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1 DATOVE MODELOVANI, ENTITNE-RELACNIi MODEL, OD
KONCEPTUALNIHO DATOVEHO MODELU K FYZICKEMU

Slouzi k popisu datovych struktur potrebnych pro informacni
systém na konceptualni (abstraktni) drovni.

Entita (entitni typ) — je typ objektu zajmu informaéniho systému,
ktery je jednoznacéné identifikovatelny. Instance entity muze byt
fyzicky existujici objekt (dim, osoba), nebo také udalost (prodej
auta).

Vztah (relationship) — entity mohou byt spolu svazany vztahy (auto
,bylo prodano“ osobé).

Entity (a vztahy) mohou obsahovat atributy.
Entity a vztahy znazornujeme E-R diagramy, entity vyjadfujeme jako

obdélniky, vztahy jako spojnice. Vztahy mohou mit ur€enu
kardinalitu.
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Souborové orientované systémy:

App 1 w App 2 \

Vyhody:
- Optimalizace datovych struktur vzhledem k reSené problematice.
- Mensi systémové naroky.

Nevyhody:

- Aplikacni zavislost.

- Obtizné zabezpeceni konzistence dat.

- Obtizna realizace konkurentnich operaci (zamykani soubort).
- Obtizna Citelnost — dokumentovatelnost datového modelu.

- Témeér nemozny transakéni pristup pro operaci s daty.

- Obtizné fizeni pristupovych prav.



Databazové orientované systémy:

File system

Tento pristup vyzaduje standardizované struktury dat a
Vyhody:

- Aplikaéni ,,nezavislost®.

- Snadné zabezpeceni konzistence dat.

- Snadna realizace konkurentnich operaci.

- Snadna citelnost - dokumentovatelnost datového modelu.

- Standardizovana data umoznuji i standardni vyvoj IS,
strukturovanou analyzu problematiky (vyvoj pomoci prostiedki
CASE), od konceptualniho datového modelu je prechod do
fyzického DM takrka automatizovatelny.

- Neproceduralni pristup k datam (tj. nefikam ,,jak"“ to chci, ale
,CO"“ chci).

Nevyhody:

- Obtizna implementace nestandardnich pristupovych technik.

- Obtizna implementace komplikovanéjsSich datovych struktur, je
nutné je normalizovat do tabulek a to mlize zpomalit pristup
k datdim.
Neproceduralni pristup k datam. Vyskytuji se pripady, kdy tvirce
je chytrejsi, nez sebelepsi strojova optimalizace.



2 KE KORENUM - PREDIKATOVA LOGIKA 1. RADU

[Viz napf:

https://cs.wikipedia.org/wiki/Predikatova logika prvniho radu,
https://cs.wikipedia.org/wiki/Predikatova logikal

(Poznamka: tento odstavec nenahrazuje Uvod do logiky, obsahuje
cetné zkratky. Ma slouzit pouze k uvedeni nasledujicich odstavci
do historickych souvislosti.)

V roce 1879 némecky logik Gottlob Frege publikoval élanek
Begriffsschrift (jazyk formuli), popsal prvni formalni systém
predikatové logiky. Nejvétsi Fregeho pokrok od Aristotelovy logiky
sylogismu byl dosazen zejména ve formalizaci a obecnosti jeho
logiky. Tento €lanek polozil zaklady Predikatové logiky 1. fadu,
FOL (=First Order Logic).

n - arni relace R - nad mnozinami M;, . . ,M, (domény relace) je
jakakoli podmnozina:

R c Mi: x..Xx My

Funkce—-y = f(x1,.., xa) jerelaceR ¢ M: x..x My x Y kde
pro kazdé (xi1,.., xn) existuje pravé jednoy e Y takové, ze:

(xlr .. IXHIY) € R
Poznamka: konstanty jsou nularni funkce (0, ,Drasil”, e, ..)

Universum — je jakakoli mnozina relaci popisujici ,,nasi oblast
zajmu®.

Predikat - je vlastnost, nebo vztah, tedy obecné relace.
Napr.:

- Unarni predikat — je vlastnost ( xePrime, x je prvocislo)
- n-arni predikat — je vztah ([x,y] eBrother, x je bratr y)

xe€Prime, resp. [x,y]€eBrother zapisujeme Prime (x), resp.
Brother (x,y).

Symboly ,,Prime“, ,,Brother” nazyvame predikatové symboly
nebo predikaty, mohou byt pravdivé, nebo nepravdivé.


https://cs.wikipedia.org/wiki/Predikátová_logika_prvního_řádu
https://cs.wikipedia.org/wiki/Predikátová_logika

Term:

- Jakakoli proménna (pro elementy relaci) je term (napf: x, y...).
- Jakykoli vyraz £(ti,..,ta) s n argumenty, kde kazdy

argument t; je term a £je n-arni funkce je term.
- Term je vytvoren koneénou aplikaci predeslych pravidel.

Formule:

- Pokud P je n-arni predikatovy symbol a t, ..., ta jSou termy,
pak P(ti,..,ts) je formule.

- Symbol rovnosti =. Pokud t: a tzjsou termy, potom t1 = t2zje
formule.

- Negace. Pokud ¢ je formule, pak 1 ¢ je také formule.
Logické spojky. Pokud ¢ a ¢ jsou formule a o je binarni logicka
spojka (—, A, ...), pak ¢ je také formule.

- Kvantifikatory. Pokud ¢ je formule a x je proménna, potom je
formule i Vx¢ (x) (a I3xp (x)).

- Formule je pouze to, co vznikne kone€nou aplikaci predchozich
pravidel.

- Formule se nazyva oteviena, obsahuje-li nekvantifikovanou
proménnou.

FOL dale obsahuje logické Axiomy a Odvozovaci pravidla, ostatné
na ni ,,stoji” matematika. Tento aparat vSak pro potreby této
prednasky mizeme vynechat.



Priklad formalizace:

V hymné 35. Pésiho pluku (Karel Hasler, 1913) se v refrénu zpiva:
,»--KdyZ jsme masirovali, vSechny panny plakaly..”
Pokusme se tuto situaci popsat prostredky FOL.

Univerzum: P - mnozina vsSech lidi.

Predikaty:

- M(x), xeP, x maSiruje
- V(x),x€P, xje panna
- C(x),x€eP, xplace

Funkce:
- y = b(x), x€P, vraci y, €islo pésiho pluku pro x, nebo 0, kdyz x
neni prislusnikem zadného (artilerie, kavalerie, nevojaci,..)
Formule:
Vx ((b(x)=35) - M(x)) - Vy(V(y) - C(y))
fika toto:
»Pokud z toho, ze x je pfislusnikem 35. PP plyne, Zze x masiruje,

potom z toho, Zey je panna plyne, Ze y place”

Neplaéici panny za podminky masirujiciho 35. PP potom Ize
definovat pomoci FOL jako mnozinu NCV:

NCV={y|y€P, Vx((b(x)=35) - M(x)) A (V(y) A 1C(y))}

Jazykem formalni logiky 1. fadu |ze tedy ,,popsat” mnoziny s
uréitymi vlastnostmi.



3 RELACNI ALGEBRA

Bézné Ize ukladat data (,,instance entit“) ve formé zaznamu v
tabelarni formé, jejichz jednotlivé polozky maji tyz (sémanticky)
vyznam jako atributy entit. Zkusme si na tomto misté navic
uvédomit, ze tabulky v podstaté reprezentuji relace univerza, a to
»Vyctem pravdivych n-tic“.

Priklad 1. (data o podniku):

Zam c int x string x string x string

ID Jmeno Prijmeni |Odd
1 Premysl | Novak Pro
2 Jan Prochazka | Pro
3 Ji¥ina |Ticha Adm

Odd ¢ string x string

ID Nazev
Adm Administrativa
Pro Provoz

Proj c string x string
DP-ISKN |Dalkovy p¥istup ISKN
UAP Uzemni analytika

ZaP c int x string x int

Zam Projekt |Procent
1 UAP 50
1 DP-ISKN |50
2 DP-ISKN |100

Nad takovymi strukturami, tabulkami, budeme pozadovat obecny
aparat, ktery nam bude poskytovat data napriklad v této formé:

Premysl Novak Provoz UAP 50
Premysl Novak Provoz DP-ISKN | 50
Jan Prochazka | Provoz DP-ISKN | 100




Relaéni databaze (Edgar F. Codd ¢erven 1970, ACM Journal,
Communications of ACM):

- datové struktury jsou n-arni relace

- relace univerza jsou reprezentovany tabulkami, vyétem
pravdivych n-tic relace

- nad relacemi jsou proveditelné operace rela€ni algebry

Relacni algebra (primitivni operatory):

n - arni relace R - nad mnozinami M;, . . ,M, (domény relace) je
jakakoli podmnozina:

Rc M x .. x My

Projekce relace IT(R, (Mx..My) ) - vznikne z relace R tak, ze do ni
zahrneme pouze vyjmenované domény (Mx .. My).

Selekce o (R, ¢) —je podmnozina relace R spliaujici danou formuli
@ (viz FOL).

Soucin relaci A x Bjsou vSechny m+n-tice (ai,..am,b1..,bn),
kde (al, .o ,am) € Aa (bl. . ,bn)e B.

Sjednoceni relaci (stejnych typt) - je bézné mnozinové sjednoceni

Rozdil relaci (stejnych typa) - je bézny mnozinovy rozdil

Relacéni algebra (rozsSirujici operatory):

Prejmenovani — Ma (formalni) vyznam pfi nasobném vyskytu jedné
relace v operaci sou€inu (napf. prejmenujeme relaci name na
name_ 1 a name_ 2 podle toho o jaky vyskyt jde).

Operator agregace a grupovani —I' (R, y,a (x) ), kde R je relace, y
je seskupovaci atribut, x je agregovany atribut a o je agregacni
funkce (napriklad suma, prameér). T pro vS§echny vyskyty elementu
relace R se stejnym seskupovacim atributem vypocita hodnotu

a (x) avracijako jeden prvek vysledné relace.




Coddova véta (zjednodusené):

Relac¢ni algebra je, so se tyce vyjadrovaci sily, ekvivalentni
s vyjadrovaci silou FOL.

Limity relacéni algebry:

Relaéni algebra je silnym dotazovacim nastrojem, i kdyz
obecné existuji ,,dotazy“, které nelze vyjadfrit jejimi
prostredky.
Napriklad:
BinarnirelaciR ¢ A x B nazveme transitivni pravé kdyz

([a,b] € R A[b,c] € R) —» [a,c] € R

Transitivnim uzavérem T (R) relace R rozumime transitivni relaci
T (R) 2 R takovou, ze pro kazdou transitivni relaciQ 2 Rje Q 2T (R).

