FZS TUL Internet a zdravotnicka informatika *33
Prednaska 4: Zaklady databazi a SQL
Databadzové systemy (1/3)

Databazovy systém je je kolekce navzajem vztazenych dat spolu s programy, které umoznuji pfistup
k datlm. Zminéné programy se obvykle nazyvaji systém Fizeni fizeni baze dat (SRBD, angl. DBMS =
Database Management System). Vlastnim datlim se pak vétsinou fika databaze.

OPerl
& python

Database DBMS Website Code

Cinnost, kterou provadi SRBD nad databézi, se obvykle nazyva zpracovani dat a ma dvoji Gcel:
« organizovat velké mnozstvi dat pro efektivni zpracovani pocitacem
« organizovat interpretaci téchto dat pro efektivni zpracovani uzivatelem

Kazdy databazovy systém musi obsahovat nastroje pro:

- vytvoreni, vyhledani, aktualizaci a ruseni dat

 definici struktury dat (tzv. Slovnik dat, angl. Data Dictionary)

- definici a zajisténi integrity (konzistence) dat (soulad mezi realitou a daty, ktera ji popisuiji)

- zajisténi fyzické a logické nezavislosti dat (fyzicka nezavislost = oddéleni fyzického ulozeni dat od
zplsobu prace s nimi, logicka nezavislost = zména logické struktury dat nevyzaduje Upravu dotazd, resp.
programd, pracujicich s daty)
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Prednaska 4: Zaklady databazi a SQL

Databadzové systemy (2/3)

Kromé dat, ulozenych v databazi, je treba mit také popis téchto dat. Popis dat vytvari tzv. schéma
databaze, které popisuje manipulovatelné objekty v ramci databaze a vztahy mezi nimi. Tyto objekty
jsou z hlediska abstrakce a vnitfni struktury zavislé na pouzitém databazovém modelu.

Databazovy model je pak specifikace popisujici jak je databaze strukturovana a pouzivana. Mezi
nejbéznéjsi databazové modely patti:

SR S ——— Flat-File model (textovy soubor)

Data jsou ulozena v souborech,
mezi soubory ale neexistuji Zadné
vzajemné vazby.

Hierarchical Database Model HlerarCh'Cky model

Kazdy prvek v modelu ma pouze jediny

. S nadfazeny prvek, ale mze mit vice podfizenych
prvkd. Prvek ma tedy vztah k pravé jednomu
rodici, ale jednomu nebo vice potomkdm.

Zdroj obrazkd: https://www.smartsheet.com/relational-database-modeling


https://www.smartsheet.com/sites/default/files/styles/900px/public/ic-database-model-hierarchaical.webp?itok=W1yFB_Ax
https://www.smartsheet.com/sites/default/files/styles/900px/public/ic-database-model-flat-file.webp?itok=tbLZbxTm
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Prednaska 4: Zaklady databazi a SQL

Databdzové systemy (3/3)

Network Database Model Sitovy model
Je podobny hierarchickému modelu, ale na

rozdil od néj dovoluje pouziti m:n vazeb.
Tj. prvek mdZze mit vice nez jednoho

rodice.
_ ) Object Database @
O bJ e I(tovy m Od e I Main Acco“nt Global / Account (9999,1) = “Fred,Doe, This is account 9999™
%ngﬂ,l) =*321 Any Street * TheTown » OH"

je datovy model zalozeny na objektové orientovaném
programovani. Sdruzuje metody (funkce) s objekty, které - \m
mohou vyuzivat hierarchie t¥id. @’ K ’

DR
el

Account (2)
Account (3) Accotnt (4)

Account (9999,3,1) = “Doctor”

®

Account (9999,3,2) = “HH123"

full_name 5 Relacni model
username text
text created_at v 7 . . o ’
V relacnim modelu jsou data organizovana v tabulkach,

created_at L—— username

které se skladaji z radkl a sloupcd. V téchto tabulkach
jsou provadény vSechny databazové operace.

