=R[4] - (R[4] ~ 9B])- RI4,A])[12, ... mK]

Priklad 1.3.14 Image set

R

D, D> D3 Dy Ds
1 a X f 2
2 a y g 3
1 b X f 2
2 C y h 3
3 a X f 1
1 b y f 2
2 a X h 3

Necht' A ={ D3, Dy, D4}, pak 4 ={Dy, Ds}. Je-li r=(1, a x, f, 2), pak r[A] = (x, &, f),
r[4] =(1,2), atedy img(r[4]) =imr(1,2) ={(X, &, f), (X, b, f), (y, b, f)}.

Priklad 1.3.15

Ukolem je pro udaje zadané v tabulce 10 zjistit piijmeni a jména vSech kupujicich, ktefi
kupuji vechny typy vyrobki.

JestliZze poloZzime A = { piijmeni, jméno}, B = {kod_zboZi}, pak reSeni ziskame operaci déleni

KUPUJICI [4 : B] VYROBEK, tzn. operaci déleni
KUPUJICI [{kdd_zbozi}:{kod zbozi}] VYROBEK.

KUPUJICI VYROBEK

piijmeni jméno kod-zbozi kod-zbozi | vyrobni- prodejni-
cena cena

Hora Jan X X 5 8

Kos Petr Y Y 4 4

Novak Ivo X Z 6 9

Hora Jan Y

Kos Petr X

Hora Jan yA

KUPUJICI [kod-zboZi : kdd-zboZi]VY ROBEK

piijmeni

Hora

Tab. 10. Priklad operace déleni

Oveteni:
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R= KUPUJICI, A={ piijmeni,jméno},
A={kod-zbozi}, B={ kbd-zbozi}

R[A] ={ KUPUJICI}[ptijmeni] ={ Hora,Kos,Novak}

img (r[A]):

img (Hora, Jan) ={X,Y,Z}
img (Kos,Petr) ={ X,Y}
img (Novék,lvo) ={X}

S[B]={ VY ROBEK}[ko6d-zbozi]={ X,Y,Z},
podmince §B] | img(r[A]) vyhovuje pouze Hora.

Poznamka:
Relacni deleni je spiSe déleni ve smyslu rozdélovani (vyber ty, ktefi se ti hodi), nez
déleni v aritmetickém smyslu. Relaéni déleni vyjadiuje univerzalni kvantifikator " .
Soojeni obsahuje podminku pro kazdy nebo podminku typu existuje, a tedy mize
vyjadiovat existencni kvantifikator $.

Poznédmka:

Relace v relatnim modelu uvazujeme vyhradné konetné, to samoziejmé tedy plati i o
operandech operaci relacni algebry. RovnéZ relace, které jsou vysledkem uvedenych operaci
jsou koneené. Proto do relagni algebry nezahrnujeme napt. operaci dopliiku ~R={r |r| R}.

Z definic operaci je vidét, Ze nekteré operace Ize vyjadiit pomoci jinych operaci.
i) Q-spojeni Ize definovat pomoci kartézského soucinu a selekce,
ii) prirozené spojeni pomoci kartézského soucinu, selekce a projekce,
iii) pranik Ize vyjadtit nékolika zpisoby pomoci rozdilu a pripadné sjednoceni:
* RCS=RES-(R-9- (S-R),
* RCS=R- (R-9),
* RCS=S- (S-R).

Odtud vyplyvd, Ze minimalni mnoZna operaci relacni algebry je urcena napt. takto:
{ siednoceni, kartézsky soucin, rozdil, selekce, projekce} .
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1.3.4 Relaéni algebra jako dotazovaci jazyk
Priklad 1.3.16

Uvazujme relace

UCHAZECI (rodné-¢, jméno, piijmeni, misto, ulice, ¢p, PSC)

JAZYKY (kéd, nézev)
ZNALOSTI(rodné-¢, kéd, stupen-znalosti).

Stupen znalosti budeme klasifikovat jako "zacatecnik”, "pokrocily" a"velmi pokrocily".
Mame uréit odpoveédi natyto dotazy:

(D1) Zzjitit z&ladni udaje o v&ech uchazegich.
Q: = UCHAZECI
(D2) Rodnacisla, jména a prijmeni viech uchazect z Brna.
Q: = (UCHAZECI[misto="Brno"] ) [rodné-¢, jméno, piijmeni]
(D3) Jménaa prijmeni uchazeca, kteri jsou velmi pokrogili v angli¢ting.
Q: ={UCHAZECI [*] (ZNALOSTI [kéd="Eng" AND stupeii-znalosti="velmi
pokrog¢ily"])} [jmeéno,piijmeni]
(D4) Jazyky, v nichz je uchaze¢ zadaného rodného ¢isla ptinejmensim pokrogily.
Q: ={ (ZNALOSTI [rodné-¢=zadané-rodné-cislo AND
(stupen-znalosti="pokro¢ily" OR stupei-znalosti="velmi pokrocily")] )
[*] JAZYKY}[nézev]
(D5) Uchazexi, kteti jsou velmi pokrocili v alespor jednom jazyku a v kterém.
Q: ={UCHAZECI [*] (ZNALOSTI [stupeii-znalosti="velmipokrocily"] ) }
[jméno, piijmeni,kod]
(D6) Uchazexi, kteri neovladaji zadny (cizi) jazyk.
‘ neznaji Zadny = vSichni - ti, co znaji alespon 1 jazyk ‘
Q: = (UCHAZECI [rodné-¢] - ZNALOSTI [rodné-¢] [*]
(UCHAZECI [rodné-&, jméno, prijment] )
(D7) Uchazexi, kteti ovladdaji pouze angli¢tinu.
‘ znaji pouze angli¢tinu =ti, co znaji anglictinu - ti, co zngji jiny jazyk ‘
Q: ={ (ZNALOSTI[kod="Eng"] ) [rodné-¢] - (ZNALOSTI [kod<>"Eng"])
[rodné-¢] }
[*] (UCHAZECI[rodné-¢, jméno, piijmeni] )
(D8) Uchazexi, ktefi maji alespon zakladni vlastnosti vSech jazykii.

Q3 ti, co zngji vdechno =ti, co néco znaji - ti, co néco neznaji
Q2: ti, co néco nezngji = vSichni znaji vée - ti, co néco znaji
Q1: v&ichni zngji vée = kartézsky sou¢in UCHAZECI [rodné-¢] ~ JAZYKY [kod]

Q1: = UCHAZECI [rodné-¢] ~ JAZYKY[kod]
Q2:=Q1- ZNALOSTI [rodné-¢, kéd]

Q3: =Q1[rodné-¢] - Q2 [rodné-¢]

Q:=Q3[*] (UCHAZECI [rodné-¢, jméno, prijmeni] )

Totéz pomoci operace déleni
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Q1:=ZNALOSTI [{Ay, A, ... }-{ rodné-¢ } : kdd] JAZYKY
Q:=Q1[*] (UCHAZECI [rodné-¢, jméno, piijmeni] )

1.3.5 Navrh struktury relaéni databaze, nor malizace

V dalS§im omezime tiidu relaci, které budeme pouzivat k zobrazeni vyseku redného svéta v
databazi.

Priklad 1.3.17

Predpokladejme, Ze chceme sledovat Udaje organizace, a to z jakych oddéleni se skladd, kdo
je na oddélenich vedoucim a kteti pracovnici jsou na jednotlivA oddéleni zarfazeni. Pro
jednoduchost budeme pracovniky oznatovat pouze piijmenim a predpokladame, Ze tato
ptijmeni jsou jednoznacnav rdmci celé organizace.

Tyto Udaje bychom tedy mohli vyjédtit relaci ZAMESTNANCI (oddgleni,vedouci,pracovnici)

ZAMESTNANCI

oddgleni vedouci pracovnici

Konstrukce Novéak Novotny, Navrétil, Sedl&cek, Janicek, ...
Projekce Razicka Karas, Kos, Sova, ...

Uctarna Kone¢na Nova, Starg, Hrubg, ...

Tab. 11. Relace ZAMESTNANCI v 0. normalni formg

Z tabulky 11 je vidét, Ze organizace i sprava dat je velmi neefektivni:

. Sitka pole pro pracovniky se musi nastavit podle oddgleni s nejvySim poctem
pracovniku (resp. s nejvysSim poétem znaki pro jejich jména), a na oddélenich s malym
po¢tem pracovniki bude pole jen mélo vyuzito.

Je obtizné zjigtit, kolik zaméstnanci maji jednotlivé oddéleni.

Modifikace Udaji o pracovnicich je sloZit4

Refeni prestava byt zvladnutelné, jestlize bychom chtéli o pracovnicich sledovat vice
Udajii, napt. také kiestni jméno, rodné ¢islo, misto, ulici, ¢islo popisné a PSC jejich
bydlisté apod.

V&echny zminéné problémy byly zptasobeny tim, Ze relace ZAMESTNANCI ve sloupci
pracovni ci neobsahuje "jednoduché hodnoty", ale seznamy Udaji. Proto se v relatnim
modelu databéze uvazuji pouze relace v 1. normalni formeé (INF) (first normal form), tj.
relace, jegjichz domeény jsou mnozinami v jistém smyslu jednoduchych hodnot, napi. mnoziny
¢isel, znaka, slov v n¢jaké abecedé ap. Prvkem tabulky nesmi byt pole ani zdznam, hodnoty
atributt musi byt atomické. Relaci, kterd neni v INF (nenormalizovanou relaci), 1ze za
piedpokladu, Ze kli¢ relace neobsahuje atributy, jejichz domény jsou mnoZinami relaci,
zpravidla nahradit jednou nebo nékolika relacemi v INF se stejnym informag¢nim obsahem.

Nenormalizovanou relaci z piikladu miZzeme nahradit jednou relaci v INF, jak je vidét z
tabulky zaméstnanct
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ZAMESTNANCI

oddgleni vedouci pracovnik
Projekce Razicka Karas
Projekce Razicka Kos
Projekce Razicka Sova
Konstrukce Novéak Novotny
Konstrukce Novak Navrétil
Konstrukce Novak Sedlacek
Konstrukce Novak Janicek
Uctarna Koneina Novéa
Uctarna Koneina Stara
Uctarna Koneina Hrub&

Tab. 12. Relace ZAMESTNANCI v 1. normalni formg

Je vidét, Ze i toto reSeni je neefektivni. Jeho nedostatky jsou tyto:

1. Redundance (redundancy), (nadbytecnost).
Informace o tom, jak se oddéleni jmenuje a kdo je jeho vedoucim, se v tabulce vyskytuje
tolikrét, kolik ma oddéleni pracovniki.

2. Nebezpeci nekonzstence (risk of inconsistency) pri aktualizaci.
Z existence redundance vyplyva i sloZitéjSi oprava Udaji. Je-li napt. jmenovan novy
vedouci projekce nebo vedouci Uctarny zméni jmeéno, piipadné nékteré oddéleni zmeéni
nézev, musi se tento Uda opravit u v3ech pracovniku prisluSného oddéleni. Pokud se to
provede nedusledné, pak se data sanou nekonzistentni (totéz oddéleni ma dva vedouci,
resp. dvarazné nézvy).

3. Anomélie vioZeni (insertion anomaly).
Do tabulky nelze vlozit informaci o nové ziizeném oddéleni, pokud jesté nemé zadné
pracovniky.

4. Anomadlie zruSeni (deletion anomaly).
Pokud vSichni pracovnici nékterého oddéleni odejdou, pak pii jejich zruSeni v tabulce
zruSime i informaci o vlastnim oddéleni, coz neni Zadouci.

Z uvedeného lze jiZ intuitivné odvodit, Ze obvykle nevystatime s jedinou tabulkou a je nutné
pavodni tabulku rozlozit na nekolik tabulek v INF, které ovSem musi obsahovat spojujici
Udaje, aby nedodlo ke ztréé informacniho obsahu.

V naSem piikladé miZeme rozdélit vychozi relaci ZAMESTNANCI na dvé relace
ZAML( oddel eni , vedouci) a ZAM2( odd¢l eni , pracovni k).

Funkéni zavisl osti
Definice 4

Necht’ A a B jsou atributy relace, D(A) je doména atributu A a D(B) je doména atributu B a
necht’ f je funkce ménici sev case takova, ze
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f: D(A) ® D(B).

[V matematickém smyslu neni funkce, protoZe je dovoleno, aby se v ¢ase relace v databézi
menily].

Jestlize tedy f znamena mnoZinu uspoiédanych dvojic { (a, b) |al D(A), bl D(B) }, pak v
kaZzdém bodé ¢asové osy existuje nejvyse jedna hodnota b z domény D(b).

Abychom rozlisili f od funkce v matematickém smyslu, budeme ji nazyvat funkéni zavidost
(functional dependency).

Kwvili stru¢nosti budeme misto f: D(A)® D(B) psat f: A® B.

Existuje-li funkéni zavislost f: A ® B, pak iekneme, Ze doména B je funkéne zavida nebo
struéné zavidéa na doméné A a rekneme, Ze A funkéne determinuje nebo struéné determinuje
doménu B.

Existuje-li pouze jedina funkéni zavislost z domény A do domény B, budeme stru¢né psét
A® B, tj. Afunkéne determinuje B.

Oznaceni A @® B znameng, Ze neexistuje zadna funkeni zavislost z A do B.

Plati-li A® B asoucasné B® A, pak v kazdém okamziku existuje mezi A a B jednozna¢néa
korespondence (tj. korespondence 1:1), coZ budeme zapisovat AU B.

Definice 5

Jsou-li X, Y podmnoziny mnoZziny atributa A, pak fekneme, Ze Y funkcne zavisi na X (nebo X
funkéne determinuje Y), piSeme X ® Y, kdyz pro kazdou moznou aktuéni relaci R plati, ze
maji-li libovolné dva prvky relace R stejné hodnoty atributa (mnoziny atributt) X, pak maji i
stejné hodnoty atributti (mnoZiny atributt) Y. Formalné zapsano tedy

X® YnaRA U " r1r2l R (rlX=r2X)b (rlY=r2.y) (1)

Pozndmka:

Zde je dulezité si uvédomit, Ze funkeni zavislost je definovana na z&kladé viastnosti
vech moznych aktudlnich relaci (jinymi slovy pro vSechny populace relace), a neni tedy
mozné soudit na funkéni zavislost z vlastnosti jediné (treba prévé nyni) aktuani relace.
Naopak je z jediné aktudlni relace mozné ukazat neplatnost funkeni zavislosti mezi nékterymi
atributy (resp. mnozinami atributt).

Definice 6

JestliZe je déna mnozina funkenich zavislosti F, pak fekneme, Ze F logicky implikuje zavislost
X® Y (rep. X® Y je funkeni zavislost (logicky) odvoditelna z F), jestlize je spinéna ve
vSech relacich, v nichZ jsou spinény zavislosti z F. MnoZina vSech funkénich zavislosti
odvoditelnych z F se nazyva uzaver (closure) mnoziny F, znacime jej F.

