Uvod

Mily ctenari,

V dnesni dobé prakticky ve vSech oblastech lidské cinosti roste vyznam
informaci. Se zdjmem o informace roste i objem produkovanych dat. Objemna
data je vSak nutné n¢jakym zpiisobem ukladat, zpracovavat a vytézovat. Pro tyto
procesy jsou urceny databidzova systémy, zkracen¢ databaze. Nasledujici ucebni
text Vas provede zaklady dnesnich databazovych systémt. V prvni kapitole jsou
popsany typy databazi, zékladni terminologie a zptsob schematického zndzornéni
tzv. relacniho datového modelu. V nasledujicich kapitolach je vysvétlovan jazyk
SQL, pomoci jehoz ptikazi pracujeme s databazovym systémem. V kapitole 2 a 3
jsou prehledné sepsany zakladni operace a nabizené funkce SQL, které vam po
zvladnuti umozni pracovat s libovolnou rela¢ni databazi v rozsahu vkladani,
uprav, mazani dat a samoziejmé¢ ziskdvani dat. Budete schopen vyhledat
poZadované zaznamy zjedné 1 znékolika tabulek a pfipravit jednoduché
sumarizacni reporty. Kapitoly 4 a 5 jiz popisuji pokrocilejsi techniky, které
vyuzijete pii dolovani dat, pii tvorb& analytickych a statistickych reportii. Sesta
kapitola je zaméfena na vyhledavani v textovych datech a pouziti regularnich
vyrazil. Databazové systémy taktéZ nabizi proceduralni zpracovani dat, které je
rozebrano v sedmé kapitole. Osma kapitola popisuje zplisob importu data do
databdze a moznosti exportu dat do jinych systémti.  Posledni kapitola vas
seznami se zaklady XML jazyka, coz je univerzalni format pro migraci dat mezi
pocitaCovymi systémy. Kromé zakladi samotného XML jsou popsany i
databazové funkce pro praci s nim.

Cely text je primarn¢ zaméfen na 2 konkrétni databdzové systémy: komercni
databazovy syst¢ém ORACLE a open source produkt POSTGRESQL. Zakladni
vlastnosti SQL je vSak mozné uplatnit 1 vjinych rela¢nich databazovych
systémech. Text je doplnén o praktické priklady, které je mozné vyzkouset
v databdzi POSTGRESQL. Tato databdze je zdarma ke stazeni, popis jeji
instalace je popsdn vuvodni kapitole. Pfiklady a cviceni jsou ladény do
biomedicinské oblasti, nicméné nabyté znalosti 1ze uplatnit v jakékoliv oblasti.

Pro¢ studovat problematiku databazovych systému?

Na databazové systémy dnes narazime prakticky vSude a specialistil, ktefi umi
s nimi pracovat je stale nedostatek. Zvladnuti SQL znamena byt schopen ziskéavat
informace z primarnich systémi a mit dobré uplatnéni na trhu prace.

Pro koho je text ur¢en?

Pro vSechny, ktefi se cht&ji naucit pracovat srelacni databadzi. Piiklady jsou
ladény do oblasti mediciny, nicméné vysvétlovana principy a ziskané znalosti 1ze
uplatnit kdekoliv. Pro studium nejsou nutné zadné specialni predpoklady, pouze
pokrocila znalost prace s pocitacem, logické mysleni a trpélivost.

Co budu umét po precteni?

Nic. ;-) Samotnym piectenim ziskate pirehled o problematice, praktické zvladnuti
SQL vsak vyzaduje prakticka cviceni a sestavovani vlastnich SQL dotazli. IdedIni
je po precteni a zvladnuti praktickych cviceni vytvofit si vlastni databazi a zacit
zkouset ,,dolovat® informace.



1 Uvod do prace s databazi

Vystupy
Po precteni této kapitoly student:

Zné zékladni typy databazovych systému

Orientuje se v dostupnych databazovych produktech

Umi instalovat databazovy server (Postgresql)

Umi se prostfednictvim databazového klienta ptipojit k databazi

e Rozumi zikladni terminologii relacnich databazi a ulozeni dat v databazovych
tabulkach

e Zna zakladni datové typy atributli, které jsou pouzivany v rela¢nich databazich

e Umi Ccist schematické znazornéni datového modelu, rozumi problematice

datového modelovani

Pod pojmem databaze rozumime softwarovou aplikaci, jejimz primarnim ukolem je
zajistit jednak ukladani strukturovanych dat, jednak zajistit co mozna nejrychlejsi a
nejefektivngjsi pristup k témto datim. Od moderni databdze se taktéz ocekava, ze zajisti
bezpecnost dat, jak z pohledu omezeni ptistupu k datim pouze pro opravnéné osoby, tak z
pohledu zachovani integrity dat pii viceuZivatelském vyuzivani vloZenych dat.