—> from_user

——> to_user

Logické schéma databaze je ta ¢ast schématu databaze, kterou popisuje databazovy model. Oproti tomu
fyzické schéma databaze popisuje uloZeni dat na vnéjSich pamétech, resp. zplsob pfistupu k nim.


https://www.smartsheet.com/sites/default/files/styles/900px/public/ic-database-model-network.webp?itok=g1X7WJEf

FZS TUL Internet a zdravotnicka informatika

\\\\.’///

\\
1\

2N

Prednaska 4: Zaklady databazi a SQL
Navrh databaze (1/6)

Navrh databaze obvykle probiha ve tfech krocich (vytvoreni a zpresnovani logického databazového
schématu a nasledné jeho implementace):

1. Konceptualni aroven

Na této Urovni se snazime vytvorit popis dat nezavisle na jejich nasledném ulozeni v databazi. Tzv.
konceptualni model tedy predstavuje formalni popis modelované reality. Hlavnimi Ukoly pak je nalezeni
entit, vtah{ a atributd.

Konceptualni modely tedy pouzivaji pojmy:

- entita (objekt) — napf. student, predmét
 vztah (relationship) — napr. studuje

« atribut (vlastnost) — napr. vék, rc

Mezi cile konceptualniho modelu patfi:

- vytvorit obraz reality ve formalizované podobé nezavisly na pozdéjsi formé implementace

- formalizovat pozadavky uzivatell a navrharim poskytnout prostfedek pro komunikaci s uzivateli
- vytvorit podklad pro navrh databaze



\\\\.’///

FZS TUL Internet a zdravotnicka informatika ES

7
11\

Prednaska 4: Zaklady databazi a SQL
Navrh databaze (2/6)

E-R a ERA diagramy

Pro formalni zobrazeni reality se na konceptualni Urovni navrhu pouzivaji tzv. E-R modely, resp. jejich
grafické znazornéni E-R (Entity-Relationship) diagramy (Cesky diagramy entit a vztah(). Pokud do
modelu, resp. diagramu zavedeme také atributy dostaneme ERA (Entity-Relationship-Attribute)
diagramy.

Pro kresleni obou typll diagrami je k dispozici velké mnoZstvi notaci, které se liSi poctem znacek,
zplsobem zobrazovani vztahl, apod. Casto citovana je notace podle Petera Chena z roku 1976,
alternativné ale vznikla tzv. notace ,,Crow's Foot" (vrani noha), ktera je v soucCasnosti pouzivana
mnozstvim aplikaci (napr. Microsoft Visio, MySQL Workbench / DBDesigner 4 a dalsi).

Prvky v datovych modelech

Entita
Jedna se o vyznamny prvek ve zkoumané oblasti, napr. entita Student. Entity se v diagramu zobrazuji

jako obdélniky s vepsanym nazvem entity.

Atribut
Atributy entity Student mohou byt napr. jméno, rocnik, apod. Neni nutné je primo vyznacovat, postaci
je uvést v textovém komentari k diagramu.
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Prednaska 4: Zaklady databazi a SQL
Navrh databaze (3/6)

Vztah

Libovolny vztah, ve kterém se mohou nachazet dvé nebo vice entit. Napr. vztah ,,Pedagog ma
studenty" je vyjadrenim vztahu ma entit Pedagog a Student. Vztah se vyznacuje plnou ¢arou spojujici
entity, které vystupuji v daném vztahu. Je rovnéz vhodné vztah pojmenovat.

ma

Pedagog Student

Kardinalita vztahu

Smyslem kardinality vztahu je vyjadrfit pocet vyskytti objektti obou zlcastnénych entit. V nasem
pripadé vime, Zze pedagog je pouze jeden, ale ma (napf. v ramci predmétu) vice studentd. Jedna se proto
o priklad vztahu 1:n a graficky jej znazornime tzv. ,,vidlickou" na strané n-vyskytd objektl entity.