Vzhledem k nekonesnému poctu takovych relaci prakticky nelze F* uréovat podle definice.
Snahou tedy je k pojmu logické implikace (logical implication) ngjit ekvivalentni nastroj pro
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vypodet F*, resp. pro uréeni, zda dana zavislost X ® Y patii do F* ¢i nikoliv. V klasické
teorii relaénich databézi k tomuto Ucelu existuji tii odvozovaci pravidla (inference rules)
zndma jako Armstrongovy axiomy (Armstrong's axioms). Tato pravidla spliuji poZzadované
vlastnosti axiomatického systému. Tj. jsou:

(i) bezesporna (nebo také korektni) (sound), to znamena, Ze pomoci nich lze z F odvodit
pouze zavislosti patiici do F';

(i) Gplna (complete), dovoluji odvodit z F viechny zavislogti z F* a

(iii) nezavida (independent), tj. odstranénim kteréhokoliv axiomu poruSime platnost Uplnosti.

Necht' X, Y, Z jsou podmnoZiny mnoZziny atributa A. Pak plati:
Al:  Pravidloinkluze (Inclusion rule).

Jestlize Y1 X, pak X® .
A2:  Pravidlo zvétSeni (Augmentation rule).

Jestlize X® Y, thenXZ® YZ (XZ zastupuje X E 2).
A3:  Pravidlo tranztivity (Trangtivity rule).

Jestlize X® Y aY® Z, pak X® Z

Aplikaci Armstrongovych axiomi Ize uréit dalSi uZitecna pravidla pro odvozovani funkénich
zévislosti (W v poslednim z nich oznacuje podmnoZzinu mnoZziny atributia A):

P1:  Pravidlo kompozce (Union rule).
Jestlize X® Y a X® Z,pak X® YZ.

P2:  Pravidlo dekompozce (Decomposition rule).
Jestlize X® YZ,pak X® Y aX® Z

P3:  Pravidlo pseudo-tranztivity (Pseudo-transitivity rule).
IfX® Y and YW® Z, then XW® Z.

Duikaz [P1] Z prvniho predpokladu X ® Y pravidla P1 dostaneme podle A2, Ze XZ ® YZ.
Analogicky z druhého predpokladu X ® Z pravidla P1 dostaneme podle A2, Ze
XX® XZ, atedy X® XZ. Konecné¢ z X® XZ aXZ® YZ dostaneme podle
A3, 7e X® YZ

[P2] Z pravidla Al plyne platnost YZ® YaYZ® Z. Odtud a z predpokladu X ® YZ
pravidla P2, aplikujeme-li pravidlo A3, piimo vyplyva existence funkénich
zévislosti X® Y a X® Z

[P3] Z prvniho piedpokladu X ® Y pravidla P3 dostaneme aplikaci pravidla A2
platnost XW® YW, coz spolecné s dalSim piedpokladem YW ® Z pravidla P3
implikuje podle pravidla A3 existenci funkeni zavislosti XW® Z, coz jsme
chtéli dokéazat.

S pojmem funkéni zavislosti se Uzce vaze pojem klice relatniho schématu.

Definice 7

Je-li dano relaéni schéma R(A) a K1 A, pak K je klicem (key) relaéniho schématu R(A),
jestlize spltuje nasledujici vlastnosti:

(V1) K® A.

(V2) Neexistuje K' I K tak, 2eK'® A.
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Prvni vlastnost vyjadiuje jednozna¢nost, druh& neredundanci. S vyuZitim pojmu uzévér lze
kli¢ alternativné definovat takto:

Je-li dano relagni schéma R(A) aK i A, pak K je klicem relatnino schématu R(A), jestlize
splfiuje nasledujici vlastnosti:

(V1) K® AT F.
(V2) ProkazdéK'l K plaiK'® AT F".

Speciélni funkéni zavislosti, normalni formy relaci
V metodice nadvrhu datovych struktur hraji dulezitou roli pojmy Uplné a castecné funkeni
zavidost (full, partial functional dependence).

Definice 8

Necht' R(A) je relaéni schéma, X, Y jsou podmnoZiny mnoZiny atributti A. Rekneme, Ze:
Y Uplné funkcne zavisi na X, X® Y, jestlize neexistuje X', X' I X, X't /Etak, 7e X' ® Y.
Y castecné funkene zavisi na X, X ® Y, jestlize existuje X', X' X, X1 AEtak, ze X® .

S vyuZitim téchto pojmu Ize pak vliastnost (V2') v druhé varianté definice klice vyjédrit takto:
(V2") A Upln¢ funkeng zavisi na K.

Existence ¢éstecnych funkenich zavislosti v relatnim schématu zptisobuje vySe zminéné
problémy: nebezpec¢i nekonsistence pii modifikaci a aktualizacni anomélie (update
anomalies) - anomélie vioZeni a anomalie zruSeni. Pri¢inou prvniho z nich je redundance dat.

Priklad 1.3.18

Jestlize napt. v tabulce odpovidajici relaci z predchoziho piikladu je vice tadkia se stejnou
hodnotou atributu A;, pak pfri jeji zmeéne (reprezentujici napr. zménu jména, adresy apod.) je
tieba ji promitnout do vech prislusnych adku, jinak se informace stanou nekonsistentnimi
(tatédz osoba se pak mazZe vyskytovat v tabulce se dvéma riznymi jmeny, atd.).

Anomalie vioZeni nastava tehdy, kdyZ nemtizeme do tabulky vloZit jinak uZitecnou informaci,
pokud k ni neni ur¢ena hodnota klice.

Priklad 1.3.19
Pokud napiiklad v jediné tabulce spolecné zpracovavdme Udaje doktorandi (rodné ¢islo,
jméno, prijmeni) s uvedenim nazvu predmétu, ktery si vybrali ze skupiny volitelnych
piedméta do svého studijniho planu, pak nelze vioZit informaci o predmétu, jestlize si jej
nikdo nevybral.

Naopak, jestlize jediny student si vybral ur¢ity predmét a pak byl z tabulky vyiazen (napr.
ukong¢il studium), zrusi se s Udaji studenta i informace o predmétu. Tento nezadouci jev se
oznacuje anomalie zrugeni. Vzhledem k tomu, Ze studenti voli vétsSi pocet predméta neni
klicem pouze rodné ¢islo ani pouze kod predmétu, protoZe ten si mohlo zapsat vice studentd,
ale oba atributy (rodné ¢islo, kod predmétu), piicemz informace o terminu sloZeni zkousky
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bude zaviset na celém klici, tdaje vézici se k studentovi zavisi pouze narodném ¢isle studenta
(tj. na casti klice) a udaje o predmétech pouze na kédu predmetul.

Proti uvedenym problémam se br nime rozkladem vychoziho schématu na vice schémat, ktera
neobsahuji ¢astecné funkéni zavislosti.

Tj. atributy, které Uplné zavisi na celém kli¢i umistime se vemi slozkami klice do jedné
schématu a do dalSiho (dalSich) viozime atributy s ¢asti klice, na niz zavisi.

V uvedeném prikladu tedy ptivodni schéma rozlozime na 3 schémata:
STUDENTI(rodné-¢islo}, jméno, piijmeni),

PREDMETY (kéd-predmétu, nézev),
ZAPIS-PREDMETU(rodné-gislo, kod-predmetu, termin zkousky).

Podtrzenim jsou oznaceny klicové atributy. V konkrétnim prikladu byly vSechny uvedené
problémy odstranény. V obecném pripadé tomu v3ak tak byt nemusi. V nékterém z
rozloZenych schémat se mohou je&té vyskytovat tranzitivni funkéni zavislosti, které zptisobuji
tytéz problémy jako ¢astecné funkeni zavislosti. Jejich definice je nasledujici:

Definice 9

Necht X, Y jsou podmnoZiny mnoZiny atributa A, C je jednoduchy atribut, ktery se
nevyskytuje v X ani v Y. Necht’ dale plati X® Y, Y® C, a neplati Y® X. Pak fekneme, ze C
tranztivne funkcne zavisi na X.

Tranzitivni zavislost odstranime dalSi dekompozici na dvé relaéni schémata. Zavislost
X® Y® C odstranime vytvorenim dvou projekci, z nichz jedna obsahuje atributy X, Y a druh
atributy Y, C.

Priklad 1.3.20

NEMOCNICE(pacient-1D, jméno-pacienta, pijmeni-pacienta,

zaméstnavatel, adresa-zaméstnavatele, datum-prijeti, cas-prijeti, piijimajici-1ékat,
oddéleni, diagnéza)

kli¢= (pacient-1D, datum-prijeti, cas-prijeti)

funkéni zavislosti:

pacient-ID ® jméno-pacienta,

pacient-ID ® piijmeni-pacienta,

pacient-ID ® zaméstnavatel ® adresa-zaméstnavatele,
(pacient-1D, datum-piijeti, as-prijeti) ® prijimajici-lékat,
(pacient-1D, datum-ptijeti, Cas-prijeti) ® oddéleni,
(pacient-1D, datum-piijeti, ¢as-prijeti) ® diagnoza.

Dekompozice:

PRIJETI (pacient-1D, datum-prijeti, das-prijeti, piijimajici-1ékar, diagnoza)
PACIENT (pacient-1D, jméno-pacienta, piijmeni-pacienta)

L EK AR (ptijimajici-Iékat, oddélent)
ZAMESTNAVATELE-PACIENTU(zaméstnavatel, adresa-zaméstnavatele)
ZAMESTNAN (pacient-1D, zaméstnavatel)
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Vlastnosti relacnich schémat jsou klasifikovany jako normélni formy (normal forms). 1.
normalni forma (INF) bylajiz zminénav Uvodu.

Definice 10

Rekneme, Ze relaéni schémaje v:
2. normalni forme (2NF), jestlize je v INF a neobsahuje Z&dné c¢astecné funkéni
z&vislosti neklicovych atributt naklici;
3. normalni forme (3NF), jestlize je v 2NF a Z&dny nekli¢ovy atribut neni tranzitivné
z&visly na zadném Klici;
Boyce-Coddoveé normalni formeé (BCNF), kdyZ je v 3NF a neobsahuje ani tranzitivni
zévislost klicovych atributt (jednoho kli¢e) na (jiném) Kklici.

Je definovanai 4. norméni forma (4NF), ktera se odkazuje na dalSi typ funkéni zavislost, tzv.
multizavidost. Vztah mezi relacemi z hlediska norméni formy ukazuje nésledujici obrézek.

ONF

Definicell

Atribut Y v R(A) multizavisi na atributu X, jestlize plati, Ze kazda hodnota atributu X uréuje
mnoZzinu hodnot atributu Y a tato mnoZina pritom nezavisi na hodnoté jinych atributt v R(A).
PiSeme X® ® Y. Formalng:

X®®Y U g

"ory, I’zT R (rl.X =r,.Xb $ V1, VzT R, kde

(a) Vi.X=Vo.X=r1.X=r2X

(b) (vi.Y =r1.Y) U(v. XY =r2. XY)

(©) (v2.Y=12.Y) U (v2. XY = 1. XY))

To znamena, Ze zaménime-li hodnoty atributu Y v n-ticichry, rp, pak tyto modifikované n-tice
opét musi byt v instanci relace R.

Priklad 1.3.21
ROZVRH(ugitel, predmst, ucebna)

Ucitel maze weit vice predmeta, kazdy predmét mize byt vyucovan ve vice u¢ebnéch. Dané
relaéni schéma obsahuje dvé multizavislosti:

28



Milo3 Seda: Databézové systémy. VUT FSI v Brng, listopad 2002.

uwcitel ® ® predmét a predmét ® ® ucebna. Tato dvojice multizavislosti  zpasobuje
nasledujici problémy:

Jestlize nektery vSeobecny predmét maze byt vyucovan napi. v 10 uéebnéch a pribude novy
ucitel vyucujici tento predmet, pak je nutné pridat 10 novych zaznamd.

Pribude-li nova u¢ebna pro vyuku urcitého piredmétu, pak je nutné pridat tolik Fadki, kolik
ucitelt u¢i tento predmét.

Uvedené problémy odstranime rozkladem vychoziho relacniho schématu na dvé schémata:

R1(ucitel, ucebna)
R2(predmét, ucebna)

Definice 12
Relace R je v 4. normalni formé (4NF), jestlize v piipadé, Ze obsahuje multizvislost
X®® Y, kde not(Yl X) aXY nezahrnuje vechny atributy A, pak X obsahuje i kli¢ relace A.

Shrneme-li tento odstavec, pak pri ndvrhu datovych struktur rozkladem rela¢niho schématu na
nékolik rela¢nich schémat postupné odstrainujeme vSechny nezadouci funkéni zavislosti, které
zpusobuji problémy s nekonsistenci, resp. aktualizaéni anomalie.

Tento postup se oznatuje jako normalizace a cilem je, aby vSechna vysledna relacni schémata
byla v 4NF nebo alespon minimané v 3NF. Pri rozkladu je tieba dbéd na to, aby byl
bezeztratovy (lossess) a zachovaval vazby mezi souvisgjicimi Udgji. To znamend, abychom
operaci spojeni (join) pres spolecné atributy rozloZzenych schémat byli schopni rekonstruovat
pavodni relacni schéma.

Definice 13

Necht’ R(A) je relaéni schémaar ={R(A1), R:(A2)} je jeho rozklad a F je mnozina funkénich
zévislosti. Rekneme, Ze pii rozkladu nedojde ke ztréte informace vzhledem k F, jestlize pro
kazdou relaci R(A) spliujici F plati:

R= Rl(Al) [*] Rz(Az).

Véta 1 (dekompozcni teorém)
Jestlize v R(Aq, Az, Ag) plati funkéni zavislost A1 ® A, pak R mizeme bez ztraty informace
rozloZit do projekci Ri(Ag, A2) a Ro(Ag, Ag).

Véta 2

Necht r ={R(A1), Rx(A2)} je rozklad relatniho schematu R(A) a F je mnoZina funk¢nich
zévislosti. Pak pii rozkladu r nedochézi ke ztrété informace vzhledem k F pravé tehdy, kdyZz:
(Alg Az) ® A- A nebo (Alg Az) ® Ar- A

Piklad 1.3.22
UCITELE(jméno, Ustav, piedmét, Uvazek)
F ={jméno ® Gstav, (jméno, predmet) ® Uvazek}

r ={ UC(jméno, tstav), UC-PR(jméno, predmét, vazek) }

{jméno, ustav} C{jméno, piedmgt, tvazek} = {jméno}
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{jméno, Ggtav} - {jméno, predmet, Uvazek} = { Ustav}
Odtud tedy podle piedchozi véty je ovéreno, Ze tento rozklad je bezeztrétovy.