Transitivni uzavér binarni relace NELZE vyjadrit prostfedky rela€ni
algebry (v definici kvantifikujeme relaci).



Priklad 2.:

Pozadavek na data z Prikladu 1. Lze formulovat v rela¢ni algebre:

II(c(Zam x Odd x ZaP,Zam.0dd=0dd.ID A Zam.ID=Zap.Zam), (Zam.Jmeno, Zam.Prijmeni,

Odd.Nazev, ZaP.Projekt,ZaP.Procent))

Zam.ID Zam.Jmeno|Zam.Prijmeni|Zam.Odd Odd.ID |0dd.Nazev ZaP.Zam gaP.Projekt ZaP.Procent
1Pfemysl [Novak Pro Adm Administrativa 1|/UAP 50
1Pfemysl [Novak Pro Adm Administrativa 1/DP-ISKN 50
lPfemysl |[Novak Pro Adm Administrativa 2DP-ISKN 100

Pfemysl [Novak Provoz UAP 50
1Pfemysl [Novak Pro Pro Provoz 2DP-ISKN 100
2|Jan Prochazka Pro Adm Administrativa 1ﬁAP 50
2|Jan Prochazka Pro Adm Administrativa 1/DP-ISKN 50
2|Jan Prochazka Pro Adm Administrativa 2DP-ISKN 100
2|Jan Prochazka Pro Pro Provoz 1ﬁAP 50
2|Jan Prochazka Pro Pro Provoz 1/DP-ISKN 50

-J an Prochazka _-IProvoz _DP— ISKN 100
3|Jifina  (Ticha Adm Adm Administrativa 1[0AP 50
3|Jifina Ticha Adm Adm Administrativa 1[DP-ISKN 50
3|Jifina Ticha Adm Adm Administrativa 2DP-ISKN 100
3|Jifina Ticha Adm Pro Provoz 1ﬁAP 50
3|Jifina Ticha Adm Pro Provoz 1[DP-ISKN 50
3|Jifina Ticha Adm Pro Provoz 2 DP-ISKN 100




4 JAZYK RELACNIi DATABAZE

Pozadavky na jazyk relaéni databaze:

vytvareni, modifikace a ruseni relaci

dotazy nad tabulkami, tj. implementace relaéni algebry
vkladani, zména, odstranéni radku v tabulce

garance konzistence dat

fizeni pristupovych prav

rizeni transakci

Kratka historie SQL.:

IBM se vénovala vyvoji jazyka, ktery by “lidskym” zpasobem
zabezpedil operace nad relacemi, vznikl jazyk SEQUEL
(Structured English Query Language)

Z SEQUEL (uz se angli¢tiné moc nepodobal) pozdéji vznikl jazyk
SQL

Structured Query Language

dnes vSeobecné uznavan za standard pro komunikaci s relaénimi
databazemi.

Jsou kodifikovany standardy SQL (ANSI, ISO/IEC)

Vyvoj v komerénich firmach jde vyvoj (pochopitelné!) rychleji, nez
prace standardiza€nich komisi = univerzalni standard neexistuje
jednotlivé implementace se lisi (ORACLE, MS-SQL, INFORMIX, DB2,
MySQL.Postgresql, Sybase)

Casti jazyka SQL

Defini¢ni ¢ast — Data Definition Language
Manipulacni ¢ast — Data Manipulation Language
Rizeni transakci — Transaction Control



Proceduralni nadstavby

- Transact SQL (MS-SQL,Sybase)
- PL/SQL (Procedural Language/SQL, ORACLE)

Souborovy pristup k datiim:

FILE *inf;
inf=fopen(..) ;
while( )

{

fseek (inf, ..) ;
fread(inf,..);

}
Pouziti databazového stroje:

string sql =
"select jmeno, prijmeni, plat from zamestnanci";

Cursor cursorRes = OpenCursor (sql) ;

while

(

(object fetchRes = FetchCursor (cursorRes) ) !=null

)
{
//Zpracuj. .

}

CursorRes.Close () ;



5 LEXIKALNi KONVENCE SQL A ZAKLADNI ELEMENTY SQL

Prikaz jazyka SQL muze byt viceradkovy, mohou byt pouzity
tabelatory. Tedy prikaz

SELECT ENAME, SAL*12, MONTHS BETWEEN
(HIREDATE , SYSDATE) FROM EMP;

a prikaz

SELECT
ENAME,
SAL * 12,
MONTHS BETWEEN ( HIREDATE, SYSDATE )
FROM EMP;

jsou ekvivalentni.

Velka a mala pismena nejsou podstatna v rezervovanych slovech
jazyka SQL a identifikatorech. Tedy prikaz:

SELECT

ename,

sal * 12,

month between( HIREDATE, SYSDATE )
FROM emp;

je ekvivalentni s predchozimi prikazy.

Nékteré databazové stroje (MySQL) Ize instalovat jako ,,case/accent
sensitive”, tedy rozliSuje i diakriticka znaménka a mala/velka
pismena.

V databazich je zavedena konvence pro vynuceni case/accent
sensitivity, napriklad v DB ORACLE jsou to uvozovky:

CASE ACCENT_INSENSITIVE IDENTIFIER

“Identifikator zohledniujici velkd/mala a diakritiku“



Zakladni elementy jazyka SQL.:

- Datové typy - unarni relace, primitivhi domény patrici
kazdému ,univerzu“, napf.. int, number (m,n), date,
varchar (n) ,long, long raw

- Konstanty — nularni funkce, napf.: 101,’ text’ ,’ ' ' néco
jiného’ "’

- Netabelarni binarni relace nad datovymi typy, napfr.: ,,<“ pro
typ number, date, varchar..

- Netabelarni funkce nad datovymi typy, napf.:
UPPER (varchar), sin (number)

- Agregacni funkce, COUNT (*), SUM (number)

- NULL specialni hodnota pro prazdnou hodnotu
- Komentare (/* */)

- Klicova slova CREATE, DROP, SELECT..

- Objekty databazového schématu, popisujici univerzum
(tabulky relaci, pohledy, indexy, sekvence, ...)

Z uvedeného vyplyva, ze prikazy jazyka jsou zavislé na zadaném
databazovém schématu, tedy jeden prikaz SQL muze byt
syntakticky spravny v jednom schématu a v jiném nikoli. Napfiklad
dotaz na tabulku je syntakticky Spatné, kdyz ve schématu tabulka
daného jména neexistuje.

Vsechny zakladni datové typy se mohou v zavislosti na
implementaci od konkrétniho vyrobce mirné liSit. Neni



6 DDL — DATA DEFINITION LANGUAGE

Vytvareni tabulek prikaz create table

CREATE TABLE scott.emp

(
empno NUMBER,

ename VARCHAR2 (10)
) ;

CREATE TABLE emp

(
empno NUMBER

ename VARCHAR2 (10)
job VARCHARZ2 (9) ,
mgr NUMBER

hiredt DATE
sal NUMBER (10, 2)

comm NUMBER(9,0)
deptno NUMBER (2)

) ;

CONSTRAINT pk emp PRIMARY KEY,
CONSTRAINT nn_ename NOT NULL
CONSTRAINT upper ename

CHECK (ename = UPPER (ename)),

CONSTRAINT fk mgr
REFERENCES scott.emp (empno),
DEFAULT SYSDATE,
CONSTRAINT ck_sal
CHECK (sal > 500),
DEFAULT NULL,
CONSTRAINT nn _deptno NOT NULL
CONSTRAINT fk_deptno
REFERENCES scott.dept (deptno)

Modifikace tabulek - prikaz alter table

Pridani sloupce:

ALTER TABLE emp ADD ssn varchar2 (32);

Zména typu sloupce:

ALTER TABLE emp modify date_of birth (26);

Odebrani sloupce:

ALTER TABLE emp DROP

COLUMN date_pf_birth;



Sekvence:

Pro ziskani jednoznacné hodnoty typu INT (celé Cislo) slouzi tzv.
sekvence. Obycejné jsou vyuzivany v téch situacich, kde neexistuje
objektivni primarni kli¢ v relaéni tabulce. Hodnota sekvence je
generovana nezavisle na transakénim zpracovani. Ke kazdé
sekvenci pristupujeme pomoci pseudosloupcu:

CURRVAL vraci souéasny stav sekvence
NEXTVAL vraci nasledny stav sekvence

CREATE SEQUENCE SEQ1;

CREATE SEQUENCE SEQ1
START WITH 32 INCREMENT BY 100;

Synonyma:

CREATE PUBLIC SYNONYM T1 FOR TABULKAL;
CREATE PUBLIC SYNONYM TABULKAl
FOR Ul.TABULKAl;

Prikaz DROP:

DROP typ objektu jméno_ objektu odstrani objekt z datového
schématu.

Nap¥.:
DROP PUBLIC SYNONYM S1; odstrani ze schématu synonymum sl

Klauzule CASCADE CONSTRAINTS odstrani intergritni omezeni
souvisejici s touto tabulkou.

DROP TABLE OKRES CASCADE CONSTRAINTS;

odstrani i integritni omezeni P0O1_OBEC_FKO01
Integritni omezeni (zakladni prostredek zachovani konzistence dat):

Primarni kli¢ — jednoznacna identifikace radku:




ALTER TABLE EMp ADD CONSTRAINT
pk_emp PRIMARY KEY (empno,deptno) ;

Cizi kli¢ — odkaz na hodnotu v jiném sloupci (jiné) tabulky:

ALTER TABLE EMp ADD CONSTRAINT fk deptno
FOREIGN KEY (deptno) REFERENCES scott.dept(deptno) ;

Prehled integritnich omezeni:

NOT NULL Vyplnéni sloupce je povinné

UNIQUE Sloupec (sloupce) ma unikatni hodnoty v celé tabulce
PRIMARY Primarni kli€ tabulky
KEY

REFERENCES | Referencni integrita, hodnota sloupce je hodnotou
primarniho kli€e jiné (stejné) tabulky

CHECK Kontrola vkladaného/modifikovaného radku




7 INDEXY

Indexovani tabulek pfikaz - create index

Index je interni struktura nad sloupcem/sloupci tabulky, ktera
pomaha k efektivnéjSimu pristupu na jeji radky, je-li pouzit
»yuplatnitelny“ predikat (podminka).

V puvodnich implementacich SQL databazi byl implementovan
jediny typ indexu (struktura B*-tree) na uplné usporadanych
datovych typech, kdy libovolné dvé hodnoty daného typu byly
srovnatelné — platila vzdy jedna z moznosti ,,=*“ ,,<" ,,>“.