Typy kardinalit vztahti

1:1

Na obou stranach vztahu vystupuje vyhradné jeden objekt entity. V diagramech se vyskytuji zridka,
prikladem mdze byt vztah tfidni ucitel mezi entitou UCitel a entitou TFida nebo tfeba Student — Misto
k sezeni, apod.

et tidni’ uéitel s
Uéitel Tiida
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Navrh databaze (4/6)

1:n
Na jedné strané vystupuje jediny objekt, ktery je ve vztahu s vice objekty entity na strané druhé.
Tento vztah se v praxi vyskytuje velmi Casto (napr. vztah Pedagog - Student, Knihovna - Kniha,

apod.)
: obsahuje :
Knihowna kKniha
m:n

Specificky typ vztahu, kde se na obou stranach mize vyskytovat vice objektt kazdé z entit. Prikladem
mUze byt vztah Student - PFredmét, kde jeden predmét mize navstévovat vice studentl a zaroven
jeden student mdze studovat vice predmétd. V praxi se pak takovyto vztah resi dekompozici na dva

vztahy 1:n.
studuje/navitévuje 3 5
Student Pfedmét
Parcialita vztahu

Kromé kardinality vztahu mdzeme také zvolit, jestli je vztah volitelny nebo povinny, tj. tzv. parcialitu
vztahu. Lze si polozit napf. otazky typu: ,,Musi mit kazdy pedagog studenty?" nebo ,M{ze existovat kniha,
ktera nepatfi do zadné knihovny?", apod.

Parcialita vztahu se v diagramech vyjadruje krouzkem na strané entity, jejiz objekty nemusi existovat.

Muz Ky Zena
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Navrh databaze (5/6)

Dekompozice vztahli m:n
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Timto pojmem mame na mysli vytvoreni nové, tzv. vazebni entity, ktera bude mit k pivodnim entitam

vztah 1:n.

ma

Pedagog F

-4 Student

Noveé vznikla entita Pedagog_ma_studenty vyjadruje fakt, Ze student studuje u vice pedagogd
a zaroven, ze pedagog mdze mit najednou vice studentd.

Generalizace a specializace

Generalizaci rozumime zobecnéni nekterych viastnosti
rlznych entit, vysledkem kterého je splynuti téchto entit v
jednu. Napr. pedagog, technik a uklizecka jsou zaméstnanci
univerzity. Naopak specializaci je minén opacny postup.

Pedagog

Student

—4 Pedagog_ma_studenty F—

Zaméstnanec

Pedagog

Q

Notace specializace

Vyuka
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Prednaska 4: Zaklady databazi a SQL
Navrh databaze (6/6)

2. Logicka uroven

Na této Urovni se v relacnich databazich pouziva tzv. relacni schéma. Toto schéma jiz obsahuje podrobné
popisy jednotlivych tabulek véetné jejich sloupcl, tabulky obsahuji primarni klice a rovnéz cizi klice, jako
odkazy na primarni kli¢e jinych tabulek.

pedagogove - studenti
id_pedagoga: INTEGER % id_studenta: INTEGER

jmeno: VARCHAR{128) jmeno: VARCHAR(128)

i

L

% primeni: VARCHAR(128) primeni: VARCHAR(128)
& titul: VARCHAR{128) —‘

e

L]

OO0

rocnik: INTEGER
katedra: VARCHAR({128) cislo_indexu: INTEGER
fakulta: VARCHAR[128) Rel 01

Rel_02

pedagogove_maji_studenty -

% id_pedagoga: INTEGER (FK)

@ id_studenta: INTEGER (FK)

i Pedagogove_has Studenti FRTndex? |—
¥ id_pedagoaga

i Pedagogove _has Studenti FRIndex?
® id_studenta

3. Implementacni uroven
Na této Urovni jiz vybirame konkrétni databazovy systém pro realizaci navrhu databaze. Napr. MySQL,
PostgreSQL, Oracle, MS SQL Server, apod.
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Primarni kli€ je hodnota sloupce nebo kombinace hodnot vice sloupcll najednou, ktera jednoznacné
identifikuje kazdy zaznam v tabulce. Zadny primarni kli¢ nesmi obsahovat hodnotu NULL a kazda

tabulka by méla mit definovan pravé jeden primarni klic.

Databazovy systém by mél byt navrzen a udrzovan tak, aby se primarni kli¢ zaznamu nemusel nikdy

menit.

Cizi klic je hodnota sloupce nebo kombinace hodnot vice sloupctl najednou, ktera jednoznacné

identifikuje radek jiné tabulky.