1.1 Rozdéleni databazi podle typu

Podle zpiisobu ukladéani dat rozliSujeme nékolik typt databazi:

e Hierarchicka databaze — tato databaze je zaloZena na hierarchickém modelu.
Logické uspotadani dat ma stromovou strukturu.

e Sitova databaze — tato databaze je zaloZzena na sitovém modelu, ve kterém jsou
data logicky i fyzicky uspofadana jako uzly rovinného grafu. Kazdy zaznam mize
byt spojeny s libovolnym poctem dalSich zdznamt.

e Objektova databaze — tato databaze je zaloZena na objektech, jejich zapouzdieni a
dédic¢nosti. Misto tabulek jsou zde uloZeny pfimo objekty, véetné svych vlastnosti,
a misto fadku se ukladaji samotné instance objekti.

e Relacni databdze — tato databaze zaloZena na relaénim modelu, v némz jsou data
logicky usporadana do relaci, tj. vysledki kartézského soucinu nad doménami
neboli mnozinami udaji. Rela¢ni databaze je zalozena na tabulkach, které
obvykle chapeme tak, Ze uchovavaji informace o relacich mezi jednotlivymi
zdznamy.

Hierarchické a sitové databaze se poprvé objevuji v 60. letech minulého stoleti na
salovych pocitac¢ich. Jednim z prvnich prikopnikti databazi byl Charles Bachman. Jednim z
prvnich databazovych systémua byl IMS, ktery byl vyvinut firmou IBM pro program letu na
Me¢sic Program Apollo.

V roce 1970 zacinaji zvefejnénim clanku E. F. Codda prvni relaéni databaze, které
pohlizeji na data jako na tabulky. Kolem roku 1974 se vyviji prvni verze dotazovaciho jazyka
SQL. Vyvoj této technologie po 10 letech pfinesl vykonové pouzitelné systémy, srovnatelné
se sitovymi a hierarchickymi databazemi.



V 90. letech 20. stoleti se zacCinaly objevovat prvni objektové orientované databaze,
jejichz filozofie byla prebirana z objektove orientovanych jazyki. Tyto databaze mély podle
predpokladl vytlacit relacni systémy. Pavodni ptredpoklady se vSak nenaplnily a vznikla
kompromisni objektové-rela¢ni technologie.

1.2 Databazové produkty

V dnesni dob¢ se miizeme setkat s celou fadou databazovych systémt od mnoha vyrobct.
Skala je velmi $iroka od open source produktii aZ po velmi drahé komeréni produkty. Pokud
stojime pie problémem, ktery produkt zvolit, méli bychom kromé dostupnych finan¢nich
prostfedkl definovat nase pozadavky:

e Operacni systém, na kterém budeme databazovy systém provozovat
e Pocet uzivatelt, kteti budou k datim pfistupovat

e Objem zpracovavanych dat

e Pozadavky na vykon

PoZadavky na dostupné funkce

Pozadavky na dostupnost a bezpecnost dat

Pozadavky na technickou podporu dodavatele

Nemusi vzdy platit, Zze komer¢ni produkty jsou kvalitnéjSi nez produkty zdarma, pro
mensi projekty jsou open-source produkty zcela dostacujici, komercni produkty najdeme v
oblasti kriticky dilezitych systémt, kde jsou pozadavky na vysoky vykon a vysokou
dostupnost a spolehlivost.

Nasledujici abecedné setfidény piehled produkti neni zdaleka kompletni, nicméné
obsahuje nejrozsitenéjsi databazové produkty.

Cache - Nejrozsifengjsi objektova databaze, ktera umoznuje k datim pfistupovat také
pomoci SQL dotazl. Nabizi transakéni zpracovani, masivni Skalovatelnost, real-time analyzy
a webovy pristup k databazi. Ptipravend pro Javu a .NET a certifikovand na Red Hat a SUSE
Enterprise Linux.

DB2 - komerc¢ni relacni databaze firmy IBM pro aplikace s vysokymi néaroky na
dostupnost a zabezpeceni dat.

Firebird - pivodné zndma jako databaze Interbase, ktera byla vyvijend firmou Borland,
nasledné uvolnén jeji zdrojovy kod dale vyvijena open source komunitou jako relacni
databaze Firebird. Volné dostupnd kompaktni databaze instalovatelna na Sirokém spektru
operacnich systémi, s podporou transakéniho zpracovani, ulozenych procedur i triggeri. Ve
srovnani s POSTGRESQL mensi nabidka funkci, vyhodou je snadné zalohovani a ptfenos
databazového souboru (veskera data jsou ukladana v jednom souboru).

ObjectDB - Voln¢ dostupna (pro osobni a nekomerc¢ni pouziti) objektova databaze pro
Javu. Mtize pracovat jak v klient-server, tak v embedded rezimu.

Objectivity/DB - Jedna se o distribuovanou (data mohou byt transparentné replikovana
Python, Smalltalk a obecny ODBC. K dipozici je i 64bitova verze. Stahnout l1ze 60denni trial,
nebo plnou placenou.