Rozpoznéni funkénich zavislosti tvori zéklad porozumeni vyznamu (sémantiky) dat a
jejich odstranéni vede k efektivnimu navrhu databéze.
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2. Dotazovaci jazyk SQL
SQL (Structured Query Language)
2.1. Vybérovy dotaz

SELECT [ALL | DISTINCT | DISTINCTROW | [TOP n[PERCENT]]]
{* | tabulka.* | [tabulka.] poloZkal [AS alias]]
[,tabulka.] poloZka2 [AS alias?]
[..]}
FROM {'tabulkal [ASaliaslt] |
2wherovy-dotazl [AS aliasld] |
%=1|2} [LEFT |RIGHT | INNER] JOIN
tabulka2 [AS alias2t] ON spojovaci-podminka
[IN externi-databaze] }
[{...}]
[WHERE vyhledavaci-podminka} ]
[GROUP BY Kklic-agregace]
[HAVING wyhledavaci-podminka-skupin]
[ORDER BY {nézev-doupce | ¢ido-sdoupce [ASC | DESC] }
[{..}]
[WITH OWNERACCESS OPTION]

spojovaci-podminka
tabulkal.polozkal{ = |<> | <|<=|>|>=} tabulka2.polozka2

vyhledavam podminka
wrazl {=|<>|<|<=|>|>=} vyraz2
wyraz [NOT] BETWEEN dolni AND horni
wyraz [NOT] IN mnozna-hodnot
wraz [NOT] LIKE vzorovy-retezec
wraz{=|<>|<|<=|>|>=} ALL (poddotaz)
wraz{=|<>|<|<=|>|>=} ANY | SOME
(poddotaz)
wraz [NOT] IN (poddotaz)
[NOT] EXISTS (poddotaz)

Priklady

jméno LIKE "K*"

jméno LIKE "Jxka'

jméno LIK E "P[A-F]##"
jméno IN ("Jan","Jiii","Pavel")
jméno IN ([Osoby].[Jméno])

Poznamka:
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Jestlize se v klauzuli FROM uvede nekolik tabulek bez omezujicich kritérii (v klauzulich
WHERE, resp v JOIN), pak je vysledkem dotazu kartézsky soucin téchto tabulek. To je
moZné ve specialnich pripadech vyuzit, jak ukazuje nésledujici priklad.

Priklad:

SACH (hré-1D, jméno, piijment)
Ukolem je vygenerovat hraci listinu hréca systémem kazdy s kazdym.

Pri feSeni prikladu otevieme tabulku dvakrét, podruhé s nahradnim jménem. Predpokladame
pritom jednokolovy hraci systém. Jestlize bychom chtéli vygenerovat hraci listinu pro
dvoukolovy hraci systém, pak staci operéor < nahradit operdtorem nerovnosti <>.

SELECT %ach.jméno, Sach.ptijmeni, 82.jmeéno, 82.ptijmeni
FROM &ach, SachAS 2
WHERE Sach.hré&é-1D < 82.hr&e-1D

Poznamka:

SELECT *
FROM Tabl,Tab2
WHERE Tabl.ID = Tab2.ID
je zpracovano Accessem stejné jako
SELECT *
FROM Tabl INNER JOIN Tab2 ON Tabl.ID=Tab2.1D

Priklad

ODDELENI (¢-oddgleni, nazev-oddélent)

PRACOV NI Cl(rodné-¢islo, jméno, piijmeni, ¢-oddgleni)

1. INNER JOIN - kombinuje vSechny zaznamy, které spliuji operaci spojeni, tj. vyberou se
vSechna oddéleni, na nichz jsou néjaci pracovnici

2. LEFT JOIN - vybrat viechna oddéleni, i kdyZ na nékterych nemusi byt Zadni pracovnici

3. RIGHT JOIN - vybrat vSechny pracovniky vcetné téch, kteri nejsou pritazeni na zadna
oddéleni (napt. externisté).

Priklad: V seznamu vystupujicich informaci nemusi byt uvedeny pouze polozky tabulky, ale
také i slozitéjsi vyrazy.

OSOBY (rodne-¢islo, jméno, piijment, ...)
ZAMESTNANI(rodné-¢islo, organizace, datum-nastupu, datum-odchodu, ...)

Zjigtit seznam osob, jeiich zaméstnani a pocet let odpracovanych u jednotlivych
zaméstnavateli avypsat je sefazené abecedné.

SELECT DISTINCTROW osoby.ptijmeni, osoby.jméno, zaméstnani.organizace,

Val(Format(lif(l sSNull(zaméstnani.datum-odchodu,
Date()- zaméstnani.datum-nastupu,
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zaméstnani.datum-odchodu- zaméstnani.datum- néastupu),
"yy")) AS "pocet odpracovanych let"
FROM osoby LEFT JOIN zaméstnani
ONosoby.rodné-¢islo=zaméstnani.rodné-cislo
ORDER BY osoby.ptijmeni, osoby.jméno

2.1.1 Agregaéni funkce

nézev agregacni funkce vyznam

COUNT(*) pocet zdznamu vcetné téch, které obsahuji
Null hodnoty

COUNT (polozka) pocet zaznamu, neuvazuji se polozky
s hodnotou Null

AVG(wraz aritmeticky pramer

SUM (wraz) soucet

M IN(vyraz) minimélni hodnota

MAX(vyraz) maximalni hodnota

STDEV (wraz smerodatné odchylka z&kladniho souboru
¢iselnych vyraza

STDEVP(wraz) odhad smérodatné odchylky z&kladniho
souboru ze smérodatnych odchylek skupin
vytvorenych pomoci GROUP BY

VAR(wraz) rozptyl zakladniho souboru ¢iselnych vyraza

VARP(wraz odhad rozptylu zékladniho souboru z rozptyla
skupin vytvorenych pomoci GROUP BY

Tab. 13. Agregacni funkce

Priklad:
VOLITELNE-PREDMETY (student, nézev-piredmétu, roénik, semestr, ...)

Vypsat seznam predmeéti, do nichZz se piihlasilo alesponn 10 studentt a setfidit je sestupné
podle poctu piihl&Senych.

SELECT nazev-predmétu, COUNT (nézev-piredmétu)
FROM volitelné-predméty
GROUP BY nazev-predmeétu
HAVING { COUNT (nézev-predmétu) >=10
ORDER BY 2 DESC

Agregacni kli¢ muze byt i vicesloZkovy, jak ukazuje nasledujici priklad.

Priklad:
Uvazujme relagni schéma SKOL A (&islo-u¢, jméno, piijmeni, katedra, funkce, ...).

Chceme uréit, seznam kateder a kolik profesord, docenti a asistenti na jednotlivych
katedréch pracuje.
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SELECT katedra, funkce, COUNT() AS pocet
FROM skola
GROUP BY katedra, funkce

Vysledek vyhodnoceni tohoto dotazu matvar podie tabulky.

katedra funkce pocet

Matematika profesor 2
docent 6
asistent 1
Fyzika profesor 2
docent 4
asistent 1

Tab. 14. Vicevrstva agregace

Ve vicevrstvé agregaci zaleZi na poradi slozek agregacniho klice. Jestlize toto poradi v
piedchozim piikladu obrétime, pak dostaneme odlisny vystup, jak ukazuje jak ukazuje
nasledujici tabulka.

SELECT funkce, katedra COUNT () AS pocet
FROM skola
GROUP BY funkce, katedra

funkce funkce, pocet
profesor Matematika 2
Fyzika 2
docent Matematika 6
Fyzika 4
asistent Matematika 17
Fyzika 11

Tab. 15. Vicevrstva agregace (podruhé)

2.1.2 SQL spoddotazy

Priklad

FIRMAL(rodné-¢, jméno, prijmeni, plat, funkce, ...)
FIRMA2(rodné-¢, jméno, piijmeni, plat, funkce, ...)

V&ichni pracovnici z 1. firmy, jejichz plat prevy3uje plat vSech pracovnikt z 2. firmy.
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SELECT jméno, ptijmeni, plat
FROM firmal
WHERE plat > ALL (SELECT plat
FROM firma2)

V&ichni pracovnici z 1. firmy, jejichz plat prevy3uje plat alespor jednoho pracovnika z 2.
firmy.

SELECT jméno, piijmeni, plat

FROM firmal
WHERE plat > ANY (SELECT plat
FROM firma2)
Priklad

ZAKAZNICI(¢-zékaznika, jméno-zak, misto, ulice, &p, PSC)
FAKTURY (¢-faktury, ¢-zékaznika, datum, ... )

Seznam zéakazniku, ktefi v tomto roce neplatili zadnou fakturu.

SELECT jméno-z&k
FROM z&kaznici
WHERE ¢-zékaznikaNOT IN
(SELECT ¢-zékaznika
FROM faktury
WHERE datum >= #01.01.2001#)

Totéz zadani resit s vyuzitim klauzule EXISTS

SELECT jméno-z&k
FROM z&kaznici
WHERE NOT EXISTS
(SELECT *
FROM faktury
WHERE zékaznici.¢-zékaznika=faktury.¢-zakaznika
AND datum >= #01.01.2001#)

Priklad

SOUTEZ(tym, body, dal, dogtal, ...)

a) Sestavit tabulku sportovni soutéZe podle ziskanych bodu, pii rovnosti bodia se rozhoduje
podle rozdilu vstielenych a obdrZenych golu.

b) Z tabulky Q ziskané dotazem v piedchozim kroku ur¢it tym s nejvétSim poétem bodi.
Pokud je vice tymi s nejvySSim poctem bodt, pak je viechny vypsat.

SELECT tym, SUM (body) AS Sbody, SUM (dal) AS Sdal, SUM (dostal) AS Sdogtal
FROM souts?
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GROUP BY tym
ORDER BY 2 DESC, SUM (dal- dostal) DESC

SELECT Q.tym, Q.Sbody, (Q.Sdal- Q.Sdostal) AS skére

FROM Q * Q° gportovni-tabulka ziskané piedchozim dotazem
WHERE Q.Sbody = (SELECT M AX(Q.Sbodly)
FROM Q)

ORDER BY skére DESC
V poddotazu je agregacni funkce MAX vztazena k celé tabulce, protoZe zde chybi klauzule
GROUPBY.
Priklad:
CTENARI(ID-¢tenére, jméno, piijment, ... )

KNIHY (ISBN, ndzev, autor, nakladatelstvi ...)
REZERV ACE(ID-¢tenére, ISBN)

Jména ¢tenaru, ktefi maji rezervovanou knihu "Zlo¢in atrest".

SELECT ¢tendri.jméno, ctendii.prijmeni
FROM c¢tendri
WHERE c¢tenari.ID-¢étendre IN
(SELECT rezervace.|D-¢tenare
FROM rezervace
WHERE rezervace.l SBN =
(SELECT knihy.ISBN
FROM knihy
WHERE knihy.ndzev = "Zlog¢in atres™))

Existenéni a univer zalni kvantifikator v SQL

Vyrok "pro kazdé x plati p(x)" je logicky ekvivalentni vyroku "neexistuje x takové, Ze p(x)
neplati". Formalné zapsano:
(" ) p(x) © D ($ (D p(¥)

Priklad:

(" X) (By): y>x

je ekvivalentni

D ($X(D(3Y): y>X)

Poznamka:
Je jednodusSi "myslet" v univerzalnich kvantifikdtorech, nez v negacich existenc¢nich
kvantifikatort. V SQL v3ak neni definovan univerzalni kvantifikétor.

Pozndmka:
Vyraz ... EXISTS (SELECT * ... ) se vyhodnoti true, je-li mnoZina dana v zévorkéch
neprazdna.
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Priklad:
Jména ¢tenaru, kteri maji rezervovanou néjakou knihu.

SELECT c¢tendri.jméno, ctendii.prijmeni
FROM c¢tendri
WHERE c¢tenari.ID-étendre IN
(SELECT rezervace.|D-¢tendre
FROM rezervace)

Zadani predchoziho ptikladu lze vyjédiit jingmi slovy tak, Ze chceme uréit jména ctenaru
takovych, Ze existuje kniha, kterou maji rezervovanu. Pri tomto vyjédieni se nabizi pouZziti
klauzule EXISTS.
SELECT ¢tendri.jméno, ctendii.prijmeni
FROM ctendri
WHERE EXISTS
(SELECT *
FROM rezervace
WHERE c¢tendti.| D-¢tendie = rezervace.| D-étendre)

Cisla ¢tendrn, ktefi maji rezervovanu alespon jednu knihu, piitom viak Zadnou z
nakladatelstvi UNIS. Jinymi slovy tedy ¢isla ¢tendru takovych, Ze neexistuje jimi rezervovana
kniha, ktera by bylaz UNISu.

SELECT rezervace.l D-étenare
FROM rezervace, rezervace AS R2
WHERE NOT EXISTS
(SELECT *
FROM rezervace
WHERE rezervace.|D-¢tenére = R2.1D-¢tenare
AND ISBN IN
(SELECT ISBN
FROM knihy
WHERE knihy.nakladatelstvi = "UNIS"))

Cisla ¢tenétt, ktefi maji rezervovany vechny knihy.

SELECT ¢&tenari.ID-¢tenare
FROM ¢tendri
WHERE (SELECT DISTINCT ISBN
FROM rezervace
WHERE rezervace.| D-¢tendie = ¢tendii.| D-étendre)
(SELECT ISBN
FROM knihy)
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Z povahy problému plyne, Ze ob¢ mnoziny jsou identické, jestlize maji stejny pocet prvki, a
tedy je 1ze teSit i takto:

SELECT ¢&tenari.ID-¢tenare
FROM ¢tendri
WHERE (SELECT COUNT(DISTINCT ISBN)
FROM rezervace
WHERE rezervace.| D-¢tendie = ¢tendii.| D-étendre)

(SELECT COUNT(ISBN)
FROM knihy)

2.2. K¥izovy dotaz

TRANSFORM agregacni-funkce (vyrazl)

wyberovy-dotaz
PIVOT wraz2

Priklad:

TRANSFORM SUM (qOsoba.doba) As celkovédoba
SELECT gOsoba.rodné-¢islo, gOsoba.ptijmeni, gOsoba.jméno
FROM Osoba
GROUP BY gOsoba.rodné-¢islo, qOsoba.piijmeni, gOsoba.jméno
PIVOT Osoba.misto

rodné ¢islo | prijmeni jméno <> ABB KPS
Hora Jan 0
Kos Petr 10 4
Novotny Pavel 5

Tab. 16. KiiZzovy dotaz

Priklad:

TRANSFORM COUNT (Student.ro¢nik)
SELECT Student.ro¢nik

FROM Student
GROUP BY Student.ro¢nik
PIVOT Partition(pramérny-prospéch,1,3,0.50)
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ro¢nik 1:1.50 151:2 2.01:2.50 251:3
1 40 150 250 60
2
3
4
5

Tab. 17. KiiZzovy dotaz

2.3. Akéni (aktualizaéni) dotazy
Vytvoreni nové tabulky.

SELECT [ALL | DISTINCT |...]
seznam-pol i
INTO nové-tabulka [IN externi-databaze]
FROM zdrojova-tabulka

Pridani jednoho zaznamu do existujici tabulky nebo dotazu.

INSERT INTO { tabulka | dotaz }
[(seznam poli, do nichz se data pridavaji)]
VALUES (seznam hodnot)

Vybér zaznami z jedné tabulky ajejich pridani do novych zaznami jiné tabulky.

INSERT INTO { tabulka | dotaz }
[(seznam poli, do nichZ se data pridavaji)]
SELECT ..
FROM ...
WHERE ...

Zména obsahu polozek v tabulce.
UPDATE { tabulka | dotaz }
[IN externi-databaze]
SET nazev-doupce ={ vyraz| NULL }
[,..]
WHERE wyhledavaci-podminka

Vymazani (zruSeni) zaznamu v tabulce.
DELETE [* | tabulka. * | seznam-dloupcii]
FROM ...

[IN externi-databaze]
WHERE wyhledavaci-podminka
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2.4. Definiéni dotazy
Vytvoreni nové tabulky, definice poloZzek (nazev, datovy typ, velikost).aindexta

CREATE TABLE tabulka
(poloZkal datovy-typ[(velikost)]
[NOT NULL] [CONSTRAINT indexi...]
[, poloZka2 datovy-typ[(velikost)]
[NOT NULL] [CONSTRAINT index2...]