Jinak receno, cizi kli¢ je definovan ve druhé tabulce, ale odkazuje na primarni kli€ v prvni tabulce.

Pridanim ciziho kli¢e vytvarime tzv. integritni omezeni, které do tabulky umozni vlozZit pouze povolené
hodnoty. Také urCuje, co se deje se souvisejicimi daty, kdyz je spojeny zaznam smazan nebo upraven.

Omezeni cizich klict nabizi zptsob pro udrzeni
referencni integrity databaze. V MySQL databazi
|ze toto omezeni provadéet pouze nad tabulkami,
které pouzivaji Ulozisté InnoDB.

Knihy

IDK

NAZEV

AUTO
CENA

R

PK

Pujcky

IDP

JMENO_ZAKAZNIKA
IMDRESA_ZAKAZNIKA

KNIHA
DATUM

DATUM_VRACENI

P

FK
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Normaini formy (1/3)

Normalni formy tabulek se pouzivaji v relacnim modelu. Jedna se o souhrn pravidel, ktera umoznuiji
postupné zkvalitnit implementaci modelu. Pfi procesu tzv. normalizace tedy dochazi k postupnému
odstranovani nedostatkd tabulek. Pfi dosazeni urcité Urovné fikame, ze se tabulka nachazi v urcité
normalni formé. Normalnich forem je celkem pét, v praxi se ale obvykle pouzivaji prvni tri:

1NF (prvni normalni forma): VSechny sloupce (atributy) tabulky jsou atomické, tj. jiz dale nedélitelné.

Priklad:
Tabulka v INF
jmeno prijmeni [ adresa ) = : .
jmeno | prijmeni ulice mesto psc
Josef Novak Jablonecka 99, - - .
Liberec, 46000 Josef Novak Jablonecka 99 | Liberec 46000

2NF (druha normalni forma): Tabulka splfiuje 2NF, pravé kdyzZ splfiuje 1NF a navic kazdy sloupec,
ktery neni primarnim klicem je na primarnim klici GplIné zavisly. To znamena, Ze se nesmi v radku
tabulky objevit polozka, ktera by byla zavisla jen na Casti primarniho klice. Priklad:

jmeno kod_predmetu nazev_predmetu
Novak V4 Internet a zdravotnicka
informatika

Problematiku 2NF musime resit v pripad€, Ze tabulka ma slozeny primarni klic, tj. napr. vyse, kdy je
primarnim kliéem kombinace dvou sloupct: jmeno a kod_predmetu.
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Normalni formy (2/3)
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Problém nastava u sloupce nazev_predmetu, protoze ten je zavisly pouze na jedné casti primarniho

klice — sloupci kod_predmetu. Napr. pfi zméné nazvu predmétu bychom tak museli prejmenovat

hodnoty ve vSech fadcich sloupce nazev_predmetu. Proto tato tabulka neni v 2NF.

jmeno

kod_predmetu

nazev_predmetu

Novak

IZI

Internet a zdravotnicka
informatika

Redenim je tabulku rozdélit (dekomponovat) na dvé tabulky:

jmeno

kod_predmetu

Novak

1Z1

Obe tabulky jiz 2NF splnuji.

kod_predmetu

nazev_predmetu

1Z1

Internet a zdravotnicka
informatika
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Normalni formy (3/3)

3NF (treti normalni forma): Tabulka je nejméné ve 3NF, pokud je ve 2NF a neobsahuje Zadnou
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mimoklicovou zavislost. Lze si to predstavit tak, ze by existovaly dva sloupce lezici mimo kli¢, u kterych

by bylo snadné urcit, ktery je pri¢inou a ktery jednozna¢nym nasledkem. Priklad:

jmeno

kod predmetu

mistnost

kapacita

Novak

IZI

F-UZS1

15

Redenim je opét tabulku rozdélit (dekomponovat) na dvé tabulky:

jmeno

kod predmetu

mistnost

Novak

IZI

F-UZS1

Obe tabulky jsou ve 3NF.

mistnost

kapacita

F-UZS1

15




FZS TUL Internet a zdravotnicka informatika

\\\\.’///

\\
1\

2N

Prednaska 4: Zaklady databazi a SQL
SQL (1/6)

SQL je standardizovany dotazovaci jazyk pouzivany pro praci s daty v relacnich databazich. Je to
zkratka anglickych slov Structured Query Language (strukturovany dotazovaci jazyk).