ObjectStore - Objektova databaze, kterd mize byt pouzita v C++, nebo Javeé. Nabizi
robustni systém cachovani, transakéni zpracovani, online zalohy a replikace, Sskalovani nebo



podporu clustert. K dispozici je testovaci embedded verze omezena na jeden proces, pipadné
placena plna verze.

MS ACCESS - rela¢ni databazova aplikace firmy Microsoft uréena pro jednouzivatelské
aplikace pro prostfedi operacniho systému Widows, soucast kancelaiského baliku MS Office.

MS SQL - komercni relacni databaze firmy Microsoft uréend pro platformu MS
Windows a souvisejici Microsft technologie (.NET).

MySQL - open source relacni databaze, kterou nedavno prevzala firma ORACLE. Je
velmi rozsifend jako databdze pro webové aplikace. Dokadze zpracovavat velké objemy dat,
mén¢ vhodna je pro aplikace vyzadujici efektivni transakéni zpracovani.

ORACLE - komer¢ni rela¢ni databaze s podporou objektove relacni technologie. Patii ke
Spicce v oblasti databazovych systémii se Sirou Skalou specificky zaméienych modult
(analyza textu, datové sklady, geograficka data a dalsi). Databaze je certifikovana pro systémy
MS Windows i1 vybrané distribuce UNIX a LINUX. Zdarma je dostupna oklesténd a
limitovand verze ORACLE Express.

POSTGRESQL - open source alternativa k databazi ORACLE, volné dostupna pro
Sirokou §4lu operacnich systémii. Nabizi fadu SQL funkci, vlastni proceduralni jazyk PgSQL
pro vytvareni uzivatelskych procedur a triggert.

1.3 Pristup k databazi

Databazové systémy lze rozdélit na jednouzivatelské a viceuzivatelské. Ty prvni jsou
obvykle pouzivany pro lokalni zpracovani dat nebo jako tlozny systém pro lokalni aplikace.
Nepocita se s tim, ze by data vyuzivalo vice uzivateli soucasn¢. Piikladem mize byt MS
ACCESS. Tato aplikace v sobé obsahuje jak datové ulozi§t¢ a SQL engine, tak dopliiujici
nastroje pro tvorbu reportl ¢i elektronickych formulari. VSe je dostupné v jedné aplikaci.
Oproti tomu viceuzivatelské databaze jsou navrzeny tak, aby dokézaly zpracovat soucasnou
manipulaci dat n¢kolika uzivatell. Jsou rozdé€leny na tzv. serverovou ¢ast a klienta. Server je
aplikace, kterd bézi nepfetrzité na vybraném pocitaci, zajistuje ukladani dat a vyfizuje SQL
piikazy klientd. Klient je samostatnd aplikace, pomoci které jsme schopni pfipojit se k
databdzovému serveru a ovladat ho pomoci piikazti. Klient ndm také zobrazuje z databaze
ziskana data. Klientskych aplikaci k jednomu databdzovému produktu je Casto vice. Lisi se
obvykle uZzivatelskym komfortem. Radkovy klient mé jen jednoduché uZivatelské prostiedi v
podob¢ prikazového fadku, kde pisSeme SQL dotazy, které klient odesila serveru. Ziskana data
klient jednoduSe vypiSe na obrazovku nebo zapise do souboru. Graficky klient pak umoziiuje
prohliZeni databdze pomoci menu, SQL piikazy je mozné skladat pomoci privodcu, data lze
exportovat do riznych formatt.

Z vyse uvedeného vyplyva, ze pred tim nez zaCneme s databazi pracovat, musime bud’
instalovat databazovy server, nebo ziskat potfebné¢ informace o tom, kde je server
provozovan. Druhym krokem je instalace databazového klienta na naS pocitac. Pokud
instalujeme databdzovy server, je obvykle soucésti instalacniho balicku i instalace klienta. V
ptipadé POSTGRESQL stac¢i na operacnim systému windows spustit instala¢ni soubor pro
vybranou verzi (napi. postgresql-9.2.4-1-windows-x64.exe), ktery lze stdhnout na strankach
projektu http://www.postgresql.org. Krom¢ serveru se nainstaluje fadkovy klient psql a
graficky klient pgAdmin.



1.3.1 Pripojeni k POSTGRESQL

K databazi POSTGRESQL se v prosttedi MS Windows pfipojime spusténim skriptu
runpsql.bat, ktery soucasti instalace klienta. Skript se nas postupné dotdze na:

e Jméno nebo IP adresu serveru, kde bézi databazovy server. Vychozi hodnota je
nas pocitac (localhost).

e Jméno databdze na daném serveru. Na databadzovém serveru miizeme mit ulozena
data vice nezavislych projekta. Pii ptfipojovani specifikujeme, se kterou datovou
strukturou chceme pracovat. Vychozi hodnota je postgres, coz je vychozi datova
struktura (databaze) na databazovém serveru POSTGRESQL.

e Port, na kterém je databazovad aplikace na daném serveru dostupnd. Vychozi
hodnota je 5432.

e Piihlasovaci login. Vychozi Gcet je postgres, coZ je hlavni administratorsky ucet
databazového serveru.

e Heslo. Vychozi heslo k uétu postgres volime béhem instalace serveru.