[, ..]]
[,CONSTRAINT viced oZkovy-index ...

[, ..

Klauzule CONSTRAINT
- definice index:i (a vytvoreni relace s jinou tabulkou)
v prikazech CREATE TABLE aALTER TABLE

Jednoduchy index

CONSTRAINT jméno-indexu
{ PRIMARY KEY | UNIQUE |NOT NULL |
REFERENCES ciz-tabulka [(cizi-polel, cizi-pole2)]}

Viced ozkovy index (lze jej definovat pouze pro priméarni klic.)

CONSTRAINT jméno-indexu
{ PRIMARY KEY (primarni-segml[,primarni-segm2 [, ...]]) |
UNIQUE} (jedinecny-segml jedinecny-segm?2 [, ...]1) |
NOT NULL (nenulovy-segmi[,nenulovy-segm2 [, ...]]) |
FOREIGN KEY (refl] ref2[, ...]]) REFERENCES ciz-tabulka
[(ciZi-polel [,cizi-pole2
[, ..IDI}

Modifikace struktury existujici tabulky (pridavani novych polozek, resp. odstrasiovani
existyjicich polozek.

ALTER TABLE tabulka
{ ADD { COLUMN polozka datovy-typ [(velikost)]
[NOT NULL}] [CONSTRAINT index ...] |
CONSTRAINT vices oZkovy-index ...} |
DROP { COLUMN poloZka | CONSTRAINT jméno-vices oZkového indexu } }
Zrueni existujici tabulky z databaze, resp. zruSeni existujiciho indexu z tabulky.
DROP {TABLE tabulka | INDEX index ON tabulka}

Vytvoreni nového indexu pro existujici polozku v tabulce.
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CREATE [UNIQUE] INDEX index
ON tabulka (polozka [ASC | DESC]
[,polozka [ASC | DESC], ...])
[WITH { PRIMARY |DISALLOW NULL | IGNORE NULL}]
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3. Visual Basic pro aplikace M S Access

Definice konstant

[Public | Private] Const nazev-konstanty [As datovy typ] = konstantni_vyraz

Private (implicitni) — konstanta piistupnéa pouze v modulu, kde byla definovana
Public v deklaracni sekci (modulu, formuléte nebo sestavy) — globalni platnost
datovy typ: Byte, Boolean, Integer, Long, Currency, Single, Date, String, Variant

3.1. Ridici struktury Visual Basicu
3.1.1 Prirazovaci prikazy

proménna = wyraz
Set proménna ={ New objektovy-vyraz | Nothing}

3.1.2 Prikazy vétveni

If podminka Then prikazl [Else prikaz2]

If podminka Then
prikazyl
[Else If podminka2 Then
prikazy2
[Else
prikazy3]]
End If

Select Case testovany-vyraz
Case seznam+-hodnot-1
prikazyl
Case seznam+-hodnot-2

prikazy2
[Case Else

prikazy-n]
End Select
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3.1.3 Prikazy cyklu

For 7p = poc¢ To konc [Step krok]
prikazyl

[Exit For]
prikazy2

Next 7p

JestliZze se télo cyklu provadi pro vSechny prvky néjaké kolekce, je vyhodné pouzit nésledujici
verzi cyklu For.

For Each prvek In skupina
prikazyl

[Exit For]
prikazy2

Next prvek

Priklad:
Urceni nazva vSech otevienych formuléia a prvka v nich obsazenych. Pro srovnani ukaZzeme
feSeni prikladu pro obé verze cyklu For.

Sub VypisNazvil()
Dim nf AsInteger, nc Asinteger, i Asinteger, j AsInteger
Dim sAs String
Dim frm AsForm
s=""
Set nf = Forms.Count
If nf>0Then
For i=0To nf-1
Set frm = Forms(i)
s=s& frmName & Chr$(13) & Chr$(10)
nc = frm.Count

If nc>0Then
Forj=0Tonc-1
s=s&" " & frm(j).Name & Chr$(13) & Chr$(10)
Next |
Else
s=s&" ve formuléti nejsou zadné prvky" & Chr$(13) & Chr$(10)
End If
Next i
Else
s = s& "Nejsou otevieny z&dné formuléie” & Chr$(13) & Chr$(10) & Chr$(13) _
& Chr$(10)
End If
MsgBox s
End Sub
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Sub VypisNazvi2()
Dim sAs String
Dim frm AsForm, ctl AsControl
s=""
Set nf = Forms.Count
If Forms.Count >0 Then
For Each frmIn Forms
s=s& frmName & vbCr Lf
If frm.Count >0 Then
For Each ctl In frm.Controls
s=s& vbTab & ctl.Name & vbCr Lf
Next ctl
Else
s=s& vbTab & "ve formuléti nejsou z&dné prvky" & vbCr Lf
End If
Next frm
Else
s=s& "Nejsou otevieny zadné formulare” & vbCrLf
End If
MsgBox s
End Sub

Do {While | Until} podminka
prikazyl
[Exit Do]
prikazy2

Loop

Do
prikazyl
[Exit Do]

prikazy2
Loop {While | Until} podminka

While podminka

prikazy
Wend

3.1.4 Prikazy skoku

Nepodminény skok na jiny piikaz v procedure nebo funkci
GoTo {navesti | cido-radku}
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Priklad
GoTo nav

nav:
Podmineny skok pri vyhodnoceni chyby
On Error { GoTo identifikator-adku | Resume [Next] | GoTo 0}

Je-li uvedeno pouze Resume, provede se skok na prikaz, ktery zpisobil chybu a Access
se pokusi jej znovu provést.

Konstrukce Resume Next zachycuje chyby, piitom se vS&ak pokracuje v provadeni
nasledujicého prikazu.

Jestlize je pouZzito GoTo 0O, pak je zachycovani chyb v aktudlni proceduie vypnuto a
chyba je piredana chybové rutiné ve volgjici procedure. Pokud Z&dna predchazejici
chybova rutina neexistuje, otevie se chybové dialogové okno.

Pozndmka:
V chybové ruting (podprogramu oSetieni chyby) Ize testovat:

1. Hodnotu vestavéné promeénné Err(¢islo chyby). Jestlize Err=0, pak Zadn& chyba
nenastala.

2. Chyboveé hléSeni pomoci funkce Error.

3. Lze vyuzit i objekt Err a jeho vlastnosti Err.Description, v niZ je uloZena textova
informace o vzniklé chybé, a Err.Number obsahujici ¢islo chyby.

3.1.5 Piikaz With

With objekt

prikazy
End With

Priklad:

With muij-objekt

Height = 2000

Width = 2000

.Caption = "Toto je moje oznateni"
End With

Odkazy na prvky kolekce ve Visual Basicu
Forms ... kolekce otevienych formul &t
Forms(i) ... (i+1)-ni otevieny formul&t

Formgobjednavky] ... formuldr obj ednéavky
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Forms("objednavky") ... formular obj ednavky

JestliZze je jméno prvku kolekce uloZeno v proménné, napr. je parametrem procedury nebo
funkce, pak musime pouzit posledni zapis s kulatymi zavorkami, uvozovky se oviem
NEPOUZiji.

Priklad:

JestliZze pri ndvrhu formuléie do néj zaclenime tidici prvek karta, pak zjistime, Ze tento prvek
m& pouze dvé stranky a v interaktivnim reZimu neni mozné pocet stranek karty zvysit.
Jedinou moznosti je programoveé ieSeni. Napriklad jgj muZzeme implementovat takto: Do
pomocného formulére zaradime dvé editacni pole

(jedno je urceno pro vstup jmeéna formuléare a druhé pro jméno karty ve formulési) a tlagitko,
po jehoz stisku se spusti procedura, kterd otevie prislusny formulé v ndvrhovém zobrazeni,
do uréené karty prida novou stranku a nakonec formulér zavie. Kostru procedury znazornuje
nasledujici tsek zdrojového kodu.

Sub PridatStrankuNaKartu(nazevform As String, nazevkarty As String)
DoCmd.OpenForm néazevform, acDesi gn

Eor ms(nazevform).Controls(nazevkarty).Pages. Add

DoCmd.Close
End Sub
3.1.6 Procedury a funkce
[Public | Private] [Static] Sub nazev-procedury ( [seznam-parametrii] )
[prikazyl]
[Exit Sub]
[prikazy2]
End Sub
Rozsah platnosti procedury/funkce
Public Ve viech procedurach/funkcich viech
modula.
Private V dalSich procedurach/funkcich stejného
modulu.
Static V&chny proménné deklarované (implicitné

¢i explicitng) po celou dobu otevieni modulu
obsahujici tuto proceduru budou uchovany.
Priklad: Cita¢ uvniti procedury, jehoz
hodnota se zvysuje o 1 pii kazdém volani
procedury.

Tab. 18. Rozsah platnosti procedury/funkce
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3.1.6.1 Parametry procedur a funkci
[Optional] [ByVal | ByRef] [ParamArray] nazev-parametru [As datovy-typ]

Optional oznatuje nepovinny parametr. Umoziuje deklarovat parametr typu Variant.
Za nepovinnym parametrem musi byt v3echny dalSi parametry rovnéz nepovinné. Test
nepritomnosti nepovinnych parametri 1ze provést pomoci funkce IsMissing().

ByVal - volani hodnotou. Jestlize je skute¢nym parametrem vyraz, Visual Basic s nim
zachézi jako by byl deklarovan pomoci ByVal.

ByRef - volani odkazem. Pole se vZdy piedavaji odkazem.

ParamArray musi byt v seznamu parametrti posledni.

3.1.6.2 Volani procedur a funkci

Proceduru mizeme volat dvéma zpiasoby:

Call nazev-procedury(seznam-skutecnych-parametrz)
nebo

nazev-procedury seznam-skutecnych-parametri

Vysledkem funkce je hodnota, a tedy je mozné ji pouzit vSude tam, kde je pripustny vyraz,

napt. na pravé strané prirazovaciho prikazu:
promennd = ndzev-funkce(seznam-skutecnych-parametrz)

vychozi hodnoty: (Pokorny/Kopp, str. 40-41)

¢islo 0

fetézec prézdny retézec
typ Variant Empty
objektovy typ  Nothing

Priklad: (z modulu modUtility)

Function I sNothing(varToTest As Variant) As I nteger
'testuje "logical nothing" podle datového typu
'Enpty aNul | =Nothing
'¢islo=0 = Nothing
‘fetézec nulové délky = Nothing
'Date/Time nikdy neni Nothing
IsNothing = Tr ue
Select Case VarType(varToTest)

CasevbEnpty
Exit Function
CasevbNul |
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Exit Function
CasevbBool ean
If varToTest Then IsNothing = Fal se
CasevbByt e, vbl nt eger,vbLong, vbSi ngl e, vbDoubl e, vbCur r ency
If varToTest <> 0 Then IsNothing = Fal se
CasevbDat e
IsNothing = Fal se
CasevbString
If Len(varToTest) <>0And varToTest <>"" Then IsNothing = Fal se
End Select
End Function

3.2. Formulare

3.2.1 Udélostni procedury ve formulérich

Priklad: Hledani zaznamu po stisku tlagitka podle pole, na némz stél kurzor pred jeho
stiskem.

Private Sub Command7_Click()
On Error GoTo Err_Command7_Click
Screen.PreviousControl.SetFocus
DoCmd.DoM enultem acFor nBar , acEdi t Menu, 10, , acMenuVer 70
Exit-Command7_Click:
Exit Sub
Err-Command7_Click:
MsgBox Err.Description
Resume Exit_Command7_Click
End Sub

Priklad: Formul& kritérii pro vybér (bez podkladové tabulky) a udalost po stisknuti tlacitka
zpusobuijici otevieni nového formulére s podkladovou tabulkou omezenou filtrem z prvniho
formulare.

(A)

Option Compare Database
Option Explicit

Private Sub Command12_Click()

On Error GoTo Err_Command12_Click
Dim stDocName As String
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Dim stLinkCriteria As String
stDocName = "zaméstnani”
stLinkCriteria="[krg]] =" & " " & Mel[Combo6] & " " _
& " AND [ptijmeni] LIKE" & " " & Mel[Text8] & "*" & " "_
& " AND [plat] >=" & Me![Text10]
DoCmd.OpenForm stDocName, , , stLinkCriteria
Exit-Command12_Click:
Exit Sub
Err-Command12_Click:
MsgBox Err.Description
Resume Exit_Command12_Click
End Sub

(B)
stDocName = "osoby"
stLinkCriteria ="[pohlavi] =" & "' " & IIf(Mel[Frame0] = 1, "muz", "Zena") & "' " _
& " AND [vik] <=" & Mel[maxvek] _
& " AND [vzdélani] =" & " " & Mel[Comboll] & " " _
& " AND [pocet déti] <=" & Mel[maxdeti] _
& " AND [misto] LIKE" & " " & Mel[misto] & "*' " _
& " AND [plat] >=" & Mel[minplat]
DoCmd.OpenForm stDocName, , , stLinkCriteria

stDocName = "osoby"
stLinkCriteria = "[pohlavi] = " & I1f(Mel[Frame0] =1, "muz", "Zend") & " " _
& " AND [veék] <=" & Mel[maxvek] _
& " AND [vzdélani] = " & Mel[Comboll] & ™ " _
& " AND [pocet déti] <=" & Mel[maxdeti] _
& " AND [misto] LIKE "' " & Mel[misto] & "*' " _
& " AND [plat] >=" & Mel[minplat]
DoCmd.OpenForm stDocName, , , stLinkCriteria

Priklad: ViceGroviovy vybér.

Mame k dispozici dv¢ tabulky:

OSOBY (r¢, jméno, piijmeni, pohlavi, stav, ...)
STAVY (pohlavi, stav)

V prvni tabulce jsou polozky pohl avi i st av textového typu, v druhé tabulce je pohl avi
¢iselného typu. Tato tabulka se oznacuje jako c¢i sel ni k a obsahuje vSechny mozné stavy,
které osoby mohou mit.

Nemé definovan Zadny Klic.

Konkrétni udaje ¢iselniku jsou uvedeny v tab. 19.
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pohlavi stav

Zenaty

svobodny

rozvedeny

vdovec

vdana

svobodna

rozvedena

NINININRFRPIFPIRFP| P

vdova

Tab. 19. Ciselnik stavti

Ve formulé&i s podkladovou tabulkou OSOBY se stav vybira tak, Ze nejdiive v prepinaci
Option Group se dvéma polohami nuz, Zena vybereme pohlavi a to zpasobi vykresleni
prisludné ¢tverice stavi v seznamu ListBox az n¢j pak vybereme skutecny stav. Vybrany stav
ze seznamu se piimo ukléda do poloZzky st av v tabulce OSOBY, to znamend, Ze tato polozka
je uvedenave vlastnosti Cont r ol  Sour ce seznamu.