,Uplatnitelné“ predikaty na tomto typu indexu jsou:

INDEXOVANY SLOUPEC = vyraz
INDEXOVANY SLOUPEC > vyraz
INDEXOVANY SLOUPEC < vyraz
INDEXOVANY SLOUPEC BETWEEN dolni mez AND horni mez

Pri jednom pruchodu tabulkou je vzdy uplatnén maximalné jeden
index, RDBMS prochazi primarné indexovou strukturu a z ni ziskava
odkazy na radky tabulky.

Napfriklad, méjme ve schématu tabulku a indexy:

CREATE TABLE zam
(jmeno VARCHAR (128) ,pozice VARCHAR(128)) ;

CREATE INDEX zam idxl ON zam (jmeno);
CREATE INDEX zam idx2 ON zam (pozice);

PFi podmince:
jmeno=jmeno AND pozice=pozice

se uplatni jen jeden index, bud’ zam idx1, nebo zam idx2
K ,,efektivnéjSimu® zasahu prvniho radku tabulky na takovy dotaz
slouzi slozeny index:

CREATE INDEX zam idxl ON zam (Jjmeno, pozice);
CREATE INDEX zam idx2 ON zam (pozice, jmeno);



B-tree

Je zakladni vyhledavaci metoda implementovana ve vSech DB
strojich. Je stromova struktura, ve které uzly (indexové stranky,
index pages), uchovavaji vice klicti z upIlné usporadané mnoziny
s témito vlastnostmi:

kazdy uzel ma maximalné m synu

- kazdy uzel, s vyjimkou korene a listll, ma minimalné m/2 synu
- kofen ma minimalné 2 syny, pokud neni list

- vS8echny listy jsou na stejné arovni

- nelistovy uzel s k syny obsahuje k-1 kli¢t

- pro kli€e v uzlu key:,. . ,keyx jsou vzestupné usporadany

- ukazatel p; ukazuje na uzel, jehoz vSechny kli€e jsou
vintervalu [key:, keyi+1] (formalné predpokladame, ze

keyo=- a keyx+1=0).

Uzly B* stromu maji tedy tvar pokeyipi...px-1keyxpx.

10|20
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R-tree
Analogie k B-stromim, kli¢e jsou 2D (obecné, nD) obdélniky.

M — maximalni pocet klici v uzlu,
m < M/2 — minimalni pocet klica v uzlu

Definice R-strom:

- Kazdy uzel obsahuje minimalné m kli¢d a maximalné M kli¢a
pokud neni koren.

- Kili¢e v R-stromech jsou obdélniky s ukazateli na synovské
uzly, v listech obdélniky.

- Pro synovské uzly plati, ze jejich klice (tj. obdélniky) jsou
uvnitr “otcovského” obdélniku.

- Listy stromu jsou na téze urovni.

- Kofen obsahuje minimalné dva klice, pokud neni list.
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GIST stromy (Generalized Index Search Tree)

(Joseph M. Hellerstein, Jeffrey F. Naughton, Avi Pfeffer - Generalized Search
Tree Proceedings of the 21st VLDB Conference Zurich, Switzerland, 1995)

Jsou zobecnénim predchozich metod, stromova struktura ma
stejnou organizaci jako R-tree. Implementaci nalezneme napf¥.
v RDBMS PosgreSQL.

- Uzly GiST jsou tvoreny n-ticemi tvaru (key,nextNode), kde key
je instance libovolného typu (tfidy) a next je nasledni uzel
(muze byt null pro list).

- Uzel obsahuje maximalné N kli¢a a pokud neni koren
minimalné M < N/2 kli¢a.

V ,,objektové terminologii“ se jedna o jakoukoli tfidu obsahujici
definici klich a operatort, ktera implementuje nasledujici metody
(zjednoduseno, podrobnéji na http://www.postgresgl.org):

- Consistent, pro dany kli¢ a operator (query) vraci false, je-li
zaru€eno, ze dotaz query na daném kli¢i nemuze byt pravdivy.

- Union, pro sadu kli€¢t {keyi} vraci jejich sjednoceni KEY,
priCemz:

Consistent(keyi,query) —» Consistent(KEY,query)
pro kazdy kli€ keyi a pro libovolny mozny dotaz query
- Penalty(key:, key>), vraci miru rozsireni klice key1 o kli¢ key>

- PickSplit(nod), rozdéli sadu kli¢a uzlu nod na dvé sady Ki a K>
tak, aby pro vSechny mozné dotazy g v co nejvyssi mire:

Consistent(UK1,q) vyluéovala pravdivost Consistent(UK2,q)
a symetricky

pripadé R-tree je mirou je obsah priiniku obdélniki (UK1) N
(UK2)).

- Same, operator rovnosti.
- Compres, Decompres, binarni podoba uzlu ve file systému.


http://www.postgresql.org/

Algoritmus Search:

Vstup: Uzel stromu GiST R, dotaz query
Vystup: n-tice vSech kli¢u, pro které je Consistent(keyi,query)

1. Je-li R list, potom dej na vystup vSechny klice keyi, pro které je
query pravdivy na keyi.

2. Neni-li R list, potom proved’ algoritmus pro vSechny
nasledniky uréené témi uzly keyi, pro které je
Consistent(keyi,query).

Algoritmus Insert:
Vstup: Uzel stromu (GiST) R a kli€ key

1. Neni-li R list, potom:
1.1. Vyber z R takovy kli¢ key; pro ktery je Penalty(keyi, key)
minimalni.
1.2. Poloz key; = Union({keyi, key})
1.3. Proved algoritmus pro naslednika key:.

2. Je-li R list, potom vloz key do R.
2.1. Neni-li prekroéena maximalni kapacita uzlu v GiST potom
konec, jinak 2.2.
2.2. Je-li prekro¢ena maximalni kapacita uzlu, necht’ K: a K>
jsou dvé sady kli¢t z metody PickSplit(R). Vytvor dva nové
uzly nod: a nod: ze sad kli¢l K; a Ko.
2.2.1. Neni-li R kofen, necht’ P je rodic¢ovsky uzel R, jinak
vytvor novy prazdny koren P.
2.2.2. Odstran z P ten kli€, jehoz je R naslednikem a vioz
do néj klice (Union(K1), nod1), (Union(K2), nodz) a opakuj
krok 2.1. pro uzel P.

Indexy tohoto typu jsou napfriklad vyuzitelné napriklad v
,»Krychlovych n-dimensionalnich dotazech” tzv. OLAP (OnLine
Analytical Processing) architektur. Jeden index je vybudovan pro
vsechny sloupce tabulky a je pouzit v dotazech typu:

SLOUPEC_1 BETWEEN LOW_1 AND HIGH 1 AND
SLOUPEC_2 BETWEEN LOW_2 AND HIGH 2 AND

SLOUPEC_N BETWEEN LOW N AND HIGH N



8 DML — DATA MANIPULATION LANGUAGE

Vkladani fadka do tabulek

Pfikaz INSERT:

INSERT INTO
tabulka
(sloupec:,sloupec:,.., sloupecn)
VALUES
(hodnotai,hodnota;,.., hodnotan,)

Poradi sloupcti nemusi odpovidat poradi v definici tabulky a
nemusi byt vSechny.

INSERT INTO tabulka
VALUES (hodnota;,hodnota;,..,hodnotas)

Poradi sloupcti musi odpovidat poradi v definici tabulky,
nedoporucuje se — zména struktury tabulky, pridani sloupct
vynucuje zménu vsech aplikaci, které takovy insert pouzivaji.

Pfi pfikazu INSERT se kontroluji vSechna integritni omezeni na
tabulce.

V pripadé, ze neni dodana hodnota a v definici tabulky je pouzita
DEFAULT klausule, potom je dosazena prislusna hodnota z DEFAULT
klausule.

Sloupce, které jsou primarnim nebo unikatnim kli€éem jsou vzdy
indexovany, kontrola je rychla.

Kontrola referené€ni integrity - sloupce, na které odkazuje
referenéni integrita jsou bud’ primarni, nebo unikatni kli€e, proto je
kontrola referenéni integrity rychla.



Zména hodnot v radcich tabulky

Prikaz UPDATE:

UPDATE tabulka SET
sloupeci=hodnotas,
sloupecn= hodnotan

Zméni hodnoty na vSech radcich

UPDATE tabulka SET
sloupeci;=hodnotas,

sloupecn= hodnotan

WHERE
logicka podminka

napf. WHERE (VEK>40) and (VZDELANI='MUNI’)

Pfi pfikazu UPDATE se kontroluji vSechna dotéena integritni

omezeni na tabulce.

Pfi zméné hodnoty sloupce, ktery je primarnim nebo unikatnim
klicem je kontrola rychla, sloupce jsou indexovany.

Pri zméné hodnoty sloupce, na ktery odkazuje jina tabulka cizim
klicem je kontrolovana korektnost této operace, tedy prochazi se
“detailova” tabulka a kontroluje se vyskyt staré hodnoty, v pripadé
jeho nalezeni operace koné€i chybou. Z toho plyne nutnost vytvorit

indexy na kazdy cizi klic!



Odstranéni radku z tabulky

Pfikaz DELETE:
DELETE FROM tabulka

Odstrani vse!

DELETE FROM tabulka WHERE podminka

Pfi mazani radku z tabulky, na kterou odkazuje jina tabulka cizim
klicem je kontrolovana korektnost této operace, tedy prochazi se
“detailova” tabulka a kontroluje se vyskyt mazané hodnoty,

v pripadé jeho nalezeni operace kon¢i chybou. Dalsi diivod, pro¢
vytvaret index na kazdy cizi kli¢!