Pokud se ptipojujeme k jinému nez lokalnimu serveru, musi ndm administrator databaze
vyse uvedené udaje poskytnout.

Pokud se k databazovému serveru pripojujeme pres klienta pgAdmin, zaddvame stejné
udaje, ale v grafickém rezimu. V okn¢ Strom objektli vybereme nejprve server, zadame heslo
a v nasledujicim kroku zvolime databazi, se kterou chceme pracovat. Pokud se chceme
ptipojit poprvé ke vzdalenému serveru, zvolime v menu Soubor => Ptidat server.
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Obrazek 1 - Aplikace pgAdmin



Registrace nového serveru ﬁ
Vlastnosti | s5L | Pokrotilé

Nazev vzdaleny server

Potita 147.251.10.12

Port 5432

Sluzba
Servisni DB postgres -
Iméno uZivatele postgres

Heslo

Famatovat si heslo

Barva || ||

Skupina Servery -

Napovéda oK l l Zrusit

Obrazek 2 - pgAdmin - registrace nového serveru

Vyplnime potiebné tdaje, polozku Sluzba nechavame obvykle prazdnou.

Jakmile jsme pfipojeni k serveru, zvolime kliknutim databazi, se kterou chceme pracovat.
Seznam databédzi obsahuje minimalné¢ vychozi databazi postgres. Novou databazi vytvoiime
kliknutim pravym tlacitkem na Databaze a vybérem polozky Nova databaze. V dialogovém
okné¢ staci vyplnit jméno nové databaze, ostatni polozky je mozné nechat ve vychozim stavu.
Alternativni cestou je vytvoieni databaze pomoci SQL piikazu. V tadkovém klientu psql
muizeme piikazy SQL zaddvat hned po pfipojeni, v pgAdmin nejprve klikneme na vybranou
databazi (postgres) a v hlavni listé klikneme na SQL ikonu. Ptikaz pro vytvoreni databaze v
POSTGRESQL vypada nasledovné:

CREATE DATABASE moje_db
WITH ENCODING="UTFS'
CONNECTION LIMIT=-1;

Nazev nové databdze je "moje_db", encoding oznacuje znakovou sadu databaze (UTFS je
univerzalni sada podporujici veSkeré svétové jazyky), connection limit uvadi maximalni pocet
soucasn¢ pripojenych uzivatell (-1 zna¢i neomezeny pocet).

1.3.2 Pripojeni k ORACLE

Pro ptipojeni k databdzi ORACLE opét potiebujeme nejprve instalovat klienta databaze.
Klienta je mozné po registraci zdarma stahnout na http://www.oracle.com. Instala¢ni
privodce nabizi nékolik variant instalace. Pro pfipojeni k databdzi potfebujeme instalovat
bud’ fadkovy klient sqlplus nebo graficky klient sqldeveloper.



Klient sqlplus se hodi hlavné pro automatické spousténi hotovych skriptii a sestav, pro
dolovani dat a testovani SQL ptikazii je mnohem vhodné&jsi sqldeveloper, proto se dale
zaméfime na néj. Zpisobil piipojeni k ORACLE databazi skrze sqldeveloper je né€kolik typl a
se spravnym vybérem nam obvykle musi poradit administrator databaze. Potiebujeme znat
kromé¢ loginu a hesla bud’ tzv. network alias, nebo IP adresu serveru, port a tzv. SID. Pokud
chceme pouzivat network alias, musime mit na svém pocita¢i nakonfigurovan soubor
tnsnames.ora, ktery najdeme ve slozce klienta v podadresafi /network/admin. Tento soubor
obsahuje seznam ORACLE databazi, ke kterym se mizeme piipojit. Soubor nam musi
poskytnout administrator databaze.

Pokud médme moznost ptipojovat se pomoci Network alias, klikneme v SQLDeveloper v
zalozce Connections na zelené plus a vytvofime nové piipojeni. Definujeme zde nazev
pfipojeni, uzivatelské jméno, heslo a v Connection type vybereme moznost TNS. Pokud
mame spravné konfigurovany soubor tnsnames.ora, mizeme v roletce Network alias vybrat

cilovou databazi. Tlacitkem Save definici pfipojeni ulozime, tlacitkem Connect se piipojime
k databazi.

@ New / Select Database Connection &J
Connection Name Connection Det... | Connection Name | studentsky ucet
act prod act_prod@ORCL | Username student
dios dios@ORCL
masc | masc@ORCLSCR it
sys SYS@ORCL ["] save Password

Orade  Access

Connection Type |TN5 " Role ‘default b

e

(@) Network Alias  |TESTORCL -

() Connect Identifier

[] 0 Authentication || Kerberos Authentication || Proxy Connection

Status :

Napovéda | | Save | | Clear | | Test | | Connect | | Zrusit

Obrazek 3 - ORACLE Sqldeveloper - konfigurace pfipojeni k databazi pfes TNS zdznam

Pokud nemlizeme vyuzit tuto variantu pfipojeni, zvolime variantu Connection type Basic,
vyplnime Hostname a polozku SID. Obrazek uvadi variantu, pokud se pfipojujeme k lokéalni
instalaci ORACLE serveru ve verzi Express.