Jestlize prepinac nastavime do 1. polohy, pak se do polozky OSOBY. pohl avi ulozZi hodnota
"muz", prepnuti do 2. polohy generuje z&pis hodnoty "Zena" do uvedené polozky.
Predpokladejme, Ze prepinat je definovan tak, Ze prvni poloha vraci hodnotu 1 a druh&
poloha hodnotu 2. Necht’ déle jméno seznamu je List9 a jméno skupiny voleb je Frame2. Za
téchto predpokladi je seznam ve vlastnosti Row Sour ce definovan SQL dotazem:

SELECT DISTINCTROW stav FROM stavy WHERE pohlavi=Frame2.Value;

Kdykoliv piepneme polohu ve skupiné voleb, musi se znovu piekreslit seznam prislusné
Ctvefice stava. Musime tedy definovat udélost After_Update prepinace. Soucasné vSak
musime zrudit pripadné jiZ definovany stav osoby, protoZe ten se tyk& pohlavi, které bylo
nastaveno pred piepnutim, a ve formul&i je tieba jej znovu zadat.

Private Sub Frame2_AfterUpdate()
pohlavi = [ If(Frame2.Value=1,"muz","zena")
List9.Visble=True
List9. Requery
Stav=""
End Sub

Podedni véc, kterou musime oSetfit, je to, aby pri prochazeni tabulkou pomoci selektora
zéznamu ve formul&i se ve formuléri rekonstruovalo nastaveni piepinace, vykreslil se
seznam prisludné ¢tverice stavi a v tomto seznamu se zvyraznil vybrany stav. VSechny tyto
akce zaradime do udélosti formuldte Form _Current(). Vétev Else odpovida pripadu, kdy
v tabulce jedt¢ neni uloZena informace o pohlavi osoby, napi. jsme se dostali na konec tabulky
a vkladame Udaje do nové pridavaného radku. V tom piipadé musime zajistit, aby v prepinaci
nebyla vybrana Zadnd poloha a dokud néjakou polohu v piepinati nezvolime, se ani
nezobrazovala Z&dna ¢ctvetice stava.

Private Sub Form_Current()
If Not I sNull(pohlavi) Then
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Frame2.Value = I1f (pohlavi ="muz",1,2)
List9.Visble=True

List9.Requery

List9.Value = stav

Else
Frame2.Value=0
List9.Visble=Fal se
End If
End Sub

3.3. Objekt Recor dSet
Priklad:

Cyklus modifikace ve vech tédcich tabulky (napt. zvy3eni poplatku za elektiinu o 10
procent).

Dim ws As Workspace
Dim db As Database
Dim rst As RecordSet

Set ws = DBENngine.Workspaces(0)
Set db = ws.Databases(0)

'2 Set db = DBENgineg(0)(0)

'3. Set ws = DBEngine.Workspaces(0)
'Set db = ws.OpenDatabase(" nézev souboru .mdb")

‘4. Set db = CurrentDb()

Set rst = db.OpenRecor dset("nézev tabulky")

rst.MoveFirst
While Not(rst.EOF) ' Do Until rst.EOF
rst.Edit ' rst.Edit
rst![sazba] = rst![sazba] *1.1 ' rst![sazba] = rst![sazba] *1.1
rst.Update ' rst.Update
rst.MoveNext ' rst.MoveNext
Wend " Loop
rst.Close
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Priklad: Aktualizace zdznami s nevyplnénym Udajem o telefonnim cisle.

Dim db As Database, rst As RecordSet

Dim strHledg, strMsg, strTab As String

Set db = CurrentDb()

strTab ="Z&kaznici"

Set rst = db.OpenRecordset(strTab,dbQpenDynaset )
strHledeg = "I sNull([telefon])"

ret.FindFirst strHledg

Do Until rst.NoM atch
rst.Edit
strMsg = "Zadejte telefonni ¢islo z&kaznika: " _
& rt![ptijmeni] & " " & rst![jméno]
rst![telefon] = InputBox(strMsg)
rst.Update
rst.FindNext strHlede)

Loop

rst.Close

Priklad:
TentyZ priklad v obecné verzi - dopliovani Udaju do libovolné tabulky a libovolného jejiho
sloupce.

Sub DopliiHodnotuUdaje(tabulka As String, sloupec As String)
Dim db As Database, rst As Recordset, f AsField
Dim strHledgl As String, zaznam As String, sAs String, i AsInteger
Set db = CurrentDb()
Set rst = db.OpenRecor dset(tabulka, dbOpenDynaset )
strHledg) ="l sNull(" & doupec & )"
rst.FindFirst strHledg
Do Until rst.NoM atch
rst.Edit
zamam=""
For Each f Inrst.Fields
Select Case VarType(rst.Fields(f.Name))
CasevbString
s=rst.Fields(f.Name)
CasevbByt e, vbl nt eger,vbLong, vbSi ngl e, _
vbDoubl e, vbCurrency
s= Str(rst.Fields(f.Name))
CasevbBool ean
s=IIf(rst.Fields(f.Name), "Tr ue"”, "Fal se")
CasevbDat e
s=Format(rst.Fields(f.Name), "dd.mm.yy")
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CaseElse
s=""
End Select
zamam=zaznam & f.Name& ": " & s& vbCr Lf
Next f

‘alternativni zpis cyklu For
' For i=0Torst.Fieds.Count - 1

Select CaseVarType(rst.Fields(rst.Fields(i).Name))
CasevbString
s=rst.Fields(rst.Fields(i).Name)
CasevbByt e, vbl nt eger,vbLong, vbSi ngl e, _
vbDoubl e, vbCurrency
s= Str(rst.Fields(rst.Fields(i).Name))
CasevbBool ean
s=IIf(rst.Fields(rst.Fields(i).Name), "Tr ue", "Fal se")

CasevbDat e
s=Format(rst.Fields(rst.Fields(i).Name), "dd.mm.yy")
CaseElse
s=""
End Select
zaznam = zaznam & rst.Fields(i).Name & ": " & s& vbCr Lf

Next f

rst.Fields(doupec) = InputBox(zaznam & vbCr Lf & _
"Zadej hodnotu Udaje" & doupec & ": ")
rst.Update
rst.FindNext strHlede)
Loop
rst.Close
End Sub

3.4. Volani SQL dotazu z VBA

1. UloZeny dotaz (vybérovy, kiizovy, ... )
DoCmd.OpenQuery nazev-dotazu [, pohled][, datovy-mod]

pohled: acVi ewDesi gn, acVi ewNor mal , acVi ewPr evi ew
datovy-mod: acAdd, acEdi t,acReadOnly

2. Vybeérovy dotaz
Set rst = db.OpenRecordset(vyberovy _dotazdbOQpenDynaset )

3. Ake¢ni adefini¢ni dotazy
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DoCmd.RunSQL dotaz [, pouZit-transakci]
nebo
db.Execute dotaz

V prikazu DoCmd.RunSQL Ize jako dotaz pouzit pouze akéni nebo defini¢ni dotaz, to
znamenadotazy INSERT INTO, DELETE, UPDATE, SELECT INTO, resp. dotazy
CREATE TABLE, DROP TABLE, ALTER TABLE,CREATE INDEX, DROP INDEX.

Priklad: Zjisteni hodnoty pro poloZku typu aut ormat i cké ¢i sl o.

Jestlize zapisujeme z programu napi. pomoci akéniho dotazu INSERT INTO do tabulky, pak
je nutné pro definici Udaje typu automatické ¢islo zjistit nejvysSi pridélené ¢islo v dosud
zapsanych zéznamech. Samozigjmé, pokud je tabulka prazdna, musi toto ¢islo byt rovno nule.

Function MaxHodnota(tabulka As String, doupec As String) As Byte
Dim db As Database, rst As RecordSet
Set db = CurrentDb()
Set rst = db.OpenRecordset("SELECT COUNT (*) As mxfO FROM " & tabulka)
If rst!mxfO=0 Then
MaxHodnota = 0
Else
Set rst = db.OpenRecordset("SELECT MAX(" & doupec & ") Asmxf0" & _
"FROM " & tabulka)
rst.MoveFirst
MaxHodnota = rst!mxfO
End If
rst.Close
End Function

Priklad:
"Teplomeér", presypaci hodiny, cyklus, transakce.

Set ws = DBENngine.Wor kspaces(0)

Set db = ws.Databases(0)

Set rat = db.OpenRecor dset("nézev tabulky")

teplomer = SysCmd(acSysCndl ni t Met er ,"text co se d¢je", pocet-krokiz)
DoCmd.Hourglass Tr ue

ws.BeginTrans

For i =1 To pocet-krokii

rs. AddNew
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rst.Update

teplomer = SysCmd(acSysCndUpdat eMet er , i)
Next i
ws.CommitTrans
rst.Close
DoCmd.Hourglass Fal se
teplomer = SysCmd(acSysCndd ear St at us)
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4. Slozitéj si priklad

V tomto odstavci ukézeme dva typické formulae z rozsahlejsi aplikace reSené autorem textu
za ucelem sledovani aktivit ucitelt Ustavu automatizace a informatiky FSI VUT v Brng.
Aplikace je tizena z centralniho formuléte, plniciho roli jakéhosi menu.

B frmM ain - Formular

Informacni systém pro sledovani wyuky

Litelé Fredméty Dby

Wipocty ZH

E.onec aplikace |

=10 x|

Obr. 4.1. Menu aplikace

Na ukézku vybereme formulér, ktery se aktivuje po stisku volby Uvazky ugiteld.
V tomto formuldti se zadavaji informace o weiteli a jeho vyuce tak, Ze se postupnym
zpresnovanim (typ studia, rocnik) vytiidi seznam predméta, z nichz se vybere vyucovany
predmét, pro ktery se pak v pravé horni ¢asti formuléte vyplni podrobné informace o typu
vyuky, po¢tu hodin, poétu skupin, poctu tydni apod.

B8 wstup_uv : Formular

Prirna wiukowa Einnost I Distatni Sinnasti | Furkee |

uitelé

00 =~ O 71 e L3 P

w

10
1
12
13
14
15
15

18
13
20
21
22
23
24
25

26
27

Ozmera Pavel
Klapka Jindfich
Bfezina Tomag
Dumek. Wadimir
Drvafak Jif
Heriban Pawel
Pavlikova Jitka
Foupec Jan
Fiezanina Bofek
Seda Milag
Stastni Jii
Srutka Milan
Smital Dan
Jedlicka Fet
Waclavik Wastimil
Lacko Braniglay

tépanek Milog
Ydoletek Frantifek
Mémec Zdenék
Davidowa Olga
Haluza Josef
Soukup Karel
doktorandi LLAl-inf
doktarandi UAl-sté
doktorandi LLAl-aut
Paulikoea Miroslava

tp studia roénik ITeorie autamatickéha fizeni |
M5 | magisterske 1 piedn&dky-cvitent | =
BS | bakalafzké 2 .
0% dzktao?srljée 3 ™ zménit padet bidnd 7 zk-kz-z I - I
DIS | distaneni . pateb |14
pocet gkupin; ID
. " Ulagit didaje o wiuce |
— pocet studenti: ID
mat | 4 zim | Mikroprocesarowvd technika M5 39068 (14 2 |2 CZa 4 kz |a
Pz |4 zim | Poditadove zitd a informacni systémy MS 39088 14 2 2 CZa 4 kz
zcn |4 zim | Prace s poditacovpmi sitémi M5 39108 14 2 2 Cla 4 kz
: 4 Teqrie automa eni | 9178 302 L1 Cla ¥k
4 let | Teone automatického fizeni || 91782 14 03 2 B | zk
4 et | Algoritrmy umélE inteligence MS 391731 14 (2 2 8 zk
4 zim | Algoritmy uméle inteligence M5 39088 14 (2 2 5 zk
4 | zim | Biokybermetka MS 39178 14 |2 2 0z
4 et | Desktop publizhing MS 391731 14 0 2 2z
4 zim | Databdzove systémy M5 39178 |14 2 2 5 zk
4 et | Integrovana neprimyslova automatizace | MS 391732 14 2 (2 5 zk
4 let Jazpk C M5 39178 14 |2 2 4 kz
4 ' zim | Optimalizacni metody MS 391731 14 |3 2 5 zk
4 et | Operacni spstémy M5 39178 14 (2 2 4 zk
4 zim | Progtfedky automatického fizeni | MS 391732 14 |3 2 B zk
4 et | Programowani v assemblens M5 391781 14 (2 2 4 zk
4 et | Poditadowé sité M5 3917 14 (2 2 5 |zk
4 |let | Poditadové sité MS 39068 14 (2 2 5 |zk
A et Cohalizace nrocesi A ook AR | R £ ool =

Konec
zadavani

IS [=[E3

Obr. 4.2. Zadavani vyuky predmétu ucitelem Ustavu
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Nekteré polozky specifikujici predmét jsou nedosaZitelné, protoZe jsou jiz predvyplnény
z tabulky predmétu, jiné jsou aktivni. Tvar formuléaie je vidét na obr. 4.2,

Zdrojovy kod uddlostnich procedur prvka formuléie je uveden dale, nebudeme jej
rozebirat, protoZe obsahuje bud’ jiZ znamé prikazy Visual Basicu nebo je lze s pomoci helpu
¢i vzhledu formulare identifikovat a misto toho jej ponechame ¢tenéii k samostatnému studiu.
Formul&t je ieSen jako vicestrankovy, pricemz obsah jednotlivych stének se lisi.

Option Compare Database

Option Explicit

Dim ppp As Integer, ccc As Integer, kkk As Single
Dim sss As String

Private Sub Form_Load()

TabCtl33.Value = 0 ' prvni stranka na karté
ListTypStudia.Value = "MS" ' typ studia
ListRocnik.Value = 1 ' ro¢nik
ListPredmety.Requery ' vybrany seznam pfedmétt
ListUcitele.Value = 1 " uditel

ComboFunkce.Value = 201 ' funkce
Label_pom0.Visible = False
Label_pom1.Visible = False
Label_pom?2.Visible = False
Label_pom3.Visible = False
Label_pom4.Visible = False
Label_pomb5.Visible = False
Label_pom6.Visible = False
Label_pom?7.Visible = False
Label_pom8.Visible = False
Label_pom9.Visible = False
LabelCv.Caption=""
ComboZk.Value =" "
ListUcFun.Value = Null
ListUcFun.Requery
ListUcOst.Value = Null
ListUcOst.Requery
TextPocetOstatni.Value = 0
TextPocetOstatni.Enabled = False
CommandSaveChange.Enabled = False
CheckTydny.Value = False
TextTydny.Enabled = False
TextSkupiny.Enabled = False
TextStudenti.Enabled = False
CheckTydny.Enabled = False
ComboTyp_prcv.Enabled = False
TextPredmet.Enabled = False

End Sub

Private Sub InicializaceDetailti(enab As Integer)
TextTydny.Enabled = False
CheckTydny.Value = False
TextSkupiny.Value = 0
TextStudenti.Value = 0
ComboTyp_prcv.Value =0
LabelCv.Caption=""

CombozZk.Value =""
If enab =1 Then
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TextSkupiny.Enabled = False
TextStudenti.Enabled = False
CheckTydny.Enabled = False
ComboTyp_prcv.Enabled = False
TextPredmet.Enabled = False
End If
End Sub

Private Sub ListUcitele AfterUpdate()
TextPocetOstatni.Value = 0
ListUcOst.Requery

End Sub

Private Sub ComboOstatni_AfterUpdate()