ON DELETE klausule

CASCADE - pii odstranéni radkd z nadfrizené tabulky (al) se
odstrani i radky z tabulky podfizené (bl).

create table al
(i int primary key);

create table bl
(i int references al(i) on delete cascade);

SET NULL - pfi odstranéni radka z nadfizené tabulky (al) se
odstrani je nastavena hodnota cizich klica podrizené tabulky (b1l)
na hodnotu NULL.

create table al
(i int primary key);

create table bl
(i int references al(i) on delete set null);



9 VYBERY Z TABULEK, VYTVARENI RELACI

Jednoduché prikazy SELECT:

select SL1, SL2 from TABULKA;

Sloupce Ize v ramci pfikazu SELECT prejmenovat:

select SL1 A,SL2 B from TABULKA;

select SL1 A,SL2 B from TABULKA order by SL1;
select SL1 A,SL2 B from TABULKA order by SL1 DESC;
Fraze distinct neopakuje stejné radky

select distinct SL1 A,SL2 B from TABULKA;

V prikazu SELECT |ze pouzit funkce (pozor jejich repertoar a jména
se mohou lisSit v zavislosti na implementaci RDBMS stroje).

select SL1,SL2 from TABULKA
where SL1 =’'BRNO’ and SL2>0;

select SL1,SL2 from TABULKA
where upper (SL1)='BRNO’ ;

Vysledek kazdého SELECT pfrikazu je formalné tabulka [ze s nim
tedy v prikazech takto nakladat:

select * from
(
select JMENO, PRIJMENI
FROM ...
ORDER BY PRIJMENI| |’ '’ ||JMENO

)
WHERE PRIJMENI| |’ ' ||JMENO BETWEEN ’'xxxx’ AND 'yyyy’:’



Libovolny vyraz (sloupec/konstantu) lze v SQL pfFikazu nahradit
jedno Fadko-sloupcovym SELECT prikazem.

create table OSOBA

(

ID INT PRIMARY KEY,
JMENO VARCHAR2 (64),
PRIJMENI VARCHAR2 (64),

ID MATKA INT REFERENCES OSOBA(ID),
ID OTEC INT REFERENCES OSOBA (ID)

)

SELECT
A.JMENO "Jméno",
A.PRIJMENI "Pfijmeni",

(SELECT JMENO FROM OSOBA B WHERE B.ID=A.ID MATKA)

"Jméno matky"
FROM
OSOBA A

Prepinac€ - vyraz CASE:

Prepinac typu CASE muze byt pouzit v €asti SELECT tam kde
vybirame sloupce (nebo i ve WHERE klausuli) a potfebujeme
,rozskok" podle koneéného poctu podminek.

Napriklad:

SELECT

case
when poc_obyv>=500 and
when poc_obyv>=1000 and
when poc_obyv>=5000 and
when poc_obyv>=10000 and
when poc_obyv>=50000 and
when poc_obyv>=100000 then
else 0O

end SET TEXT HEIGHT

FROM

NAZVY_ OBCI

poc_obyv<1000
poc_obyv<5000
poc_obyv<10000
poc_obyv<50000
poc_obyv<100000

then
then
then
then
then

10
11
12
13
14



Mnozinové operace nad relacemi:

Sjednoceni:

select ... union [all] select..
Prinik:

select ... intersect select..
Diference:

select ... minus select..

10 WHERE KLAUSULE

Realizuje operaci selekce z relaéni algebry. | pro WHERE klausuli
plati ,,univerzalni pravidlo:

Libovolny vyraz (sloupec/konstantu) lze v SQL pfikazu nahradit
jedno radkovym - jedno sloupcovym SELECT pfikazem.

1) Porovnani vyrazu s vyrazem

select * from
POl OPSUB
where ADRESA OBEC=
(select ID from POl OBEC where nazev=‘Praha‘);

2) Porovnani vyrazu se seznamem vyrazu

select * from

POl OPSUB
where

ADRESA OBEC = SOME (3701,3801,3201);

select * from

PO1_OPSUB
where

ADRESA OBEC <> ALL(3701,3801,3201);



3) Prislusnost k mnoziné

select * from
PO1_OPSUB
where ADRESA OBEC IN
(select ID from POl _OBEC where pocet obyv>2000);

4) Rozsahovy dotaz

select * from

POl _OPSUB
where

RC BETWEEN 5800000000 AND 5899999999;

5) NULL test

select * from POl_QPSUB where TITUL PRED IS NOT
NULL;

6) Existence v poddotazu

select * from
P01 OPSUB A
where exists
(
select NULL from
POl OBEC B
where
B.ID=A.ADRESA;QBEC AND
B.ID OKRES<>A.ADRESA OBEC

) ;
7) Srovnani retézcu

select * from
POl OPSUB
where
PRIJMENI LIKE ’'Nov%’;

8) Logicka kombinace 1) — 7) pomoci logickych operatort
AND OR NOT



11 SPOJOVANI TABULEK (JOIN) — NASOBENI A SELEKCE

select

OS . JMENO
OS.PRIJMENI
OK.NAZEV
OB.NAZEV
CO.NAZEV

OS .ADRESA CPOP

"Jméno",
"Pf¥ijmeni",
"Okres",
"Obec",

"Cast obce",
"Cislo popisné"

from

POl OKRES OK,
PO1_OBEC OB,
PO1_CAST OBCE CO,
POl _OPSUB OS

where
O0S.ID =5834

2157 AND

OS.ADRESA OKRES=OK.ID AND
OS.ADRESA OBEC =OB.ID AND
OS.ADRESA COBCE=CO.ID

PO1_OKRES
D NUMBER()  <ple|
NAZEV VARCHAR2(64)
ID = ID_OKRES
[ PO1_KAT_UZ [ P0O1_OBEC
1D NUMBER(5)  <ple ID = ID_OBEC _ D NUMBER()  <ple
NAZEV ~ VARCHAR2(64) 7 INAZEV VARCHAR2(64)
ID_OBEC NUMBER(5) <fie ID_OKRES NUMBER()  <fie
ID = ADRESA_OKRES
{D = ADRESA_OBEC
PO1_OPSUB
ID = SIM_PARTNER2
- 1D NUMBER <ple
Ico NUMBER(8) ID = ID_OBEC
RC NUMBER(10)
SIJM_PARTNERL NUMBER <fkd>
SIJM_PARTNER2 NUMBER <fks>
PRIJMENI VARCHAR2(128)
ID = SIM_PARTNERL  |3mENO VARCHAR2(64)
TITUL_PRED VARCHAR2(16) ID = ADRESA_COBCE
TITUL_ZA VARCHAR2(16)
ADRESA_OKRES NUMBER(4) <fki> PO1_CAST_OBCE
ADRESA_OBEC NUMBER(5) <fke> D NUMBER() <
ADRESA_COBCE NUMBER(5) <fk3> NAZEV ~ VARCHAR2(64)
ID = 1D_KU ADRESA_CPOP _ NUMBER(5) ID_OBEC NUMBER() <fie
] [
ID = ID_OPSUB
POL_VLASTNI
ID_KU NUMBER(6) <pkfki>
D LV NUMBER(5) <pkfki>|
NUMBER  <pkfie>|
PODIL_CITATEL NUMBER ID = ID_CAST_OBCE
PODIL_JMENOVATEL NUMBER
ID_KU = ID_KU
POL_PARCELA | ID_LV=1D_LV
ID_KU NUMBER(6) <pkfid fid ID_KU=LV_K ST BUSGVA
PARC TYP NUMBER(1) <ple ID_KU = ID_KU Y ID LV =CIS_L =
PARC_CIS NUMBER(@) <ple ID_LV=CIS_LV [ POL_LV IYP CISLA VARCHAR2(1) spie
PAR_POD NUMBER(3) <pk> D_KU NUMBER() <plo = CISLO_DOMOVNI NUMBER(S)  <ple
DRUH_POZ NUMBER(2) ID LV NUMBER() <ple ID_CAST OBCE NUMBER(S)  <pkfld
NEM_VYUZ NUMBER(@3) — LV_KU NUMBER()  <fk2>
VYMERA NUMBER(9) CIS_LV NUMBER(5) <fke>
CIS_LV NUMBER() <fk2>




Techniky spojovani tabulek:

Nested loops (vhorené cykly):

Prochazi se cela ,,vnéjsi“ tabulka a hleda se odpovidajici kli¢

v tabulce ,,vnitrni“. Podle existence indexu ve vnitrni tabulce se
hleda odpovidajici radek podle indexu, nebo opét plnym
prichodem.

Sort merge join :

Usporada obé tabulky (vracené radky) podle klice, kterym tabulky
spojujeme, v pripadé existence indexu pouzije vhodny index. Poté
prochazi obé usporadané tabulky a vraci kombinace radku se
stejnymi klici.

Hash join :
Pro mensi tabulku se z klica vytvori hash tabulka. Poté se prochazi

vétsi tabulka a hleda se odpovidajici kli¢ v hash tabulce.

Databaze ORACLE se rozhoduje pro strategii na zakladé naplnéni
tabulek, frekvence vyskytu klic.



12 OUTER JOIN — VNEJSIi SPOJENI TABULEK

Outer join (vnéjsi spojeni) dvou tabulek vraci povinné vSsechny
radky jedné z tabulek, i kdyz nevyhovuji podmince. Sloupce, resp.
vyrazy v prikazu select z ostatnich tabulek jsou v téchto pripadech
vraceny jako NULL. Provadi se (+) operatorem ve WHERE klausuli.

create table tl1 (i int);
create table t2 (i int);

insert into tl wvalues (1l); ..(2); ..(3);
insert into t2 wvalues (2); ..(3); ..(4);

SELECT tl1.i il,t2.i i2
FROM t1,t2
WHERE tl.i=t2.i

SELECT tl1.i il,t2.i i2 I1 1I2
FROM t1l,t2  —===--

WHERE tl.i=t2.i (+) 1 null
2 2
3 3

SELECT t1.i il,t2.i i2 Il 1I2
FROM t1,t2 = —————-
WHERE tl1.i(+)=t2.i 2



13 ULOZENE PRIKAZY SELECT = VIEW

create view jmeno as select ..
S objekty typu view se v DML zachazi:
SELECT: stejné jako s tabulkami

UPDATE: vSechny sloupce jsou jednoznaéné prirazeny
key-preserved tabulkam - tj. takovym tabulkam
jejichz primarni kli¢ je zaroven kliCem ve view, prikaz
méni radky pravé jedné tabulky

DELETE: fadky view odkazuji na pravé jednu key-preserved
tabulku, z ni jsou Fadky vymazany

INSERT: nesmi se odvolavat na sloupce nalezici non-key-

preserved tabulce, vSechny vkladané sloupce nalezi
pravé jedné key-preserved tabulce



Priklad VIEW:

CREATE TABLE ODDELENI

(
ID INT PRIMARY KEY,

NAZEV VARCHAR?2 (256)
) ;

CREATE TABLE PRACOVNIK
(

1D INT PRIMARY KEY,
JMENO VARCHAR?2 (32) ,

PRIJMENI VARCHAR2 (32),

ID ODD INT,

CONSTRAINT PFK1 FOREIGN KEY (ID_ODD)
REFERENCES ODDELENI (ID)

) ;

CREATE VIEW PRAC EXT AS

SELECT
A.ID ID PRAC,
A.PRIJMENI PRIJMENI,
A.JMENO JMENO,
B.ID ID ODD,
B.NAZEV NAZ_ODD

FROM
PRACOVNIK A,

ODDELENI B

WHERE

A.ID ODD=B.ID;

1) Které sloupce z tohoto VIEW jdou vkladat?
2) Které sloupce z tohoto VIEW jdou ménit?

3) Lze z tohoto VIEW mazat (DELETE), co se stane pfri?