B\ New / Select Database Connection [ﬁ

Connection Name Connection Det... | Connection Name |studentsky ucet
act prod act_prod@ORCL | Username student
dios dios@ORCL
masc masc@ORCLSCR | Eassword
sys SYS@ORCL [] save Password

Orade  Access

Connection Type |Basic '| Role ‘default =

Hostname localhost

Port 1521
(@) sID xe

() Service name

["] 0s Authentication [_| Kerberos Authentication [_| Proxy Connection

Status :

| Napovéda | | Save | | Clear ‘ | Test | ‘ Connect | | Zrusit

Obrazek 4 - ORACLE Sqldeveloper - konfigurace pfimého piipojeni k databazi

Poznamka: Polozku Role ponechdvdme na moznosti default kromé piipadu, ze se
pripojujeme pod administratorskym uctem SY'S, pro ktery je nutné zvolit roli SYSDBA.

Oproti PostgreSQL v databazi ORACLE jako uzivatel nevytvafime vlastni databazi. Po
ptihlaseni mame k dispozici vlastni uzivatelské schéma (odpovida "databazi" v PostgreSQL),
kde vytvatime vlastni databdzové objekty. Pokud jsou na serveru uchovavéna data vice
nezavislych aplikaci, bude mit kazdéa tato aplikace vlastni uzivatelsky ucet a s nim spojené
schéma. Pfistupovat ze svého uctu do jiného schématu mizeme v piipad¢, Ze ndm vlastnik
schématu udéli patficna opravnéni.

1.4 Datova struktura relaéni databaze

Rela¢ni databaze ukladaji data do tabulek, na které se muzeme divat jako na
dvojrozmérné pole nebo jako na matici. Pojem "relacni" pochéazi z anglického "relation", coz
je termin z relacni algebry, kde oznacuje vysledek kartézského soucinu nad doménami.
Prestoze relacni databaze vychazeji z relacni algebry, jeji znalost pro uzivani databaze neni
nikterak nutnd. V této publikaci se terminu relace a doména budeme vyhybat, misto toho se
podivame na relacni databaze z praktického pohledu. Tabulku rela¢ni databaze tvoii 1 az n
sloupcti, kde kazdy sloupec predstavuje jeden atribut uklddaného objektu. Zaznamy
jednotlivych objektl pak tvoii fadky tabulky. Objektem muze byt cokoliv z redlného svéta, co
chceme popsat a ulozit v tabulce, naptiklad student, ucitel, pacient, vysetieni, atd. Tabulku
vytvorime tak, ze definujeme piikaz SQL jazyka, ve kterém specifikujeme nazev tabulky a
jednotlivé sloupce (atributy). U kazdého sloupce uvaddime sadu parametrii, pficemz povinné
jsou dva: jméno sloupce a datovy typ.

1.4.1 Jména databazovych objektu

Pii praci s databazi pojmenovavame nejen tabulky a jejich sloupce, ale veskeré vytvarené
objekty. Limity pro pojmenovavani se 1isi mezi databdzovymi systémy, hlavné pokud jde o
maximalni délku jména. Pokud se chceme vyhnout problémiim se jmény, dodrzujeme
nasledujici pravidla:



pouzivame pouze pismena anglické abecedy a Cislice

jméno zacina vzdy pismenem

misto mezer pouzivame znak podtrzitka "

pouzivame srozumitelnd jména, ale snazime se omezit jejich délku (max. 30
znak)

nn

Databaze standardné nerozliSuji velikost pismen v ndzvech a klicovych slovech,
doporucuje se proto pouzivat pro jména bud’ pouze mala pismena, nebo jen velka.

1.4.2 Datové typy

Datovy typ nam definuje, jaké hodnoty budeme schopni do daného sloupce ukladat.
Zakladni datova typy jsou text, ¢islo, datum a LOB. LOB je specificky datovy typ, ktery
pouzijeme v pripadé, Zze chceme do tabulky ukladat objemna data jako je obrazek, hudba,
video nebo velmi dlouhy text. Od téchto zakladnich typl odvozuje kazdy databazovy systém
sve specifické typy a podtypy. Nejpouzivanéjsi datové typy v systému ORACLE a
PostgreSQL popisuje tabulka.