' TextPocetOstatni.Enabled = True
TextPocetOstatni.Value = 0

End Sub

Private Sub ListTypStudia_AfterUpdate() 'typ studia
ListRocnik.Value = 1
Select Case ListTypStudia.Value
Case "DS"
ListRocnik.RowSource = "1"
Case "BS"
ListRocnik.RowSource = "1;2;3"
Case "MS"
ListRocnik.RowSource = "1;2;3;4;5"
Case "DIS"
ListRocnik.RowSource = "1;2;3;4;5;6"
End Select
ListRocnik.Requery
ListPredmety.Requery
TextPredmet.Value =""
TextTydny.Value =0
InicializaceDetaill (1)
If ListTypStudia.Value = "DIS" Then
ComboTyp_prcv.Value = 2
Else
ComboTyp_prcv.Value =0
End If
End Sub

Private Sub ListRocnik_AfterUpdate() 'rocnik
ListPredmety.Requery
ListPredmety.Value = 0
TextPredmet.Value =""
TextTydny.Value =0
InicializaceDetaill (1)
End Sub

Private Sub ListPredmety AfterUpdate() 'pfedméty
Dim db As Database, rst As Recordset
Set db = CurrentDb()
Set rst = db.OpenRecordset("predmety")
rst.Index = "PrimaryKey"
rst.Seek "=", ListPredmety.Value
TextSkupiny.Enabled = True
TextStudenti.Enabled = True
CheckTydny.Enabled = True
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ComboTyp_prcv.Enabled = True

TextPredmet.Enabled = True

TextPredmet.Value = rst'nazev

TextTydny.Value = rst'tydnu

ppp = rst!predn

ccc = rstlevic

SSs = rst!semestr

rst.Close

If sss ="zim" Then
Label_pom5.Caption=0 't LS
Label_pom7.Caption=0 'h_LS

Else
Label_pom4.Caption=0 't _ZS
Label_pom6.Caption=0 'h_ZS

End If

' dalSi slozky z recordsetu
InicializaceDetailu (0)

End Sub

Private Sub CheckTydny AfterUpdate()
TextTydny.Enabled = CheckTydny.Value
End Sub

Private Sub CommandPridatFunkci_Click()
On Error GoTo Err_CommandPridatFunkci_Click
Dim db As Database, rst As Recordset
Dim strQ As String, mx As Integer

Set db = CurrentDb()

'(1) Set rst = db.OpenRecordset("uc_fun")

" mx=0

rst.MoveFirst

" While Not rst.EOF

If rst'IDautom > mx Then mx = rst!IDautom
rst.MoveNext

" Wend

mx=mx+1

MsgBox "mx1="+ Str(mx)

rst.Close

'(2) Set rst = db.OpenRecordset("MXuc_fun”, dbOpenDynaset)
rst.MoveFirst

mx = rstimxf + 1

MsgBox "mx2="+ Str(mx)

rst.Close

'(3) Set rst = db.OpenRecordset("SELECT MAX(IDautom) As mxfO FROM uc_fun")
' rst.MoveFirst

mx = rstimxf0 + 1

MsgBox "mx3=" + Str(mx)

rst.Close

'(4)
mx = MaxHodnota("uc_fun", "IDautom™) + 1
MsgBox "MaxHodnota=" + Str(mx)
Label_pom0.Caption = mx
If Not IsNull(ListUcitele.Value) And Not IsNull(ComboFunkce.Value) Then
strQ = "INSERT INTO uc_fun" _
& "(IDuc,|Dfu,IDautom)" _
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& "VALUES (ListUcitele.Value,ComboFunkce.Value,Label_pom0.Caption)"
' & "VALUES (ListUcitele.Value,ComboFunkce.Value,MaxHodnota('uc_fun’, 'IDautom’) + 1)"
DoCmd.RunSQL strQ
ListUcFun.Requery
Else
MsgBox "Novy zadznam o funkci nelze zapsat," & vbCrLf & _
"protoze Udaje jsou nedplné”
End If

'(5) If Not IsNull(ListUcitele.Value) And Not IsNull(ComboFunkce.Value) Then
' strQ = "INSERT INTO uc_fun" _
' & "(IDuc,IDfu" _
' & "VALUES (ListUcitele.Value,ComboFunkce.Value)"
' DoCmd.RunSQL strQ
' ListUcFun.Requery
Else

MsgBox "Novy zdznam o funkci nelze zapsat," & vbCrLf & _

"protoze Udaje jsou nedplné”

" EndlIf

Exit_CommandPridatFunkci_Click:

Exit Sub
Err_CommandPridatFunkci_Click:

MsgBox Err.Description

Resume Exit_CommandPridatFunkci_Click
End Sub

Private Sub CommandZrusitFunkci_Click()
On Error GoTo Err_CommandZrusitFunkci_Click
Dim strQ As String
If Not IsNull(ListUcFun.Value) Then
strQ = "DELETE * FROM uc_fun WHERE IDautom=ListUcFun.Value"
DoCmd.RunSQL strQ
ListUcFun.Value = Null
ListUcFun.Requery
Else
MsgBox "Nelze nic zrusit, protoze zadny zaznam" & vbCrLf & _
"o zastavané funkci nebyl vybran"
End If
Exit_CommandZrusitFunkci_Click:
Exit Sub
Err_CommandZrusitFunkci_Click:
MsgBox Err.Description
Resume Exit_CommandZrusitFunkci_Click
End Sub

Private Sub CommandPridatOstatni_Click()
On Error GoTo Err_CommandPridatOstatni_Click
Dim db As Database, rst As Recordset
Dim strQ As String, mx As Integer
Set db = CurrentDb()
mx = MaxHodnota("uc_ost", "IDautom") + 1
Label_pom1.Caption = mx
If Not IsNull(ListUcitele.Value) And Not IsNull(ComboOstatni.Value) _
And TextPocetOstatni.Value > 0 Then
strQ = "INSERT INTO uc_ost" _
& "(IDuc,IDost,pocet,IDautom)”
& "VALUES (ListUcitele.Value,ComboOstatni.Value, TextPocetOstatni.Value,Label _pom1.Caption)"
DoCmd.RunSQL strQ
ListUcOst.Requery
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Else
MsgBox "Novy zadznam o ¢innosti nelze zapsat," & vbCrLf & _
"protoze Udaje jsou nedplné”
End If
Exit_CommandPridatOstatni_Click:
Exit Sub
Err_CommandPridatOstatni_Click:
MsgBox Err.Description
Resume Exit_CommandPridatOstatni_Click
End Sub

Private Sub CommandZrusitOst_Click()
On Error GoTo Err_CommandZrusitOst_Click
Dim strQ As String
If Not IsNull(ListUcOst.Value) Then
strQ = "DELETE * FROM uc_ost WHERE IDautom=ListUcOst.Value"
DoCmd.RunSQL strQ
ListUcOst.Value = Null
ListUcOst.Requery
Else
MsgBox "Nelze nic zrusit, protoze zadny zaznam" & vbCrLf & _
"o ostatni ¢innosti ucitele nebyl vybran"
End If
Exit_CommandZrusitOst_Click:
Exit Sub
Err_CommandZrusitOst_Click:
MsgBox Err.Description
Resume Exit_CommandZrusitOst_Click
End Sub

Private Sub CommandOpravitOst_Click()
On Error GoTo Err_CommandOpravitOst_Click
Dim db As Database, rst As Recordset
Dim strQ As String
If Not IsNull(ListUcOst.Value) Then
Set db = CurrentDb()
Set rst = db.OpenRecordset("uc_ost")
rst.Index = "PrimaryKey"
rst.Seek "=", ListUcOst.Value
' TextPocetOstatni.Enabled = True
Label_pom1.Caption = rst!IDautom
ComboOstatni.Value = rst!IDost
TextPocetOstatni.Value = rst!pocet
rst.Close
ListUcitele.Enabled = False
TextPocetOstatni.SetFocus ' zména fokusu, aby se tlacitko opét mohlo znepfistupnit
CommandSaveChange.Enabled = True
Else
MsgBox "Nelze nic opravovat, protoze zadny zdznam" & vbCrLf & _
"o ostatni ¢innosti ucitele nebyl vybran"
End If
Exit_CommandOpravitOst_Click:
Exit Sub
Err_CommandOpravitOst_Click:
MsgBox Err.Description
Resume Exit_CommandOpravitOst_Click
End Sub

Private Sub CommandSaveChange_Click()
On Error GoTo Err_CommandSaveChange_Click
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Dim strQ As String
strQ = "UPDATE uc_ost SET IDost=ComboOstatni.Value, pocet=TextPocetOstatni.Value " & _
"WHERE IDautom=Label_pom1.Caption"

DoCmd.RunSQL strQ

ListUcOst.Requery

ListUcitele.Enabled = True

ComboOstatni.SetFocus

CommandSaveChange.Enabled = False
Exit_CommandSaveChange_Click:

Exit Sub
Err_CommandSaveChange_Click:

MsgBox Err.Description

Resume Exit_CommandSaveChange_Click
End Sub

Private Sub ComboTyp_prcv_AfterUpdate()
Dim db As Database, rst As Recordset
Set db = CurrentDb()

Set rst = db.OpenRecordset("pred_cv")
rst.Index = "PrimaryKey"
rst.Seek "=", ComboTyp_prcv.Value
kkk = rst'lkoef
rst.Close
Select Case ComboTyp_prcv.Value
Case 1,7, 11, 15
LabelCv.Caption = "P"
Select Case ListPredmety.Value
Case "lin", "lin-", "ai", "bzi", "0in", "dtx", "fza", "rdb", "rmt", "rps", "scn", _

"vei", "vir', "vjc", "vmz2", "v2a", "vzp", "vb0", "vd", "vdp", "vr0", "vu0"
CombozZk.Value=" "
Case Else
ComboZzZk.Value = "zk"
End Select
Case 2

LabelCv.Caption = "Konz"
Combozk.Value = "zk"
Case 3, 8, 12, 16
LabelCv.Caption = "C1"
Select Case ListPredmety.Value
Case "dtx", "fza", "rdb", "rmt", "rps", "scn", _
"vci", "vir', "vjc", "vmz2", "v2a", "vzp", "vb0"
CombozZk.Value = "kz"
Case "bzi", "0in", "vd", "vdp", "vr0", "vu0"
CombozZk.Value = "z"
Case Else
Combozk.Value =" "
End Select
Case 4, 9, 13, 17
LabelCv.Caption = "C2a"
Select Case ListPredmety.Value
Case "lin", "1lin-", "ai", "dtx", "fza", "rdb", "rmt", "rps", "scn",
"vci", "vir', "vjc", "vmz2", "v2a", "vzp", "vb0"
CombozZk.Value = "kz"
Case "bzi", "0in", "vd", "vdp", "vrQ", "vu0"
CombozZk.Value = "z"
Case Else
CombozZk.Value =" "
End Select
Case 5, 10, 14, 18
LabelCv.Caption = "C2b"
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Select Case ListPredmety.Value
Case "1in", "lin-", "ai", "dtx", "fza", "rdb", "rmt", "rps", "scn",

"vci", "vir', "vjc", "vmz2", "v2a", "vzp", "vb0"
Combozk.Value = "kz"
Case "bzi", "0in", "vd", "vdp", "vrQ", "vu0"

ComboZzZk.Value = "z"
Case Else

ComboZk.Value=""

End Select

Case 6
LabelCv.Caption = "sem."
ComboZk.Value =" "
End Select
End Sub

Private Sub CommandSaveUV_Click()
On Error GoTo Err_CommandSaveUV_Click
Dim strQ As String, mx As Integer, koef_zk As Single
mx = MaxHodnota("uc_uv", "IDuv") + 1
Label_pom2.Caption = mx
Select Case ListTypStudia.Value
Case "DS"
Label_pom3.Caption = "51"
Case "BS"
Label _pom3.Caption = "81"
Case "MS"
Label _pom3.Caption = "11"
Case "DIS"
Label_pom3.Caption = "??"
End Select
If sss ="zim" Then
Label_pom4.Caption = TextTydny.Value 't ZS
Label_pom6.Caption = IIf(Left(LabelCv.Caption, 1) = "C", ccc, ppp) ' h_ZS
Else
Label _pom5.Caption = TextTydny.Value 't LS
Label_pom7.Caption = IIf(Left(LabelCv.Caption, 1) ="C", ccc, ppp) ' h_LS
End If
Label_pom8.Caption = kkk
Select Case ComboZk.Value
Case "zk"
koef_zk = 0.7
Case "kz"
koef_zk = 0.5
Case Else
koef_zk =0
End Select
If IsNull(ComboTyp_prcv.Value) Or (TextSkupiny.Value = 0) Or _
(TextStudenti.Value = 0) Then
MsgBox "Novy zadznam o vyuce nelze zapsat," & vbCrLf & _
"protoze Udaje jsou nedplné”
Else
Label_pom9.Caption = (Label_pom4.Caption * Label_pom6.Caption + _
Label_pomb5.Caption * Label _pom7.Caption) * TextSkupiny.Value * kkk _
+ TextStudenti.Value * koef_zk
strQ = "INSERT INTO uc_uv" _
& "(IDuv,IDuc,IDpred,rocnik,forma_st,t ZS;t LS,h ZS,h LS," &
"IDprev,typ_prev,forma_zk,n_skupin,n_stud,koef,sum_radek)" & _
"VALUES (Label_pom2.Caption,ListUcitele.Value,ListPredmety.Value," & _
"ListRocnik.Value,Label _pom3.Caption," & _
"Label_pom4.Caption,Label _pom5.Caption,Label _pom6.Caption,Label _pom7.Caption," & _
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"ComboTyp_prcv.Value,LabelCv.Caption,CombozZk.Value," & _
"TextSkupiny.Value, TextStudenti.Value,Label_pom8.Caption,Label_pom9.Caption)"
DoCmd.RunSQL strQ
ListUcOst.Requery
End If
Exit_CommandSaveUV_Click:
Exit Sub
Err_CommandSaveUV_Click:
MsgBox Err.Description
Resume Exit_CommandSaveUV_Click
End Sub

Private Sub CommandKonec_Click()
On Error GoTo Err_CommandKonec_Click
DoCmd.Close
Exit_CommandKonec_Click:
Exit Sub
Err_CommandKonec_Click:
MsgBox Err.Description
Resume Exit_CommandKonec_Click
End Sub

Zdroj radki seznamu predmeétu je reprezentovan nésledujicim SQL dotazem.

SELECT DISTINCTROW [predmety].[kod], [predmety].[rocnik], [predmety].[semestr],
[predmety].[nazev], [predmety].[studium], [predmety].[obor], [predmety].[tydnul],
[predmety].[predn], [predmety].[cvic], [predmety].[typcvic], [predmety].[kredit], [predmety].[zK]
FROM [predmety] WHERE studium=ListTypStudia.Value AND rocnik=ListRocnik.Value;

Druhym formuléfem, ktery zde budeme demonstrovat, je formulés, ktery se otevie po
stisku tlacitka Vypocty ZH a je uréen k vypoctu zapocitatelnych hodin ucitele, odboru Ustavu
atd. Zatimco v prvnim formul&i previadaly vybérové a akéni dotazy SQL, ve formuléti z obr.
4.3 vzhledem k jeho funkci jsou hlavni agrega¢ni funkce dotazi.