Priklad: Jeden az nékolik pracovniki( ze stejné oblasti ma pridélen
ucet a muze vidét jen svou oblast:

CREATE TABLE PVP_PRACOVNIK (
ID PRACOVNIK NUMBER NOT NULL,

OBLAST VARCHAR2 (8) NOT NULL,
ORG_JEDN HR VARCHAR2 (10) NOT NULL,
HARMONOGRAM VARCHAR2 (9) NOT NULL,
USER_NAME VARCHAR2 (16),

PRIJMENI VARCHAR2 (50) NOT NULL,
JMENO VARCHAR2 (25) NOT NULL,
TARIFNI_TRIDA  VARCHAR2 (4),
TARIFNI_STUPEN VARCHAR2 (2),

DATUM NASTUPU DATE NOT NULL,
DATUM VYSTUPU DATE,

CREATE OR REPLACE VIEW U_PVP_PRACOVNIK AS select *
from
PVP_PRACOVNIK
WHERE
OBLAST IN
(SELECT OBLAST
FROM PVP_PRACOVNIK
WHERE USER NAME=USER

)



Materializované pohledy

Jsou ulozené vysledky dotazu (select), narozdil od view vysledky jsou
skute¢né fyzicky ulozeny. Je moznost vysledky dotazu obnovovat.

create materialized view vl
REFRESH FORCE
START WITH SYSDATE

NEXT SYSDATE + 1/1440
as select

REFRESH metoda obnovy

FAST pohled musi mit primarni klic, musi
exitsovat MATERIALIZED VIEW LOG na

detailoveé tabulce
COMPLETE provedeni celého dotazu znovu

FORCE server vybere rychlejSi metodu

START WITH .. NEXT interval obnovy



14 UZIVATELSKY DEFINOVANE DATOVE TYPY (ADT), OBJEKTOVE
RELACNIi DATABAZE

Vytvoreni typu:

create type Point as object
(

X number,

y number

)

create type Points as varray (10000) of Point;

create type LineString as object
(

NumPoints int,

Vertexes Points

)

create table Streets

(

id int,

geom LineString,

constraint Streets pk primary key (id)

)

insert into Streets (id,geom)

values

(1,

Linestring (3,

Points (

Point (0 , 0),
Point (2000, 123),
Point (2020,13460)

)



Vytvoreni typu s metodami:

create or replace type AType as object (
X number,
y varchar?2 (10),
member function ToString
return varchar DETERMINISTIC
) NOT FINAL —--[, NOT INSTANTIABLE]
/

create type body AType is
member function ToString return varchar
DETERMINISTIC is
begin
return y; -- PL/SQL télo metody viz. funkce
end;
end;

/

ADT nelze standardné (B*-tree) indexovat, I1ze vSak pouzit
deterministickou funkci (viz. deterministické funkce PL/SQL), jejiz
argument je ADT a ktera vraci ,,indexovatelny“ typ.

create table ATable(a Atype) ;

create index ATable il on ATable(a.ToString());

Typ pouzity jako typ sloupce by nemél byt NOT INSTANTIABLE,
jinak do néj nelze vkladat hodnoty.

Dédi¢nost typu:

create or replace type BType under AType
(

z varchar2 (200)

) ;

Typ, ze kterého dédime musi byt NOT FINAL.

ORACLE nepodporuje vicenasobnou dédi¢nost, dédit Ize pouze
z jednoho nadrazeného typu.



Obecné neni mozné SELECT na cely ADT, nebot’ ne vSechny typy
klientskych rozhrani podporuji ADT. Musime vybirat jeho jednotlivé
slozky:

select AT.A.x from ATable AT;

V pripadé nezname polozky ADT, moznosti je vyuziti podpory
pomoci XML.:

select
xmlelement ("ROW" ,geom) .getStringVal () from Streets

resp:

select xmlelement ("ROW" ,geom) .getClobVal () from
Streets

vrati:

<ROW>
<LINESTRING>
<NUMPOINTS>2</NUMPOINTS>
<VERTEXES>
<POINT>
<X>0</X>
<Y>0</Y¥Y>
</POINT>
<POINT>
<X>2000</X>
<Y>123</Y>
</POINT>
</VERTEXES>
</LINESTRING>
</ROW>

Vzhledem, tomu, Zze v modernich vyvojovych prostredi klientsky
aplikaci (C++, C# .NET) je implementovana masivni podpora
parsingu XML, jedna se o pomérné silny a univerzalni prostredek.
Pozor, cenou je zvySena zatéz databazového serveru a radové vetsi
prenos dat v XML formatu.



15 HIERARCHICKE DOTAZY

Vybere ,,podstrom“ ze stromové struktury v tabulce. Povazujeme-li
orientovany strom za diagram transitivni relace, potom odpovéd na
tento dotaz je transitivni uzavér relace obsahuijici ,,startovni“ prvky.
Tento dotaz tedy neni vyjadritelny operatory relacni algebry. Jedna
se o0 nadstavbu.

create table HI
(
ID INT,
PARENT INT,

CONSTRAINT HI FKO1l FOREIGN KEY
(PARENT) REFERENCES HI (ID) ;

) ;

INSERT INTO HI VALUES (1,null);
INSERT INTO HI VALUES (2,1);
INSERT INTO HI VALUES (3,1);
INSERT INTO HI VALUES (4,3);
INSERT INTO HI VALUES (5,3);

CONNECT BY klausule:

definuje relaci ,,rodi¢“ ve stromu

START WITH klausule:

Priklad:

select level,id,parent from hi
connect by prior ID=PARENT
start with id=3;

LEVEL ID PARENT
1 3 1
2 4 3
2 5 3



16 SKUPINOVE (AGREGACNI) FUNKCE

Jsou funkce které vraci jeden vysledek na zakladé vstupu z vice
radkul. Z pohledu relacni algebry se jedna o implementaci operatoru
r.

Pokud neni uvedena group by klausule potom je vysledek funkce
aplikovan na cely vysledek SELECT dotazu.

AVG (expr) — prumeér z expr
select

AVG (PLAT)
from

ZAMESTNANCI

where
VEK between 25 and 30;

COUNT ({* | [DISTINCT|ALL] expr}) - pocet radku, ve kterych je
expr NOT NULL

select count(*) from POl VL

vrati poc€et fadka z tabulky PO1_VL

Dalsi skupinové funkce:

MAX (expr)
MIN (expr)
STDDEV (expr)
SUM (n)



group by klausule

Pouzitim group by klausule jsou podle vyrazu v této klausuli
agregovany radky vysledku

select

PRIJMENI

from

POl _OPSUB
group by PRIJMENTI;

Seznam sloupcu v select prikazu, ktery obsahuje group by muze
obsahovat pouze:

- Konstanty

- skupinové funkce

- vyrazy, které jsou identické s vyrazy v group by

- vyrazy, které jsou zalozeny na predeslych vyrazech

select

rtrim (upper (PRIJMENI) ,40) || ‘-'| |count (¥*)
from

P01 _OPSUB
group by PRIJMENI;

having klausule

Pouziva se k omezeni vystupu na zakladé skupinovych funkci

select
rtrim (upper (PRIJMENI) ,40) || ‘-', count(¥*)
from
P01 _OPSUB
group by PRIJMENI
having count(*)>2;



Strategie vyvhodnoceni SQL dotazu

1. Obsahuje-li SELECT WHERE klausuli zpracuji se pouze radky
které vyhovuji WHERE

2. Obsahuje-li SELECT GROUP BY klausuli, vytvareji se skupiny
podle vyrazli group by

3. Obsahuje-li SELECT HAVING klausuli, potom jsou vyrazeny ty
skupiny, které podminku having nespliuji

17 OPTIMALIZACE PRIKAZU

Exekucni plan:

delete from plan_table;
commit;

explain plan
SET STATEMENT ID = 'Adresa 01'
INTO plan table
for
select
a.NAZEV Okres,
b.NAZEV Obec,
c.NAZEV Ulice,
d.CIS_OR COR
from
u_okresy A,
u obce B,
u ulice C,
u_adresy D
where
b.kodok=a.kodok and
c.iczuj=b.iczuj and
d.kodul=c.kodul and
d.PRIZNAK ulice=c.priznak and
b.nazev like 'Brno%' and
c.NAZEV like 'Podlesna%'



SELECT LPAD(' ',2*(LEVEL-1)) | |operation operation,
options,
object name,object type
FROM plan_ table
START WITH id = 0 AND statement id = 'Adresa 0O1'
CONNECT BY PRIOR id = parent id AND statement id
= 'Adresa 01°';

SELECT STATEMENT
NESTED LOOPS
NESTED LOOPS
HASH JOIN
TABLE ACCESS BY INDEX U_OBCE TABLE
ROWID
INDEX RANGE SCAN IX U OBCE INDEX
TABLE ACCESS FULL U _ULICE TABLE
TABLE ACCESS BY INDEX U_OKRESY TABLE
ROWID
INDEX UNIQUE SCAN PK U OKRESY INDEX (UNIQUE)
INDEX RANGE SCAN IX U ADRESY 2 | INDEX

Pristup k tabulce:

FULL
INDEX RANGE SCAN
UNIQUE SCAN




A4

Rizeni pristupu - HINT

{DELETE | INSERT | SELECT | UPDATE }
/*+ hint [text] [hint[text]]... */

/*+ INDEX(jméno indexu) */ - vynuti pouziti indexu

CREATE INDEX POl OPSUB I2 ON POl OPSUB (ADRESA OKRES) ;
CREATE INDEX POl OPSUB I1 ON POl _OPSUB (PRIJMENI) ;
CREATE INDEX POl_QKRES_Il ON POl OKRES (NAZEV) ;

select /*+ INDEX (POl OKRES_Il) */
a.prijmeni,

b.nazev

from

pO0l_okres b,

pOl opsub a
where

a.ADRESA OKRES=b.ID AND
B.NAZEV='KROMERIZ' AND
A.PRIJMENI = 'NOVAK'

SELECT STATEMENT Optimizer=CHOOSE
NESTED LOOPS
TABLE ACCESS (BY INDEX ROWID) OF POl OKRES
INDEX (RANGE SCAN) OF POl OKRES Il (NON-UNIQUE)
TABLE ACCESS (BY INDEX ROWID) OF POl OPSUB
INDEX (RANGE SCAN) OF POl OPSUB Il (NON-UNIQUE)



/*+ ORDERED */

Spojeni (JOIN) tabulek probiha v pofadi podle FROM
klausule.

select /*+ ORDERED */
a.prijmeni,

b.nazev

from

pO0l opsub a,

pOl okres b
where
b.ID=a.ADRESA;QKRES AND
B.NAZEV='KROMERIZ' AND
A.PRIJMENI = 'NOVAK'