Tabulka 1 - Datové typy

Obecny typ ORACLE POSTGRESQL

Text
Cislo NUMBER (¢islic, des. mist) | NUMERIC (¢islic, des.mist)
Datum Date, Timestamp Date, Timestamp

LOB BLOB, CLOB Bytea

U textového sloupce definujeme maximalni délku textu (1 az limit databaze), ktery
budeme schopni do sloupce ulozit. U &iselného sloupce definujeme maximalni pocet €islic (1
az limit databaze) a pocet desetinnych mist (0 pro celd ¢isla). Pro LOB definuje ORACLE
podtypy BLOB pro ukladani binarnich dat (obrazek, video, hudba) a CLOB pro ukladani
dlouhého textu (delsi nez 4096 znakl). Pokud se pokusime do sloupce tabulky ulozit data
neodpovidajici specifikovanému datovému typu, ohlasi databaze chybu a data se nevlozi.
Kontrola na spravny datovy typ je jedna ze zakladnich kontrol, které databaze nabizeji.

Prestoze bychom mohli vSechna data ukladat jako datovy typ text nebo dokonce LOB,
nebylo by to efektivni. Jednak jsou Cisla efektivnéji ukladdna nez text, jednak pro Cisla a
datumy nabizi datab4ze fadu funkci, které pro textové polozky nemiizeme pouzit.

1.4.3 Datovy model

Databazi obvykle netvoii jen jedna tabulka, ale obvykle nékolik, desitky ¢i stovky
tabulek. Struktura tabulek databaze, tzv. datovy model, odrdzi modelovanou skute¢nost.
Tabulky jsou mezi sebou provazany pomoci klich. Kli¢em oznaCujeme 1 az n sloupct
tabulky. RozliSujeme 2 typy klica: primarni kli¢ a cizi klic. Kazda tabulka by méla obsahovat
pravé jeden primarni kli¢ a 0 az N cizich kli¢i. Primarni kli¢ musi byt definovan tak, aby
obsah sloupce nebo sloupct, které ho tvori, byl v kazdém fadku tabulky unikatni. Jinymi
slovy hodnota primarniho klice, ktera je ulozena v jednom tadku, se nesmi objevit v Zddném
dal$im fadku. Ochranu pfed vloZenim duplicity do primarniho kli¢e zajiStuje databaze.

Pomoci cizich kli¢lh se definuji vazby mezi tabulkami. Vazby (relationship) se definuji
mezi dvojici tabulek a mohou byt tfech typt:




o 1:1
e Im
e mn

Poméry odpovidaji poctu tadkul, které si ve vazanych tabulkdch odpovidaji. Vazba 1:1
uvadi, ze kazdému tadkt z tabulky A se vaze praveé jeden tadek z tabulky B. Tato vazba je
nejmén¢ Castd, protoze obvykle neni divod rozdélovat popisovany objekt do dvou tabulek,
misto toho vytvofime jednu velkou tabulku. Divodem rozdéleni miize byt limit databaze na
pocet sloupct jedné tabulky. V tom ptipad¢ maji ob¢ tabulky stejny primarni klic.

Vazba 1:n je nejcastéjSi vazba, pomoci ni definujeme podiizeny vztah tabulky B k
tabulce A. Jednomu tadku tabulky A odpovida 1 az N fadka tabulky B. O tabulce A mluvime
jako o nadfizené nebo rodicovské tabulce, o tabulce B jako o zavislé nebo détské tabulce.
Jako klasicky ptiklad vazby 1:n je matka a jeji déti. Matka mize mit vice déti, ale kazdé dité
ma pravé jednu matku. Tato vazba se v relacni databdzi modeluje tak, Ze primarni kli¢
rodi¢ovskeé tabulky vlozime do tabulky détské, kde o ném mluvime jako o cizim kli¢i. Détska
tabulka ma tak jak vlastni primarni kli¢ tak cizi kli¢ z rodi¢ovské tabulky. Rodi¢ovska tabulka
zustava nezménéna. Kromé vlozeni ciziho kli¢e do détské tabulky definujeme omezeni tzv.
constraint, ¢imz databazi sdé¢lime vytvoreni vazby. Databaze nasledné zajisti, ze ke kazdému
fadku v détské tabulce existuje praveé jeden fadek v rodiCovské tabulce. Pii vkladani dat
musime zacit vloZenim fidiciho fadku a teprve nasledné vloZzit fadek nebo fadky to tabulky
détské. Naopak pokud data mazeme, musime odstranit nejdiiv zdznam v détské tabulce a
teprve nasledné v tabulce fidici.

Ttfetim typem vazby mezi tabulkami je m:n. Piikladem této situace je naptiklad vztah
mezi uciteli a studenty. Kazdy ucitel uci vice studentti, ale zdroven kazdy student navstévuje
hodiny nékolika uciteli. Pokud chceme namodelovat tuto vazbu, musime vytvofit tieti
vazebni tabulku, ve které skombinujeme primarni klice tabulky ucitelii a studenti. Vazebni
tabulka tak obsahuje dva cizi klice, které obvykle tvoii dohromady primarni kli¢ této tabulky.
Timto zplsobem dekomponujeme vazbu m:n na dvé€ vazby 1:n. Nadefinovanim tabulek a
vazeb mezi nimi vznika datovy model databaze. Jeho schematicky nakres ukazuje obrazek.