Seznam pfima vyuka + zk, kz je plnén dotazem

SELECT DISTINCTROW [Uc_UV].[IDuv], [Uc_UV].[rocnik], [Uc_UV].[forma_st],
[Uc_UV][IDpred], [Uc_UV].[typ_prcv], [Uc_UV].[koef], [predmety].[nazev], [Uc_UV].[t_ZS],
[Uc_UVL[t_LS], [Uc_UV].[h_ZS], [Uc_UV].]h_LS], [Uc_UV].[forma_zK], [predmety].[obor],
[Uc_UV].[n_skupin], [Uc_UV].[n_stud], [Uc_UV].[sum_radek] FROM Uc_UV,predmety
WHERE Uc_UV.IDuc=ComboV_uc.Value AND Uc_UV.IDpred=predmety.kod;

Vlastni zdrojovy kéd udalostnich procedur prvki tohoto formulére je uveden za obrazkem
4.3.



Milo3 Seda: Databézové systémy. VUT FSI v Brng, listopad 2002.

E3 ¥iypocty za ucitele, odbory a celp dstay

Zapoiatelné hoding uiteld D41 | Pima viuka [0AL, odbory, uéitelé) | Studentohodin | Cvigen |

Opravit

0w

200
o0

ucitel |§eda Milog ;l ZH celkem: |1964.2
piima wiuka +zk, k2 wiuka celkern: I'I 004,2
4 11 wde P 3 Databazove spstémp 140 2 0 |zk 39178 1 |EE 130.2
4 11 wds |C2a 2 | Databdzowé spstémy 40 2 0 39178 4 BB 224
1 11 1in €1 |2 Informatikal o2 23008 2 45 BB
1 11 1in C2a|2  Informatikal FoOo2 0 ks 23008 2 |45 785
5 11 wtg (P 3 | Teore grafl 110 2 0 1 26 B42
He] ddb 3 Databazove systemy 200 1
381 ddb C2a 2 | Databazove spstémy 10 2 0 2 24 ag
3081 few (C1 2 | Operaéni wizkum a systémovd analjea 0 5 0 2 1 12 20
3 81 fov (C2a 2 | Operacni wpzkum asystémovdanaljza 0 5 0 2 1 12 20
5 11 b P 3 | Databazove spstémy o 1o 2 1 17 &0
5 11 rdb C23 2 | Databdzové systémy 0 mao 2 1 17 4858
3 11 Bat (01 |2 | Automatizace atechnickd méfeni 0|7 |02 4 B0 M2
KN i
ostatni Einnosti ucitele Einnosti celkern: I?'I 0.0 zastavang funkce fumkece celkern: |25E|,EI
Ekolitel doktoranda [Sesky] 100 2 feditel dstavu-vedouci katedry od 11 do 25 prac.
gkolitel doktoranda [cizojaz.) 150 1 Clen oborove rady
recenze diplam. préce v M5 10 4
recenze bakalarské préce » BS 10 3
vedeni DF v pogl. rog. + pos. a0 o]
vedeni BP v pozl. rad BS 40 1
2 0 L

ISi[=1 E3

Kaonec wipodti |

Obr. 4.3. Vypocty zapocitatelnych hodin

Option Compare Database
Option Explicit

Private Sub Form_Load()
Me!ComboV_uc =0
ListV_ostatni.Requery
ListV_funkce.Requery
ListV_vyuka.Requery

End Sub

Private Sub ComboV_uc_AfterUpdate()
Dim db As Database, rst As Recordset
Dim a As Single, celkem As Single
Set db = CurrentDb()
celkem =0
MelTextsum_cin =0
MelTextsum_fun =10
MelTextsum_vyuka = 0

Set rst = db.OpenRecordset("SELECT SUM(extra_cin.koef * uc_ost.pocet) " _

& "AS sum_cin " _
& "FROM uc_ost,extra_cin " _
& "WHERE uc_ost.IDuc=" & Me!ComboV_uc & "AND " _
& "uc_ost.IDost=extra_cin.IDextra", dbOpenSnapshot)
If IsNull(rst'sum_cin) Then
a=0
Else
rst.MoveFirst
a = rst'sum_cin
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MelTextsum_cin = Format(a, "###0.0")
End If
ListV_ostatni.Requery
rst.Close
celkem = celkem + a

Set rst = db.OpenRecordset("SELECT SUM(funkce.ZH) AS sum_fun" _
& "FROM uc_fun,funkce " _
& "WHERE uc_fun.IDuc=" & Me!ComboV_uc & "AND " _
& "uc_fun.IDfu=funkce.IDfun", dbOpenSnapshot)
If IsNull(rst'sum_fun) Then
a=0
Else
rst.MoveFirst
a = rst'sum_fun
Me!Textsum_fun = Format(a, "###0.0")
End If
ListV_funkce.Requery
rst.Close
celkem = celkem + a

Set rst = db.OpenRecordset("SELECT SUM(uc_UV.sum_radek) AS sum_vyuka " _
& "FROM uc_UV" _
& "WHERE uc_UV.IDuc=" & Me!ComboV_uc, dbOpenSnapshot)
If IsNull(rst'sum_vyuka) Then
a=0
Else
rst.MoveFirst
a =rstlsum_vyuka
MelTextsum_vyuka = Format(a, "###0.0")
End If
ListV_vyuka.Requery
rst.Close
celkem = celkem + a

Me!TextSum_ZH = Format(celkem, "###0.0")
End Sub

Private Sub CommandCelkemOdbory_Click()

On Error GoTo Err_CommandCelkemOdbory_Click
Dim db As Database
Dim rstOdb As Recordset, rstUc As Recordset, rst As Recordset
Dim ZH As Single, ost As Single, fun As Single, vyuka As Single
Dim celkemUc As Single, celkem As Single
Dim strQ As String

strQ = "DELETE * FROM VyslOdbory"
DoCmd.RunSQL strQ

Set db = CurrentDb()
Set rstOdb = db.OpenRecordset("VyslOdbory")
Set rstUc = db.OpenRecordset("Ucitele")

rstUc.MoveFirst

celkem=0

Do While Not rstUc.EOF
celkemUc =0

Set rst = db.OpenRecordset("SELECT SUM(uc_UV.sum_radek) AS sum_vyuka " _
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& "FROM uc_UV" _
& "WHERE uc_UV.IDuc=" & rstUc!IDped, dbOpenSnapshot)
If IsNull(rst'sum_vyuka) Then
vyuka =0
Else
rst.MoveFirst
vyuka = rst'sum_vyuka
End If
rst.Close

celkemUc = celkemUc + vyuka

Set rst = db.OpenRecordset("SELECT SUM(extra_cin.koef * uc_ost.pocet) " _
& "AS sum_cin " _
& "FROM uc_ost,extra_cin" _
& "WHERE uc_ost.IDuc=" & rstUc!IDped & "AND " _
& "uc_ost.IDost=extra_cin.IDextra", dbOpenSnapshot)
If IsNull(rst'sum_cin) Then
ost=0
Else
rst.MoveFirst
ost = rst'sum_cin
End If
rst.Close

celkemUc = celkemUc + ost

Set rst = db.OpenRecordset("SELECT SUM(funkce.ZH) AS sum_fun " _
& "FROM uc_fun,funkce " _
& "WHERE uc_fun.IDuc=" & rstUc!IDped & " AND " _
& "uc_fun.IDfu=funkce.IDfun", dbOpenSnapshot)
If IsNull(rst'sum_fun) Then
fun=0
Else
rst.MoveFirst
fun = rst'sum_fun
End If
rst.Close

celkemUc = celkemUc + fun

rstOdb.AddNew

rstOdb!lduc = rstUc!IDped
rstOdblodbor = rstUc!odbor
rstOdb!jmeno = rstUc!jmeno
rstOdb!ZH = vyuka

rstOdblost = ost

rstOdb!fun = fun
rstOdb!Uc_celkem = celkemUc
rstOdb.Update

rstUc.MoveNext
celkem = celkem + celkemUc
Loop

rstOdb.Close
rstUc.Close
ListUAL.Requery
ListOdbory.Requery
ListSumyUc.Requery
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Exit_CommandCelkemOdbory_Click:

Exit Sub
Err_CommandCelkemOdbory_Click:

MsgBox Err.Description

Resume Exit_CommandCelkemOdbory_Click
End Sub

Private Sub CommandZrusitVyuku_Click()
On Error GoTo Err_CommandZrusitVyuku_Click
Dim strQ As String
If Not IsNull(ListV_vyuka) Then
strQ = "DELETE * FROM uc_uv WHERE IDuv=ListV_vyuka.Value"
DoCmd.RunSQL strQ
ListV_vyuka.Value = Null
ListV_vyuka.Requery
Call ComboV_uc_AfterUpdate
Else
MsgBox "Nelze nic zrusit, protoze zadny zaznam" & vbCrLf & _
"0 vyuce predmétu nebyl vybran"
End If
Exit_CommandZrusitVyuku_Click:
Exit Sub
Err_CommandZrusitVyuku_Click:
MsgBox Err.Description
Resume Exit_CommandZrusitVyuku_Click
End Sub

Private Sub CommandOpravitVyuku_Click()
On Error GoTo Err_CommandOpravitVyuku_Click
Dim stDocName As String
Dim stLinkCriteria As String
If Not IsNull(ListV_vyuka) Then
stDocName = "OpravaVyuky"
DoCmd.OpenForm stDocName, , , stLinkCriteria, , , ListV_vyuka
Else
MsgBox "Nelze nic opravovat, protoze zadny zdznam" & vbCrLf & _
"0 vyuce predmétu nebyl vybran"
End If
Exit_CommandOpravitVyuku_Click:
Exit Sub
Err_CommandOpravitVyuku_Click:
MsgBox Err.Description
Resume Exit_CommandOpravitVyuku_Click
End Sub

Private Sub CommandKonecVypoctu_Click()
On Error GoTo Err_CommandKonecVypoctu_Click
DoCmd.Close
Exit_CommandKonecVypoctu_Click:
Exit Sub
Err_CommandKonecVypoctu_Click:
MsgBox Err.Description
Resume Exit_CommandKonecVypoctu_Click
End Sub
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5. Témata projekti

1. Sestavte program, ktery bude poskytovat informace o odjezdech autobusi z vychozi
stanice (napt. Brno). UZivatel zada cilovou stanici a ¢as, kdy do ni chce prijet.
Program mu poskytne informaci o odjezdu autobusu a zda je mozné zakoupit
jizdenku. V piipadé, Ze je autobus obsazen, mize uZivatel poZadovat informaci
0 nasledujicim nebo predchézejicim spoji.

2. Sestavte program, ktery povede evidenci skladu. O kazdém skladovaném materidlu si
program pamatuje ¢islo, stav zasob a pozadovanou miniméni zasobu. UZivatel se
muiZe informovat o stavu zasob, poZadovat seznam materidlu, jehoZ stav poklesl pod
minimani mnozZstvi. Déle uZivatel muZe poZadovat zruSeni evidence, piipadné
zaevidovéani nového materidlu, aktualizaci pti dodani, resp. vyexpedovani materidlu.

3. Sestavte program na pomoc zdravotnim sestram v nemocnici. Program si pamatuje
u kazdého pacienta jméno, ¢islo pokoje, druh Iéku, ktery uziva, dobu, kdy Iék uziva
(r&no, v poledne, vecer) a mnoZstvi. Sestra zada dobu a pocita¢ ji informuje, do
kterych pokoju, komu a jaké 1éky ma piinést. Dale ma sestra moznost evidovat
nového pacienta, pripadné zrusit Udaje o pacientovi propudténém z nemocnice.

4. Sestavte program na pomoc ¢tendri v knihovné. O kazdé knize je evidovan autor,
nézev knihy, tématicka skupina a pocet vytiski, které je mozno jedté zapujcit. Ctendt
zada nekteré z téchto Gdaju (napt. autora, tématicky okruh, nézev, pripadné kombinace
téchto voleb) a pocitaé mu poskytne seznam knih, které prichazeji v Gvahu, a
informaci, zda je mozné knihu zapuj¢it. Dale program umozni zaevidovani vypujéeni
vytisku ajeho vraceni (sniZzeni nebo zvySeni poétu volnych vytiski).

5. Program na pomoc diabetikim. Ob¢d diabetika nesmi prekrocit urcitou energetickou
hodnotu. Predpokladejme, Ze obéd se sklddd z polévky, z hlavniho jidla, zakusku
(resp. salé, kompot) a napoje. U kazdého chodu je k dispozici nekolik variant
sraznou energetickou hodnotou. Sestavte jidelnicek diabetika na tyden dopiedu.
Energeticka hodnota jidla pritom musi dosdhnout aespon 90% uréené hodnoty.

6. Sestavte program pro evidenci motorovych vozidel. U kazdého evidovaného vozidla
je znama SPZ, druh vozidla, barva vozidla a jeho majitel. Sluzbu konajici policista
zada nektery z téchto Udaji (napi. ¢ést SPZ a barvu auta, ¢&st SPZ a druh vozidla,
pouze ¢ast SPZ, pouze barvu a vdechny dalsi kombinace) a pocita mu zpristupni
seznam vozidel, kterd odpovidaji zadanému popisu, a pro mgjitele vytiskne piredvolani
na policii.

7. Sestavte evidenci dérca krve (jméno, krevni skupina, RH-faktor, datum posledniho
odbe¢ru). Obsluha zada datum, krevni skupinu a poZadované mnoZzstvi krve a ¢eka na
seznam vhodnych dérci a ndhradniku, ktetri budou pozvéni k odbéru. Pozn.: Darce
miaZe darovat 200 ml krve jednou za tti mésice. Nezapomeiite, Ze nekteré skupiny
mohou darovat krev i jinym skupinam. UvaZujte i RH-faktor.

8. Sestavte program, ktery ur¢i vysi prospéchového stipendia studentti. Pro kazdou
studijni  skupinu uloZte abecedni seznam studenti spolu s jejich vysledky
u jednotlivych zkousek. Vytisknéte jmenny seznam studentt vSech skupin, ve kterém
bude u kazdého jména uvedena skupina, pramérny prospéch a vySe sipendia
UmoZnéte tak, urcit nejlepsi a nejhorsi studenty v jednotlivych skupinach a situaci
v kazdém ro¢niku.
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12.
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14.

15.

16.

17.

Agenda ¢asopisi. Evidujte ¢asopisecké ¢lanky tak, Ze u kazdého ¢lanku si pamatujete
jméno casopisu, ktery ho uverginil, datum, obor, klicova slova. Davejte uZivateli
informace o ¢lancich podle oboru, podle klicovych slov, podle ¢asopisu, podle data a
poskytujte riazné dalsi sluzby.

Sestavte program, ktery vytvori katalog cestovni kanceldre. Katalog bude obsahovat
tyto Udge: cislo zdjezdu, zemé, misto, pocet dni, datum odjezdu, cena, druh
dopravniho prostiedku. Poskytujte uzivateli informace o zdjezdech podle zadanych
poZadavku, napt. zeme, priblizného terminu odjezdu, cenovych relaci, vybéru
dopravniho prostiedku ap.

Rozhlasova stanice vysila hitparddu pisni¢ek popularni hudby. Z dvaceti skladeb
posluchai urgi 5, které se jim nejvice libi. Zebricek popularity bude uréen z datového
souboru, jehoz zaznamy obsahuji tyto informace: Jméno a prijmeni posluchace a pét
pisni¢ek serazenych podle priority, tomu by odpovidaly body, napt. za 1. misto
9 bodi, za 2. misto 6 bodu ap. Program ur¢i novy Zebricek popularity a seznam
poslucha¢u v poradi, nakolik se jejich tipy s nim shoduiji.