Historie SQL

V 70. letech 20. stoleti probihal ve firmé IBM vyzkum relacnich databazi. Bylo nutné vytvofit sadu prikazd,
kterymi by se relacni databaze ovladala. Vznikl proto jazyk SEQUEL (Structured English Query Language).
K vyvoji jazyka se nasledné pridaly i dalsi firmy. V r. 1979 uvedla na trh firma Relational Software, Inc.
(dnesni Oracle Corporation) svou relacni databazovou platformu Oracle Database. IBM uvedla v roce 1981
novy systém SQL/DS a v roce 1983 systém DB2. DalSimi systémy byly napr. Progres, Informix a SyBase.
Ve vSech téchto systémech se pouzivala varianta jazyka SEQUEL, ktery byl prejmenovan na SQL.

VzrUstajici vyznam relacnich databazi si vyzadal standardizaci jazyka pro jejich ovladani, proto byl v roce
1986 definovan novy standard zaloZeny na jazyce SQL, podle roku vydani oznacovany jako SQL86.
Nasledoval pak SQL-92 (oznacCovany také jako SQL2). Zatim nejnovejsim standardem je SQL3 (SQL-99),
ktery reaguje na potreby nejmodernéjSich databazi s objektovymi prvky.

SQL byl navrzen pro konkrétni Ucel - dotazovat se na data obsazena v relacni databazi. SQL je
deklarativni programovaci jazyk, nikoli imperativni programovaci jazyk jako C nebo BASIC. RozSireni
standardniho SQL vsak funkce proceduralniho programovaciho jazyka, jako jsou konstrukce fizeni toku,
apod., pridavaiji.
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SQL (2/6)

Dotazy pomoci prikazu SELECT
Slouzi k vyhledavani dat podle rlznych kritérii. Pfikaz ma mnoho variant, kompletni dokumentaci Ize nalézt
na serveru www.mysqgl.com.

Priklady:

Vypis vsech informaci z tabulky
SELECT * FROM studenti;

Vybér sloupcii jmeno a prijmeni (tzv. projekce)
SELECT jmeno, prijmeni FROM studenti;

Omezeni poctu radkd (tzv. restrikce)
SELECT * FROM studenti WHERE kod_predmetu = ,,1ZI";
SELECT jmeno, prijmeni FROM studenti WHERE kod_predmetu = ,IZI";

Tridéni Fadkl na vystupu
SELECT jmeno, prijmeni FROM studenti WHERE kod_predmetu = ,,IZI" ORDER BY prijmeni;
Ziskani souhrnnych informaci

SELECT COUNT(*) FROM studenti WHERE kod_predmetu = ,,1ZI";
SELECT MAX(hodnoceni) FROM studenti WHERE kod_predmetu = ,IZI";


http://www.mysql.com/
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SQL (5/6)

Ziskani souhrnnych informaci za skupinu
Potfebujeme-li znat souhrnné informace za urcitou pomnozinu zaznamui, musime pouzit klicové slovo
GROUP BY. Napr. chceme znat pocty studentd, resp. jejich nejvyssi hodnoceni za kazdy predmét:

SELECT COUNT(*) FROM studenti GROUP BY kod_predmetu,;
SELECT MAX(hodnoceni) FROM studenti GROUP BY kod_predmetu;

Spojovani tabulek

Potfebujeme-li vypsat jména studenti a zaroven nazvy predmétd, které studuji, pouzijeme
spojovani tabulek. Predpokladejme, ze podle 2NF mame obé informace ulozené ve dvou rliznych
tabulkach:

SELECT jmeno, prijmeni, nazev_predmetu FROM studenti JOIN predmety ON studenti.kod_predmetu =
predmety.kod_predmetu;

Alternativni syntaxe:

SELECT jmeno, prijmeni, nazev_predmetu FROM student], predmety WHERE studenti.kod_predmetu =
predmety.kod_predmetu;
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Prednaska 4: Zaklady databazi a SQL
SQL (4/6)

Pridavani radki

Pomoci prikazu INSERT mUzZeme do existujici tabulky pfidat nové Fadky. Vkladame bud’ hodnoty
vsech sloupcti tabulky nebo jejich podmnozinu (v zavislosti na atributu auto_increment, resp. null),
kterou uvedeme do zavorky za nazev tabulky.