1.1

STUDENT — UCITEL
VYUKA

STUDENT_ID (FK) TS O R UCITEL_ID (PK)

MEMNO " Studyj ™ i Eujici " IMENC

e i UCITELID  (PFK) b il

PR PRIJM

Obdélniky odpovidaji jednotlivym tabulkdm s jejich atributy, ¢ary pak zobrazuji vazby
mezi nimi. Podle zakonceni ¢ar pozname tidici tabulku od tabulky détské, u détské tabulky je
zakonCeni rozvétvené. Nékdy je u zakonceni piimo pripojen popisek, ktery uvadi, kolik
détskych zaznami je pro jeden fidici zaznam povoleno.

S navrhem datové struktury databaze (datového modelu) souvisi pojem normalizace. Pod
pojmem normalizace rozumime proces zjednodusovani a optimalizace navrZenych struktur
databazovych tabulek. Hlavnim cilem je navrhnout databazové tabulky tak, aby obsahovaly
minimalni pocet redundantnich dat. Spravnost navrzeni struktur lze ohodnotit nékterou z
nasledujicich normalnich forem.

1. Nultd normalni forma (ONF) - tabulka v nulté normalni formé obsahuje alesponi jeden
sloupec (atribut), ktery miize obsahovat vice druhti hodnot.

10



2. Prvni normalni forma (INF) - tabulka je v prvni normalni forme, pokud vSechny
sloupce (atributy) nelze dale dé€lit na ¢asti nesouci néjakou informaci, neboli prvky
musi byt atomické. Jeden sloupec neobsahuje slozené hodnoty.

3. Druha normalni forma (2NF) - tabulka je v druhé normalni formé, pokud obsahuje
pouze atributy (sloupce), které jsou zavislé na celém kliéi.

4. Tteti normalni forma (3NF) - tabulka je ve tieti normalni formé, pokud neexistuji
zadné zavislosti mezi neklicovymi atributy (sloupci).

5. Ctvrtd normélni forma (4NF) - tabulka je ve étvrté normalni formé, pokud sloupce
(atributy) v ni obsazené popisuji pouze jeden fakt nebo jednu souvislost.

6. Patd normalni forma (SNF) - tabulka je v paté normalni forme, pokud by se piidanim
libovolného nového sloupce (atributu) rozpadla na vice tabulek.

Takto zni oficidlni definice normalnich forem, v praxi se aplikuji prvni tfi, kdy se
snazime v modelu pro kazdou tabulku definovat primarni kli¢ a sloupce definovat atomicky,
tedy tak, aby obsahovaly dale smysluplné nedé€litelnou informaci. Jako piiklad rozdéleni na
atomické prvky mtizeme uvést napiiklad polozku bydliste, kterou bychom méli spravné
rozdélit na atributy (sloupce) ulice, ¢islo domu, mésto a PSC.

Otazky:

1. Je mozné mit v jedné databazi tabulku PACIENT a pacient?
2. Jaky je rozdil mezi datovym typem BLOB a VARCHAR?
3. Jaky datovy typ zvolite pro telefonni ¢islo?

Cvideni:

1. Nainstalujte si na sviij pocitac server POSTGRESQL pro vas operacéni systém
2. Vytvorite si vlastni databazi Student.

2 Zaklady SQL

Vystupy

e Zna zakladni syntax jednoduchych SQL dotazli

e Umi pomoci SQL prohliZet a zjistovat strukturu a obsah databazovych tabulek
e Umi pomoci SQL vkladat a mazat zdznamy v databazi

e Je schopen tvorit sumarizacni piehledy dat nad jednou tabulkou

e Rozumi pojmu databazova transakce

e 7Zna zakladni pfikazy pro tvorbu, zménu a ruSeni databazovych objektl

2.1 Skupiny prikazi

SQL jazyk se vyrazné lis§i od klasickych programovacich proceduralnich jazyka. Pii
feSeni ulohy nefikdme databéazi, jak méa poZzadovany tkol splnit, ale pouze formulujeme piikaz
a specifikujeme nase pozadavky. Prikazy, které je schopna databaze zpracovat jsou 4 skupiny.
Manipulaci s daty obstardvaji ptikazy ze skupiny DML (Data manipulation language). Pro
spravu datovych struktur a objektli jsou ur¢eny DDL (Data definition language) piikazy. Tteti
a Ctvrtou skupinou jsou piikazy pro fizeni transakci a opravnéni jednotlivych databazovych
uzivateld.
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2.2 DML pfikazy

Nejprve se zaméfime na DML piikazy. Zakladni DML piikazy jsou 4 a umoziuji
provadét ndsledujici manipulaci s daty.

e SELECT - vybér a zobrazeni dat
e INSERT - Vkladani dat
e UPDATE - Zména dat
e DELETE - Smazani dat
2.2.1 SELECT

Jazyk SQL je velice snadny, co se tykd slovniku neboli klicovych slov. Nejjednodussi
SQL ptikaz obsahuje pouha 2 klicova slova.