Vytvoite program pro tisk vysledka soutéZe v krasobrusleni. V databazi jsou uloZeny
tyto Udaje: Jméno soutéziciho, stét, ktery reprezentuje, 9 zndmek rozhodcich za
provedeni a 9 znamek za umélecky dojem. U kazdého zavodnika se v kazdé z obou
kategorii hodnoceni rusi nejvysSi a nejnizsi znamka a ze zbytku se vytvaii prameér.
Tisknéte priabézné poradi na prvnich trech mistech po kazdém vysledku a nakonec
celkové poradi.

Vytvoite program pro vypocet vysledki v cyklistické ¢asovce jednotliven. V databézi
jsou uloZeny tyto Udaje: Jméno cyklisty, stét, ¢as startu a dojezdu do cile. Vytvoite
piehlednou tabulku vysledku, sefazenou podle dosaZzeného ¢asu.

V registru svazki byvalé séni bezpecnogti (StB) byly vedeny Gdaje
0 spolupracovnicich s udanim kategorie jejich spoluprace (agent, duveérnik, kandidat
tajné spoluprace apod.). Napidte program, ktery by umoznil takovy svazek vytvorit na
pocitaci a poskytoval informace opravnénym uZivatelim o spolupracovnicich vybrané
kategorie. Opravnéni pristupu k datim zabezpecte heslem, které se pii vkladani
z klavesnice nebude zobrazovat.

Sestavte program, ktery vytvori trestni rejstiik. V rejstiiku budou nasledujici Udaje:
Jméno a prijmeni odsouzen, ho, precin, za n¢jZ byl odsouzen, doba odnéti svobody,
ndpravna skupina, misto vykonavani trestu. Umoznéte uZivateli vypsat informace
0 0sobéch odsouzenych za uréity druh trestné ¢innosti, jména recidivistt, ktefi byli
odsouzeni vicekrat za neéktery druh zlo¢inu i s jeho uvedenim, jména osob, které
strévili ve vézeni vice nez zadany pocet let ap.

Sestavte program pro registraci kupnovych knizek. V databédzi budou uloZeny
nasledujici udaje: Jméno a prijmeni, bydlidé (misto, ulice), rodné ¢islo, datum
zaregistrovéni, ¢islo registratniho mista.  Program  musi  vyhodnotit  pokus
0 zaregistrovani vice nez jedné knizky jednou osobou. Podle zadanych voleb
poskytuje informace napi. o celkovém pocétu zaregistrovanych, o poctu registraci za
ur¢ité obdobi, v jednom registracnim misté a mozné kombinace téchto voleb.

Sestavte program pro seznamovaci kancel&. V databédzi budou Udaje o osobéch:
Jméno a piijmeni, pohlavi, vék, vzdélani, vySka, vadha a poZzadavky na zvolené
charakteristiky partnera. Program by mél kazdému klientovi vypsat informace o trech
nejvhodnéjSich partnerech opacného pohlavi, pritom se predpoklédd, Zze muz by nemél

70



Milo3 Seda: Databézové systémy. VUT FSI v Brng, listopad 2002.

18.

19.

20.

21.

byt mensi nez zena, Uroven vzdelani by se neméla liit o vice nez jeden stupe.
Hodnoceni charakteristik navrhne programéator.

Sestavte program testujici Uroven znalosti. Predpoklédejme, Ze lze vybirat ze
3 moznosti @), b), c). Otézky testu jsou uloZzeny v zéznamech databaze vcetné
spravného reSeni a bodového ohodnoceni spravné odpovédi. Program se dotéze na
jméno a zada otézky testu. Vystupem je zprdva o dosazeném vysledku, napf.
v procentech z maximalniho po¢tu bodi.

Predpokladejme, Ze mame k dispozici dva datové soubory. V jednom jsou uloZeny
Udaje o objednavkéach zahrnujici ¢islo objednévky, nézev zbozi, poZzadované mnozstvi,
nézev dodavatele,datum dodévky. V druhém souboru jsou Udaje z dodacich lista
obsahujici ¢islo objednavky, ndzev zboZi, ndzev dodavatele, dodané mnozstvi, datum
dodani. Sestavte program, ktery prislusnému dodavateli napiSe urgenci, pokud
kontrahované mnoZstvi urcitého zboZi neni dodano napt. do 14 dni po dohodnutém
terminu dodavky.

Sestavte program, ktery urc¢i vySi droku na sporitelnich vkladnich knizkéch za
kalendérni rok. Méme k dispozici dva soubory. Prvni obsahuje tyto informace: Cislo
gpotitelni knizky, vySe vkladu, resp. vybéru a datum. Vklad je reprezentovan kladnym
cislem, vybér zdpornym cislem. Predpoklédejme, Ze 1.1. byl uloZen zustatek
z predchoziho roku a v3echny kniZky v souboru maji stejny urok. Ten se vSak muze
prabéhu roku menit podle vyvoje inflace a tyto informace jsou uloZeny v druhém
souboru. Predpokladejme, Ze prvni zaznam obsahuje hodnotu vychoziho drokuk 1.1. a
dalSi zaznamy hodnotu nového Uroku a datum, odkdy byl zaveden.

Napiste program pro amortizaci materidlu. O kazdém evidovaném materialu se udrzuji
tyto informace: Eviden¢ni ¢islo, druh materialu, potizovaci cena, hodnota odpisu za
jeden rok v procentech z potizovaci ceny, datum posledniho odpisu, zastatkova cena
Program v zavislosti na momentalnim datu a datu posledniho odpisu sniZi ztistatkovou
cenu materidlu. Pokud tato hodnota poklesne pod urgity zlomek z porizovaci ceny,
vytadi materidl z evidence a informaci o tom uloZi do druh, ho souboru, ktery maze
byt napi. podkladem pro nabidku partiového prodgie.
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6. Kontrolni otazky

|. Navrh datovych struktur

Pro nasledujici relacni schamata je Ukolem provést dekompozici na nekolik relacnich
schémat v 3. normalni formeé tak, aby nedoSlo ke ztrété informace (v pripadé potieby je
moZné vychozi schéma pred dekompozici upravit (rozsitit)):

1. PACIENTI(rodné-¢, jméno, pfijmeni, diagndza, den-nastupu, ¢-oddéleni, ndzev-oddéleni)
2. BYDLISTE(rodné-¢, jméno, prijmeni, misto, ulice, CP, PSC, méstska-&tvrt, okres, kraj)
3. TRESTNI-REJSTRIK(rodné-&, jméno, pFijmeni, trestny-&in, paragraf, sazba-od, sazba-do,
vySe-trestu, napravna-skupina)
4. AUTA(SPZ, typ, barva, obsah-valcu, rok-vyroby, prodejni-cena, dovezené{typ boolean},
rodné-¢-majitele, jméno, pfijmeni)

5. VYPUJCKA(rodné-&, jméno, pFijmeni, nazev-knihy, nakladatelstvi, autor, ISBN, tématické-
zaméreni)

6. STUDENTI(rodné-¢islo, jméno, pfijmeni, Skola, fakulta, typ-studia, délka-studia, obor,
misto)

I1. Dotazy v relaéni algebie

V nésledujicich prikladech jsou danay2, 3 nebo 4 tabulky a je tieba zformulovat dotaz
rela¢ni algebry, ktery z nich ur¢i poZadované informace.

1. HEREC(&-herce, jméno, pfijmeni)
REPERTOAR(¢-hry, nazev-hry)
OBSAZENI(¢-herce,¢-hry)

Dotazem rela¢ni algebry uréit vSechny herce (jejich jména a piijmeni), ktefi hraji ve hie
‘Hamlet’.

2. SKLAD(¢-skladu, adresa, ...)
MNOZSTVI(¢-skladu, ¢-soucastky, pocet-kusuh)

Dotazem rela¢ni algebry zjistit adresy vSech skladt, kde maji soucastku ‘10" alespon ve 20
kusech.

3. MAJITEL(rodné-¢, jméno, pfijmeni)
BARVA(kdd-barvy, barva)
TYP(kéd-typu, nazev-typu)
MA-AUTO(rodné-¢, SPZ, kdd-typu, kod-barvy)
Dotazem rela¢ni algebry zjistit jména a prijmeni vSech majitelt modré Felicie z okresu
Kroméiiz.

vvvvv

(v Accessu bychom v této selekci pouzili zépis LEFT(MA-AUTO.Eislo, 2) = "KM"

4. LEKAR(&-licence, specializace)
PACIENT(rodné-¢, jméno, pfijmeni)
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NAVSTEVA(rodné-¢, &-licence, datum)

Dotazy relatni algebry zjistit
a) specializace lékai, jejichZz pomoc vyhledal pacient s rodnym ¢islem 600101/111
b) jméno a prijmeni tohoto pacienta

5. UCITEL(os-¢islo, jméno, pfijment)
PREDMET (kdd-pf, nazev-pfedmétu)
CO-UCl(os-¢islo, kod-pr)

Dotazem rela¢ni algebry zjistit nazvy vsech predméti, které uci ucitel ‘Karasek'.
(Predpokladame, Ze neexistuji 2 ucitelé se stejnym jménem.)

111. SQL

V nésledujicich prikladech je ikolem zjistit z danych tabulek poZadované informace pomoci
jazyka SQL.

1. UCITELE(&-ug, jméno, pFijmeni, &-odboru)
ODBORY/(¢-odboru, nazev-odboru)

Dotazem SQL zjistit ndzvy vech odboria a pocty uciteltt na nich zarazenych.
2. ZAMESTNANCI(rodné-¢&, jméno, pfijmeni)

DETI(rodné-¢-rodiCe, jméno-ditéte)

Dotazem SQL zjistit vSechny bezdétné zaméstnance.
3. PRODEJCI(¢-prodejce, jméno, pfijmeni)

FAKTURY/(C-faktury, ¢-zboZzi, pocet-kusu, datum)
ZBOZI(¢-zboZi, cena-za-kus)

Dotazem SQL zjistit vSechny prodejce a celkove ¢astky, které jimi byly vyfakturovany.
4. HEREC(¢-herce, jméno, pfijmeni)

REPERTOAR(E-hry, nazev-hry)
OBSAZENI(&-herce,&-hry)

Dotazem SQL urcit, kolik herct je obsazeno ve hie ‘Hamlet’.
5. HEREC(E-herce, jméno, pfijmeni)

REPERTOAR(E-hry, nazev-hry)
OBSAZENI(&-herce,&-hry)

Dotazem SQL ur¢it vSechny herce (jejich jména a piijmeni), ktefi hraji ve hie ‘Hamlet’ a
usporédat je v abecednim poradi.

6. SKLAD(C-skladu, adresa, ...)
MNOZSTVI(¢-skladu, ¢-soucastky, pocet-kusl)

Dotazem SQL zjitit adresy vSech skladt, kde maji soucastku ‘10’ alespori ve 20 kusech

7. MAJITEL(rodné-¢, jméno, pfijmeni)
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BARVA(kdd-barvy, barva)
TYP(kéd-typu, nazev-typu)
MA-AUTO(rodné-¢, SPZ, kdd-typu, kod-barvy)

Dotazem SQL zjistit jména a prijmeni vSech mgjitelt modré Felicie.

8. LEKAR(&-licence, specializace)
PACIENT(rodne-¢, jméno, pfijmeni)
NAVSTEVA(rodné-¢, ¢-licence, datum)

Dotazem SQL zjistit specializace |ékatt, jejichz pomoc vyhledal pacient s rodnym ¢islem
600101/111

9. LEKAR(&-licence, specializace)
PACIENT(rodne-¢, jméno, pfijmeni)
NAVSTEVA(rodné-¢, ¢-licence, datum)

Dotazem SQL zjistit datum vSech nav&tév pacienta s rodnym ¢islem 600101/111

10.UCITEL (os-¢islo, jméno, piijment)
PREDMET (kdd-pf, nazev-predmétu)
CO-UCl(os-¢islo, kod-pr)

Dotazem rela¢ni algebry zjistit nazvy vsech predméti, které uci ucitel ‘Karasek'.
(Predpokladame, Ze neexistuji 2 ucitelé se stejnym jménem.)

V. Visual Basic pro aplikace Accessu

1. Napsat proceduru ve Visual Basicu, kterd z tabulky OSOBY 1(rodné-¢, jméno, piijmeni,
misto, ulice, &p, PSC) piekopiruje vsechny zaznamy osob bydlicich v Brné do tabulky
OSOBY?2 se stginou strukturou. Ulohu vyieSte bez pouZiti SQL s pomoci objekti typu
recordset.

2. Napsat proceduru ve Visual Basicu, ktera z tabulky skladovych polozek SKLAD(ID,
nézev, pocet-kust) prekopiruje do tabulky OBJEDNAT(ID, nazev) vSechny poloZky,
jejichz pocet kusii na skladé je nulovy. Ulohu vyiedte bez prikazu SQL s vyuzitim objektt
typu recordset.

3. Napsat proceduru ve Visual Basicu, ktera do tabulky OSOBY 1(rodné-¢, jméno, piijmeni)
piida vSechny fadky tabulky OSOBY 2(rodné-¢, jméno, piijmeni). Ulohu vyieste bez
pouZiti SQL s pomoci objekti typu recordset.

4. Napsat funkci ve Visua Basicy, jejiz navratovou hodnotou je nazev umeleckeho dila, za
které byla v drazbé nabidnuta nejvyssi cena. Jsou k dispozici 2 tabulky: DILA(ID, nazev),
NABIDKY (ID, cena, zgemce). Ulohu vyieste bez pouZiti SQL s pomoci objekti typu
recordset.

5. Napi&te funkci ve Visual Basicu, jejiz ndvratovou hodnotou je rodné ¢islo prvni osoby z
tabulky ZAKAZNICI(rodné-¢, jméno, pifjmeni), ktera v tabulce OBJEDNAVKY (rodné-¢
zbozi-¢, rok, ...) nema zé&dny zéznam v roce 2000. Ulohu vyiedte bez pouziti SQL
S pomoci objekti typu recordset.

6. Napiste funkci ve Visual Basicu, jejiz navratovou hodnotou je, kolik procent zakaznikii
z tabulky ZAKAZNICI(rodné-¢, jméno, prijmeni) nema Zadny letosni zaznam v tabulce
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OBJEDNAVKY (rodné-¢, zbozi-¢, rok, ...). Ulohu vyiedte bez pouziti SQL s pomoci
objektu typu recordset.

. Napigte funkci ve Visual Basicu, jejiz navratovou hodnotou je rodné ¢islo ctendre z tabulky
CTENARI(rodné-¢, jméno, prijmeni), ktery v tabulce VYPUJCKY (rodné-¢, ISBN) méa
nejvetsi pocet zaznami. Ulohu vyiredte bez pouZiti SQL s pomoci objektii typu recordset.

. Napi&e funkci ve Visual Basicu, jejiz ndvratovou hodnotou je potradi prvniho fadku, na
kterém se dvé tabulky stejné struktury a stejného poctu radka lisi v hodnoté kli¢ového pole
ID. Jestlize vdechny odpovidajici si tadky maji stejné hodnoty klice, pak funkce vréti
hodnotu 0. Ulohu vyiedte bez pouziti SQL s pomoci objektt typu recordset.
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