SELECT STATEMENT Optimizer=CHOOSE
NESTED LOOPS
TABLE ACCESS (BY INDEX ROWID) OF P01l OPSUB
INDEX (RANGE SCAN) OF POl OPSUB Il (NON-UNIQUE)
TABLE ACCESS (BY INDEX ROWID) OF P01l OKRES
INDEX (UNIQUE SCAN) OF POl OKRES PK (UNIQUE)

select /*+ ORDERED */
a.prijmeni,

b.nazev

from

pO0l okres b,

pO0l _opsub a
where

b.ID=a.ADRESA OKRES AND
B.NAZEV='KROMIRIZ' AND
A.PRIJMENI = 'NOVAK'

SELECT STATEMENT Optimizer=CHOOSE
NESTED LOOPS
TABLE ACCESS (BY INDEX ROWID) OF POl OKRES
INDEX (RANGE SCAN) OF POl OKRES Il (NON-UNIQUE)
TABLE ACCESS (BY INDEX ROWID) OF POl OPSUB
INDEX (RANGE SCAN) OF POl OPSUB Il (NON-UNIQUE)



EXPLAIN PLAN FOR

select

KU.NAZEV,

PA.PARC_TYP,

PA.PARC CIS,

PA.PAR POD,
VL.PODIL_CITATELl|'/'||VL.PODIL_JMENOVATEL
from

POl_VLASTNI VL,
POl_PARCELA PA,
PO1_KAT UZ KU
where

VL.ID_QPSUB=1 AND
VL.ID KU =PA.ID KU AND
VL.ID LV =PA.CIS_ LV AND
PA.ID KU =KU.ID;

SELECT STATEMENT Optimizer=CHOOSE
NESTED LOOPS

NESTED LOOPS
TABLE ACCESS (FULL) OF POl _KAT UZ
TABLE ACCESS (BY INDEX ROWID) OF POl PARCELA

INDEX (RANGE SCAN) OF P01 PARCELA PK (UNIQUE)

TABLE ACCESS (BY INDEX ROWID) OF POl VLASTNI

INDEX (UNIQUE SCAN) OF POl VLASTNI PK (UNIQUE)



create index POl VLASTNI il on POl VLASTNI (ID OPSUB) ;

EXPLAIN PLAN FOR

select

KU.NAZEV,

PA.PARC_TYP,

PA.PARC CIS,

PA.PAR POD,
VL.PODIL_CITATELl|'/'||VL.PODIL_JMENOVATEL
from

POl_VLASTNI VL,
POl_PARCELA PA,

POl KAT UZ KU
where

VL.ID_QPSUB=1 AND
VL.ID KU =PA.ID KU AND
VL.ID LV =PA.CIS_LV AND
PA.ID KU =KU.ID;

SELECT STATEMENT Optimizer=CHOOSE
NESTED LOOPS
NESTED LOOPS
TABLE ACCESS (BY INDEX ROWID) OF POl VLASTNI
INDEX (RANGE SCAN) OF POl VLASTNI Il (NON-UNIQUE)
TABLE ACCESS (BY INDEX ROWID) OF POl PARCELA
INDEX (RANGE SCAN) OF POl PARCELA PK (UNIQUE)
TABLE ACCESS (BY INDEX ROWID) "OF PO1 KAT Uz
INDEX (UNIQUE SCAN) OF POl KAT UZ _ PK (UNIQUE)



18 TCC — TRANSACTION CONTROL COMMANDS

Transakce — je posloupnost DML prikazt, které prevedou datové
schéma z jednoho konzistentniho stavu do druhého.

ACID

A — Atomic cela se provede, nebo odvola

C —Consistent nakonci neni poruseno zadné omezeni

I — Isolated operace jsou izolovany od ostatnich transakci

D - Durable po ukoncéeni transakce jsou data trvale
ulozena

COMMIT - Potvrzeni zmén DML od poéatku transakce.

ROLLBACK [TO savepoint]-0Odvola zmény od pocatku transakce/
savepoitnt

SAVEPOINT - Stanovi misto po které Ize provést rollback
SET TRANSACTION READ WRITE — default nastaveni transakci

SET TRANSACTION READ ONLY - nastavi transakci tak, ze nejsou
povoleny pfikazy INSERT, UPDATE, DELETE a SELECT s klausuli FOR
UPDATE. Musi byt prvnim prikazem transakce.



Urovné izolace:

SET TRANSACTION ISOLATION LEVEL SERIALIZABLE - Uroven

izolace podle normy SQL92. V pripadé ze se transakce méni objekt,
ktery je ménén jinou konkurentni transakci, potom transakce kong¢i
chybou v pfipadé, ze konkurentni transakce je potvrzena.

SET TRANSACTION ISOLATION LEVEL READ COMMITTED —
(default chovani ORACLE). V pripadé, ze transakce pozaduje zamek
na radky, které jsou drzeny jinou transakci, potom transakce ¢eka
na uvolnéni, potom DML pfikaz provede.

SELECT ... FOR UPDATE [NOWAIT];
Uzamkne vybrané radky/sloupce pro aktualni transakci az do
COMMIT nebo ROLLBACK.

LOCK TABLE lock mode MODE [NOWAIT];

ROW SHARE - Zakazuje EXCLUSIVE LOCK, jinak nechava povolené
konkurentni aktivity na tabulce

EXCLUSIVE — Vyhradni pravo na tabulku pro transakci, mimo SELECT
zakazuje cokoli.

SHARE — Zakazuje UPDATE tabulky



CREATE TABLE Il

(

I INT,

C VARCHAR2 (64),

CONSTRAINT Il PK PRIMARY KEY (I)

) ;

INSERT INTO I1 VALUES (1, ‘A}Y);
COMMIT;

READ COMMITED

SE #1 - UPDATE I1 SET C='B' WHERE I=1; [OK]
SE #2 - UPDATE Il SET C='C' WHERE I=1;[OK - &eka]
SE #1 — COMMIT; [OK]
SE #2 - COMMIT; [OK]

SELECT * FROM Il

I C

1 C

SERIALIZABLE

SE #1 - UPDATE Il SET C='B' WHERE I=1; [OK]

SE #2 UPDATE Il SET C='C' WHERE I=1;[OK - ceka]
SE #1 - COMMIT; [OK]
SE #2 - havaruje

SELECT * FROM Il

I C

1 B




Integritni omezeni INITIALLY DEFERRED kontroluji se az v okamziku

COMMIT transakce.

Priklad: povinna vazba 1:1

CREATE TABLE T1

(
I INT PRIMARY KEY

) ;

CREATE TABLE T2

(
I INT PRIMARY KEY

) ;

ALTER TABLE Tl ADD CONSTRAINT Tl FK1
FOREIGN KEY (I) REFERENCES T2 (I);

ALTER TABLE T2 ADD CONSTRAINT T2 FK1
FOREIGN KEY (I) REFERENCES T1(I) INITIALLY DEFERRED;

Probéhne:

INSERT INTO T2 VALUES
INSERT INTO T1 VALUES
COMMIT;

Havaruje:

INSERT INTO T1 VALUES
INSERT INTO T2 VALUES
COMMIT;

(2);
(2);

(3);
(3);

| SELECT pfrikaz je v jistém smyslu transakéni, databaze musi vratit
stav dat, ktery byl platny v okamziku jeho zadani!!



Deadlock:

CREATE TABLE Il

(

I INT,

C VARCHAR2 (64),
CONSTRAINT I1 PK PRIMARY KEY (I)

) ;

INSERT INTO I1 VALUES (1, ‘A}Y);
INSERT INTO I1 VALUES (2, '‘B});

COMMIT;

SE
SE
SE
SE

SE
SE
SE

#1
#2
#1
#2

#1
#1
#2

UPDATE Il SET C='C' WHERE I=1; [OK]
UPDATE Il SET C='D' WHERE I=2; [OK]
UPDATE Il SET C='E' WHERE I=2;[OK - ceka]
UPDATE Il SET C='F' WHERE I=1;[OK - ceka]

béhem Cekani na prostfedek doslo k deadlocku
COMMIT;
COMMIT;

SELECT * FROM Il

I C
1 F
2 D

Strategie transakci z klientskych aplikaci.

Optimisticky a pesimisticky pristup transakci.

Organizace rollback segmenti (snimek je priliS stary)



19 PROCEDURALNIi JAZYKY RDBMS - PL/SQL
19.1 STRUKTURA BLOKU
PL/SQL je soucasti databazového stroje.

Je proceduralni jazyk, tak jak je pojem proceduralniho jazyka bézné
chapan.

Je strukturovan do bloku, tj. funkce a procedury jsou logické bloky,
které mohou obsahovat bloky atd.

Prikazy: ridici prikazy jazyka PL/SQL, prifazeni-vyrazy, SQL prikazy
DML.

[DECLARE
-- declarations]
BEGIN
-—- statements
[EXCEPTION

-- handlers]
END;

19.2 DEKLARACE

Kolik mi zbyva penez NUMBER(6) ;
skutecne BOOLEAN;

Datovy typ tabulka%sROWTYPE odpovida strukture tabulky.

Datovy typ tabulka.sloupec$TYPE odpovida typu sloupcev
tabulce

JM POl OPSPUB.JMENOSTYPE;
OBSUB%ROWTYPE;

Prirazeni, vyrazy:

tax := price * tax rate;

bonus := current salary * 0.10;

amount := TO_NUMBER (SUBSTR(’750 dollars’, 1, 3));
valid := FALSE;



19.3DML A KURSORY

INTO fraze:

SELECT sal*0.10 INTO bonus
FROM

emp
WHERE

empno = emp_ id;

Kursor:

DECLARE CURSOR cl IS
SELECT empno, ename, job FROM emp WHERE deptno = 20;

Ovladani kursoru:

1) Analogie k souborovému pfristupu:
OPEN, FETCH, CLOSE
OPEN C1;
fﬁTCH Cl into a,b,c;
éLOSE Cl;
2) For cykly pro kursory:

DECLARE CURSOR cl IS
SELECT ename, sal, hiredate, deptno FROM emp;

BEGIN

FOR emp rec IN cl LOOP
salary total := salary total + emp rec.sal;
END LOOP;

Pouziti ROWTYPE pro kursory:

DECLARE CURSOR cl IS
SELECT ename, sal, hiredate, job FROM emp;

emp rec cl3%ROWTYPE;



Dynamické SQL prikazy:

Jsou dotazy jejichz konecny tvar vznika az pri béhu programu.