INSERT INTO pedagogove VALUES (", Josef, ‘Novak', 'Ing.’, 'KOD. 'FT);
INSERT INTO studenti (jmeno, prijmeni) VALUES (Josef, ‘Novak');

Oprava hodnot v tabulce
Pro tento Ucel se pouziva prikaz UPDATE. Pfi jeho pouzivani nedochazi ke zméné poctu radkd, ale pouze
k Gpravé hodnot v jednom di vice sloupcich u jednoho ¢i vice fadkl tabulky.

UPDATE pedagogove SET katedra = 'KTT' WHERE prijmeni = ‘Novak';
UPDATE pedagogove SET katedra = KTS, fakulta = FS' WHERE id_pedagoga = 1,

Vymazani radki
Lze provést prikazem DELETE a to (v zavislosti na podmince) bud’ vSechny nebo jen vybrané radky.

DELETE FROM studenti;
DELETE FROM pedagogove WHERE katedra = KTS;
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Prednaska 4: Zaklady databazi a SQL
SQL (5/6)

Vytvoreni tabulky

K tomuto Ucelu se pouziva prikaz CREATE TABLE. Kromé zadani ndzvu vytvarené tabulky musime
definovat nazvy, datové typy sloupcl a dalSi parametry tabulky.

CREATE TABLE pedagogove (
id_pedagoga int(10) unsigned NOT NULL AUTO_INCREMENT,
Jmeno varchar(128) DEFAULT NULL,
prijmeni varchar(128) DEFAULT NULL,
titul varchar(128) DEFAULT NULL,
katedra varchar(128) DEFAULT NULL,
fakulta varchar(128) DEFAULT NULL,
PRIMARY KEY (id_pedagoga)

) ENGINE=InnoDB;

Nejpouzivanéjsi datoveé typy v SQL

INT[(zobrazovaci_sirka)] — bézné velka cela Cisla

parametr zobrazovaci_sirka nastavuje max. zobrazovaci sirku celého Cisla, do které je doplnéno
mezerami, prip. nulami (v pripadé pouziti parametru ZEROFILL)
atribut unsigned znamena, ze zadavame Cislo bez znaménka, tj. jen kladna Cisla

atribut AUTO_INCREMENT znamena3, ze pokud viozime hodnotu NULL nebo " (prazdny retézec) vlozi
se celé Cislo o jednicku vysSi nez obsahuje predchozi fadek
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Prednaska 4: Zaklady databazi a SQL
SQL (6/6)

FLOAT(cele_cislo) — desetinné Cislo s plovouci desetinnou Carkou
- parametr cele_cislo udava pocet platnych Cislic (max. 38)

VARCHAR[(delka_retezce)] — retézec znakl pevné dané délky
- parametr delka_retezce nastavuje delku retezce, pri jejimz prekroceni se retezec zkrati; v pripade, ze je
retezec kratsi nez parametr, se mezery odstrani

TEXT — hodnota text
« povolena délka retézce je 0 az 65535 baijtli

DATETIME - datum a cCas ve formatu 'CCYY-MM-DD hh:mm:ss'

TIMESTAMP - Casova znacka ve formatu 'CCYY-MM-DD hh:mm:ss' (obsahuje datum i €as). Vlozite-li do sloupce,
kde je nastaven TIMESTAMP, NULL, do databaze se ulozi aktualni datum a cas ve formatu popsaném vyse.
Upravujete-li jakykoli sloupec v radku, kde je nastaven také TIMESTAMP, upravi se i sloupec TIMESTAMP, a to na
aktualni datum a cas, kdy byla zména provedena.

Odstranéni tabulky
DROP TABLE studenti;

Vyprazdnéni tabulky
TRUNCATE TABLE studenti; nebo DELETE FROM studenti;
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