EXECUTE IMMEDIATE

sql_stmt := ’/INSERT INTO dept VALUES (:1, :2, :3)’;

EXECUTE IMMEDIATE sql stmt
USING dept id, dept name, location;

19.4 Ripici PRIKAZY

IF-THEN-ELSE:

IF acct _balance >= debit amt THEN
UPDATE accounts SET bal = bal - debit amt
WHERE account _id = acct;

ELSE
INSERT INTO temp VALUES
(acct, acct_balance, ’'Insufficient funds’);

END IF;

FOR-LOORP:

FOR i IN 1..order gty LOOP

UPDATE sales SET custno = customer id
WHERE serial num = serial num seq.NEXTVAL;
END LOOP;

WHILE-LOOP:

WHILE salary < 4000 LOOP
SELECT sal, mgr, ename INTO salary, mgr_num,
last name FROM emp WHERE empno = mgr_ num;

END LOOP;



19.5 ASYNCHRONNIi OSETRENi CHYB

begin
select ... into a,b,c;

EXCEPTION

WHEN NO DATA FOUND THEN
-- process error

end;

19.6 FUNKCE A PROCEDURY

CREATE OR REPLACE PROCEDURE [FUNCTION] Jjmeno
(

parl IN VARCHARZ2,

par2 OUT INT

)

[RETURN VARCHARZ2]

IS

varl VARCHAR2 (1) ;

BEGIN

RETURN [varl];
END jmeno;
/

Deterministické funkce:

Jsou funkce, které vraci pro stejné argumenty vzdy stejny vysledek.
Vysledek tedy neni ovlivnén momentalnim stavem databaze
(schéma, data, €as..). Jen tyto funkce lze pouzit v indexech
zalozenych na funkcich.

create or replace function funl(..) return varchar2
deterministic

Funkce lze pouzit v DML prikazech napriklad:
SELECT moje_ funkce(43) FROM DUAL;
SELECT moje_ funkce (SL3+SL2) ;

DELETE FROM TAB1 WHERE SLl=moje_funkce (SL3+SL2) ;



Procedury spoustime v ramci PL/SQL bloku:

Begin
moje_ procedura (argument,.. .. ) ;
end;

19.7BALIKY — PACKAGE

Jsou pojmenované programové jednotky, které mohou obsahovat
typy, proménné, funkce a procedury.

CREATE PACKAGE name AS

-- public type and item declarations
-—- subprogram specifications

END [name];

CREATE PACKAGE BODY name IS

-- private type and item declarations
-—- subprogram bodies

END [name];

Instance objektl vznikaji v ramci sezeni, tj. nemohou vzniknout
kolize zapri¢inéné konkurentnim pouzivanim objekta baliku.

CREATE PACKAGE STEMIG AS
C_MASTER NAME VARCHAR2 (16) :='S3"';
FUNCTION TO NUMEXT (x in char) RETURN number;
FUNCTION ANG (X1 IN NUMBER, Y1l IN NUMBER,
X2 IN NUMBER, Y2 NUMBER)
RETURN NUMBER;
END STEMIG;

CREATE PACKAGE BODY STEMIG IS
FUNCTION TO NUMEXT (x in char)
RETURN number
IS
R number;
BEGIN
R:=TO_NUMBER (x) ;
return (R) ;
exception when VALUE ERROR THEN
return (NULL) ;
END;
END STEMIG;



Kodovani zdrojovych kodu balika, tél baliku, procedur, funkci —
vznikne zasifrovany zdrojovy text (doporucuji — nikdy nepouzivat,
programatori svoje zdroje vétsSinou Sifruji dostatec¢né):

WRAP INAME=input file [ONAME=output file]



20 TRIGGERY
PL/SQL bloky, které jsou pridruzeny k tabulkam.
Udalosti které spousti triggery:

INSERT ,UPDATE ,DELETE

Typy triggeru:
STATEMENT ROW

BEFORE Trigger je spustén Trigger je spustén
jednou pred jednou pred
provedenim prikazu |modifikaci kazdého

radku

AFTER Trigger je spustén Trigger je spustén
jednou po provedeni |jednou po modifikaci
prikazu kazdého radku

:NEW a :0LD promeénné v fradkovém triggeru odkazuji na nové
resp. staré hodnoty modifikovaného radku.

Logické proménné v kazdém radkovém triggeru:
INSERTING - true jestlize trigger je spustén INSERT
DELETING - true jestlize trigger je spustén DELETE
UPDATING - true jestlize trigger je spustén UPDATE
UPDATING (column name) modifikuje sloupec

PL/SQL bloky nesmi obsahovat prikazy fizeni transakci (commit,
rollback, ..)




Triggery by nemély “Sifrovat” data tedy by nemély obsahovat bloky
typu:

if UPDATING(’STAV;KONTA’)
and
JMENO_MAJITELE_UCTU=’Drééil’
and
:NEW.STAV_KONTA < :OLD.STAV_KONTA
THEN
:NEW.STAV_KONTA := :OLD.STAV_KONTA;
end if;

Priklad: trigger hlidajici akce nad tabulkou:

CREATE TRIGGER audit_ trigger
BEFORE
INSERT OR
DELETE OR
UPDATE
ON nejaka_ tabulka
FOR EACH ROW
BEGIN
IF INSERTING THEN
INSERT INTO audit_ table
VALUES (USER||’ is inserting’ ||’ new key: ' ||
:new.key) ;
:NEW.USER NAME=USER;

ELSIF DELETING THEN
INSERT INTO audit_table
VALUES (USER| |’ is deleting’ ||’ old key: ' ||
:old.key) ;

ELSIF UPDATING (' FORMULA’) THEN
INSERT INTO audit table
VALUES (USER| |’ is updating’ ||’ old formula: ' ||
:0ld.formula| |’ new formula: ' ||
:new. formula) ;

ELSTIF UPDATING THEN
IF :OLD.USER NAME<>USER THEN
RAISE APPLICATION_ ERROR(’'-20000",
"Pristup k fadku odmitnut’)



END IF;
INSERT INTO audit_table
VALUES (USER| |’ is updating’ ||’ old key: ' ||
:old.key| |’ new key: ' || :new.key);
END IF;
END;

21 ADMINISTRACE PRISTUPOVYCH PRAV

Role jsou seznamy prav:

CREATE ROLE jméno;

GRANT [system priv|role,.] TO [user|role|PUBLIC];
Priklady systémovych prav:

ALTER ANY TABLE, CREATE ANY SEQUENCE, CREATE
PROCEDURE, SELECT ANY TABLE ..

GRANT [object priv|ALL (column,..),.. ] ON
schema.object TO [user|role|PUBLIC]
Priklady prav k objektum:

ALTER,EXECUTE, INSERT,READ, SELECT , UPDATE

Prava na tabulky kon¢€i na urovni sloupct, pro prava na radky
tabulek musime pouzit techniku triggert nebo ,,updatable view*.

Zruseni prav

REVOKE [priv] from [user|role|PUBLIC]



Priklad postupu administrace:

1) Vytvorime DB schéma master uzivatele.

2) Vytvorime PUBLIC synonyma pro kazdy objekt.

3) Stanovime role pro pristup k objektim, podle typt uzivatelt.
4) Rolim pridélime prava pro jednotlivé objekty.

5) Kazdy novy uzivatel systému nevlastni zadné objekty, “vidi” je
prostirednictvim vefejnych synonym.

6) Spravce systému pridéli potifebné role kazdému uzivateli.



Nestandardni indexy

Full Text:

Umoznuje efektivni vyhledani radku podle ,,volného“ textu, ktery je
obsazen ve sloupci typu CLOB.

Tabulka s dokumenty (text, *.doc, *.pdf ..)

create table FULLWORD

(
ID INT primary key,

TEXT CLOB
) ;

Full text index:

CREATE INDEX FULLWORD FTI
ON FULLWORD (TEXT)
INDEXTYPE IS CTXSYS.CONTEXT;

NaplInéni tabulky dokumenty:

insert into fullword (ID,TEXT) values (1,
'Lorem ipsum dolor sit amet, consectetur adipiscing
elit. Vivamus ornare congue turpis.');

insert into fullword (ID,TEXT) wvalues (2,

'Cras volutpat, neque et sodales congue, urna mauris
dignissim sem, blandit laoreet magna mauris in
nibh. ") ;

insert into fullword (ID,TEXT) values (3,
'In ac felis eget velit elementum consectetur. Morbi
vitae sem. Proin wvarius luctus risus.');

insert into fullword (ID,TEXT) wvalues (4,
'Fusce ut dui a massa congue vehicula.');

insert into fullword (ID,TEXT) values (5,
'Class aptent taciti sociosqu ad litora torquent per
conubia nostra, per inceptos himenaeos.');



insert into fullword (ID,TEXT) wvalues (6,
'Phasellus ut lacus. Praesent nec nisl.');

insert into fullword (ID,TEXT) wvalues (7,
'Pellentesque sapien lectus, ultrices rhoncus,
consequat at, elementum non, orci.');

insert into fullword (ID,TEXT) wvalues (8,
'Ut consequat ipsum ut ante. Quisque diam sem,
posuere id, vehicula eu, tincidunt ac, neque.');

insert into fullword (ID,TEXT) values (9,
'Vestibulum leo. Fusce vel ante ac dui tincidunt
ornare.');

insert into fullword (ID,TEXT) wvalues (10,
'Nam est augue, vehicula ut, molestie non, iaculis

quis, arcu.');

commit;

Obnoveni indexu (neni automatické):

EXEC CTX DDL.SYNC INDEX ('FULLWORD FTI');
Select prikaz z frazi CONTAINS:
SELECT ID,text FROM FULLWORD

WHERE
CONTAINS (TEXT, 'wvehicula') > 0

Vrati:

4 Fusce ut dui a massa congue vehicula.

8 Ut consequat ipsum ut ante. Quisque diam sem,
posuere id, vehicula eu, tincidunt ac, neque.

10 Nam est augue, vehicula ut, molestie non,
iaculis quis, arcu.




Prostoroveé indexy (Oracle Spatial Data Option)

Slouzi k efektivnimu pristupu ke geometrickym datiim (€ary,
polygony..).

Zdrojem pro index je tzv. minimalni omezujici obdélnik (maxima a
minima souradnic).

Pouzita metoda pro tento typ indexu je R-Tree (modifikace B+
stromu).

Indexovatelné sloupce jsou typu MDSYS.SDO GEOMETRY

Tabulka s geometrickym sloupcem:

ALTER TABLE AK HRANICE PARCEL
ADD GEOMETRY MDSYS. SDO GEOMETRY ;

Metadata pro geometricky sloupec:

insert into mdsys.user sdo_geom metadata

(table name,column name,diminfo)

values

('AK_HRANICE PARCEL', 'GEOMETRY',

MDSYS.SDO_DIM ARRAY

(MDSYS. SDO DIM | ELEMENT ('X',1230000000, 933000000,5),
MDSYS. SDO_DIM_ELEMENT( Y', 906000000, 410000000,5)

))
Prostorovy index:
create index AK HRANICE PARCEL SPAT ON

AK HRANICE PARCEL (GEOMETRY)
INDEXTYPE IS MDSYS.SPATIAL INDEX;



Prostorovy dotaz:

select
ID,GEOMETRIE
FROM ISKN.AK HRANICE PARCEL A
WHERE
MDSYS.SDO_FILTER
(GEOMETRIE,
MDSYS.SDO_GEOMETRY
(2003,
(SELECT SRID FROM user_ sdo_geom metadata
WHERE
TABLE NAME='AK HRANICE PARCEL' AND
COLUMN NAME='GEOMETRY') ,
NULL,
MDSYS.SDO_ELEM INFO ARRAY(1,1003,3),
MDSYS.SDO_ORDINATE ARRAY
(
1144945653, -- dotazovaci obdélnik
520792013,
1145270564,
521132433)

)
'queryType=window')='TRUE' ;



22 HOSTITELSKE NADSTAVBY SQL

22.1 PRO*C
Vyhoda: relativni platformova nezavislost, vznikne ,,isty“ C kod.

Deklaracni ¢ast:

EXEC SQL BEGIN DECLARE SECTION;
VARCHAR DBuser[80];

VARCHAR DBpswd[20];

VARCHAR sql_ stmt[8192];

EXEC SQL END DECLARE SECTION;

SQLDA *selda;
int 1i;

Vvkonna ¢ast:

EXEC SQL WHENEVER SQLERROR do gsSqlError() ;

strcpy (DBuser.arr, "TEST@GBOO1") ;
strcpy (DBpswd.arr, "TEST") ;

DBuser.len=strlen (DBuser.arr) ;
DBpswd. len=strlen (DBpswd.arr) ;

printf ("connect\n") ;
EXEC SQL CONNECT :DBuser IDENTIFIED BY :DBpswd;
srintf (stmtP,”DROP TABLE AUDIT") ;

strcpy(sql_stmt.arr,stmtP);
sql_stmt.len=strlen(sql_stmt.arr);

EXEC SQL PREPARE STMT FROM :sql stmt;
EXEC SQL EXECUTE STMT;



PRO*C prekompilator:

strcpy (sql_stmt.arr,stmtP);
sql_stmt.len=strlen(sql_stmt.arr);

/* EXEC SQL PREPARE STMT FROM :sql_stmt; *x/
{

struct sqlexd sqlstm;

sglstm.sqlvsn = 10;

sqglstm.sqhstv[0] = (void *)&sql stmt;
sglstm.sqglest = (unsigned char *)é&sqlca;
sglstm.sqlety = (unsigned short)256;
sglstm.occurs = (unsigned int )O0;
sglstm.sqhstl[0] = (unsigned int )8194;
sglstm.sghsts[0] = ( int )O;
sglstm.sqindv[0] = ( void *)O0;
sglstm.sqinds[0] = ( int )O;
sglstm.sgqharm[0] = (unsigned int )O0;
sglstm.sqadto[0] = (unsigned short )O0;
sglstm.sqtdso[0] = (unsigned short )O0;
sglstm.sqgphsv = sqglstm.sqghstv;
sglstm.sqgphsl = sqglstm.sqghstl;
sglstm.sgphss = sqglstm.sqghsts;
sglstm.sqpind = sqglstm.sqindv;
sglstm.sgpins = sqglstm.sqginds;

sqlcxt ((void **)0, &sqglctx, &sglstm, &sqlfpn);
if (sqglca.sglcode < 0) gsSqlError();

}
/* EXEC SQL EXECUTE STMT; */

{struct sglexd sqgqlstm;
sglstm.sqlvsn = 10;
sglstm.arrsiz = 4;
sglstm.sqladtp = &sqgqladt;

sqlcxt((void **)0, &sglctx, &sglstm, &sqlfpn);
if (sglca.sqlcode < 0) gsSqglError();



22.2 OBJEKTOVA ROZHRANI SQL, ADO.NET

Vyhoda: Moderni prostredi, relativni nezavislost na typu databaze
(pokud pouzivame zaklad SQL).

this.oracleConnection =
new Oracle.DataAccess.Client.OracleConnection() ;

this.oracleConnection.ConnectionString =
MyConnectString;
this.oracleConnection.Open() ;

this.oracleConnection.SetCommand (sglStmt) ;

22.3VVAZANE PROMENNE (BIND), OBRANA PROTI SQL INJEKCIM

Pfi vyvoji aplikace je nutné dat si pozor na mozné utoky, tzv. SQL
injekce. V databazové schématu mame napriklad tabulku, ktera
obsluhuje pfistupova prava:

CREATE TABLE REMOTE USERS
(

USER NAME VARCHAR2 (64) ,
USER PSWD VARCHAR2 (64)

)
Aplikace potom “ovéruje” uzivatele napriklad takto:

public bool Authenticate
(string userName, string userPassword)

{
string sqlStmt =

"SELECT COUNT (*) FROM REMOTE USERS WHERE USER NAME='" +
userName +

"' AND USER PSWD='" +

userPassword+ "'";

System.Data.SqlClient.SqlCommand command =
new SqglCommand (sglStmt) ;

object o = command.ExecuteScalar (sqlStmt) ;
return (Convert.ToInt32 (o) == 1);



Utok:

potom probiha napriklad takto:
userName="SQL injekce"

userPassword="je snadna' OR ROWNUM<'2"

Vysledny dotaz do tabulky uzivatel(i vzdy vraci hodnotu 1:

SELECT COUNT (*)

FROM REMOTE USERS

WHERE
USER NAME='SQL injekce' AND
USER_PSWD='3je snadna' OR ROWNUM<'2'

Obrana:

Pouzijeme tzv. vazané proménné (bind), tj. vyuzijeme moznosti
nezavislého odeslani prikazu a jeho parametru.

public bool Authenticate
(string userName, string userPassword)

{
string sqlStmt =
"SELECT COUNT (*) FROM REMOTE USERS "+
" WHERE USER_NAME=@a1 AND USER_PSWD=@a2";

System.Data.SqlClient.SqlCommand command =
new SqglCommand (sglStmt) ;

command.Parameters.AddWithValue ("@al", userName) ;
command . Parameters.AddWithValue ("Qa2", userPassword) ;

object o = command.ExecuteScalar (sqlStmt) ;

return (Convert.ToInt32(o) == 1);



23 NORMALIZACE A SQL

23.1 NULTA NORMALNi FORMA

Zadné omezeni (nékdy se uvadi nutnost existence alespon jednoho
atributu, ktery mize obsahovat vice nez jednu hodnotu, nékdy se
uvadi “entity jsou reprezentovany tabulkami, jejich atributy
sloupci”).

23.2 PRVNi NORMALNi FORMA
VSechny atributy tabulky jsou jiz dale nedélitelné, atomické.

PARCELA

KU# TYP# CISLO# |PODLOMENI# |VLASTNICI
523641 |1 231 2 ID1,ID2,ID3 ..
VLASTNIK

ID# JMENO

5803042751

- nelze zaruéit konzistenci databaze pomoci referenc¢ni integrity
(Ize ji vSak zajistit pomoci triggert)

- nelze efektivné indexovat

- komplikované neefektivni SQL dotazy (i kdyz jsou v principu
mozné)

function vlast
(VLASTNICI IN VARCHAR2,PORADI IN INT)
RETURN INT; /* vraci jedno ID z fetézce PORADI) */

select .. from PARCELA A,VLASTNIK B
where

vlast (A.VLASTNICI,1)=B.ID

union all

select .. from PARCELA A,VLASTNIK B
where

vlast (A.VLASTNICI,2)=B.ID ..




- Problém vymezeni domén — je “rodné €islo” doména nebo se
sklada ze DEN,MESIC,ROK, POHLAVI , PODLOMENI. ?

Zasadné vzdy dodrzet !!!

23.3 DRUHA NORMALNi FORMA

Kazda tabulka obsahuje primarni kli€¢ a kazdy nekliGovy atribut je
pIné zavisly na vSech atributech tvorici primarni kli¢.

OBEC

ID OKRES# |ID OBEC# |[POCET OBYV OBEC |POCET OBYV OKRES ..

3702 1 398456 1456024

(neni v 2. normalni formé - POCET OBYV_OKRES je zavisly na Casti
kli€e signalizuje existenci entity “OKRES”)

V zasadé neni bezpodminec¢né nutné dodrzet (nékdy kvuli
vykonnosti opravdu nebyva dodrzena — v nékterych pripadech se
vyhneme join operaci), musime dat pozor na:

- existenci entit, jejichz existenci signalizuje podkli¢
denormalizovanych tabulek, ktery zplisobuje poruseni 2.
normalni formy.

- zaruceni konzistence atributt v denormalizované tabulce pomoci
triggert

Nékdy se jedna o netrivialni systém triggeru viz. uvedeny priklad:

a) Zména poctu obyvatel v tabulce OBEC vyvola trigger, ktery
prepocCita POCET OBYV OKRES v tabulce OKRES.

b) Zména poctu obyvatel v tabulce OKRES se musi zpétné
promitnout do tabulky OBEC .

Uvedené nelze provadét radkovymi triggery — tabulka je ménéna a

nelze v ni provadét UPDATE a SELECT!!!




23.4 TRETi NORMALNi FORMA

Hodnoty atributti nejsou (funkéné) zavislé na hodnotach jinych
atributq.

VLASTNIK
ID# |JMENO PRIJMENI RODNE CISLO |POHLAVI
1 Drasil Milan 5803042751 M

d

2 Drasilova |Dominika 6552104531 Z

(neni v 3. Normalni formé 3. cifra sloupce RODNE_CISLO je zavisla
na sloupci pohlavi)

VLASTNIK

ID# |.. |POHLAVI ROK N MESIC A DEN N RC

1 M 58 03 04 2751
2 Z 65 02 10 4531

U rozsahlejsich systému témér nelze dodrzet — 3. Normalni forma
zakazuje redundanci dat. Ta byva nékdy i uzite€na — rodné ¢islo
muize slouzit i ke kontrole spravnosti porizeni data narozeni a
pohlavi.

Redundanci mizeme s klidnym svédomim povolit, musime vSak
prostredky databaze zajistit jeji konsistenci (triggery,integritni
omezeni)

alter table VLASTNIK ADD constraint VLASTNIK CH1
check
((POHLAVI in ('M','Z')) AND
(
(POHLAVI='M' AND
SUBSTR(RC,3,1) IN ('0','1"))
)
OR
(POHLAVI='Z' AND
SUBSTR(RC,3,1) IN ('5','6"))
)))
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