SELECT * FROM jmeno_tabulky

Prvnim slovem je jeden ze 4 uvedenych piikazti (SELECT), nasleduje operator hvézdicka
(*), kterym tikame, ze chceme ziskat vSechny sloupce tabulky. Druh¢ klic¢ové slovo (FROM)
uvozuje nazev tabulky, ze které chceme data ziskat. Misto operatoru * mizeme zapsat nazvy
sloupct odd¢lené carkou.

SELECT jmeno_sloupcel, jmeno_sloupce2 FROM jmeno_tabulky

Po spusténi toho dotazu nam databaze zobrazi vSechny tadky zvolené tabulky. Pokud
chceme zobrazeni omezit jen na vybrané fadky, pouzijeme dalsi klicové slovo WHERE a
specifikujeme omezujici podminku. Podminku tvofi nazev sloupce, operator a piipadné
konstanta. Dotaz pak ma podobu

SELECT * FROM jmeno_tabulky WHERE jmeno_sloupcel =10

nebo

SELECT * FROM jmeno_tabulky WHERE jmeno_sloupcel = jmeno_sloupce2

Prvni dotaz zobrazi pouze tadky, které maji ve sloupci jmeno sloupcel ulozenu 10,

druhy dotaz zobrazi pouze fadky, které obsahuji stejnou hodnotu ve sloupci jmeno_sloupcel a
jmeno_sloupce2. Podminek je mozné specifikovat vice, oddé€luji se pomoci logickych
operatord AND a OR.
Zobrazeny seznam je mozné nechat setfidit dle vybranych sloupct. Jejich seznam
specifikujeme na konci dotazu za klicové slovo ORDER BY. Vychozi je tfidéni vzestupné,
pokud chceme tfidit podle nckterého sloupce sestupné, doplnime klicové slovo DESC za
nazev sloupce. Nazvy sloupct opét oddélujeme ¢arkou.
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SELECT * FROM jmeno_tabulky WHERE jmeno_sloupcel = jmeno_sloupce2
ORDER BY jmeno_sloupce DESC, jmeno_sloupce2

Kromé vypisu ulozenych dat umoznuje pitikaz SELECT ziskat zdkladni sumarni udaje o
obsahu tabulek. K tomuto slouzi agrega¢ni funkce, které pouzijeme misto nebo v kombinaci s
nazvem sloupce. Pro zjisténi poctu fadkid pouzijeme funkci COUNT. Tuto funkci 1ze pouzit
ve tiech podobach:

SELECT COUNT(*), COUNT(sloupecl), COUNT (DISTINCT sloupecl) FROM tabulkal

Prvni varianta s hvézdickou spocita celkovy pocet fadka v tabulcel, druhd forma spocita
radky, které ve sloupci sloupecl obsahuji hodnotu (jsou neprdzdné), treti forma s klicovym
slovem DISTINCT spocita pocet unikatnich hodnot ve sloupci sloupecl. Mé&me tabulku se
ttemi fadky:

sloupecl ‘ sloupec?
Ano 1
Ano 2

3

Vysledek dotazu bude 3, 2, 1, tedy 3 tfadky celkem, 2 neprazdné tadky, 1 unikétni
hodnota ('Ano").
Mezi agregacni funkce patii dile MAX, MIN, AVG, SUM, které¢ pro dany sloupec vypocitaji
maximum, minimum, aritmeticky primeér a celkovy soucet. Minimum a maximum lze pouzit
pro vsechny datové typy (u textovych sloupct vraci funkce prvni a posledni zaznam dle
abecedy), pramér a sumaci Ize pocitat pouze nad ¢iselnymi datovymi typy.

2.2.2 INSERT

Dalsim ptikazem z rodiny DML je ptikaz INSERT pro vkladani zaznamu do tabulky.
Syntaxe tohoto piikazu je:

INSERT INTO tabulkal (sloupecl, sloupec2) VALUES (hodnotal, hodnota2)

Tento piikaz vlozi do tabulky tabulkal jeden tadek, pticemz sloupecl bude obsahovat
hodnotu hodnotal a sloupec2 hodnotu2. Pocet sloupcti musi odpovidat poctu hodnot. Pokud
tabulka obsahuje jesté dalsi sloupce, bude jejich hodnota bud® NULL nebo bude rovna
vychozi hodnot¢ sloupce. Vychozi hodnoty sloupcti je mozné definovat pti vytvareni tabulky.
Ptipomenime, ze textové hodnoty je nutné uvadét uzaviené v jednoduchych apostrofech
(‘textova hodnota'). Pfikaz INSERT je mozné kombinovat s piikazem SELECT, pokud
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chceme zdznamy misto zobrazeni ulozit do tabulky. V tomto pfipadé¢ vypada syntaxe
nasledovné:

INSERT INTO tabulka (sloupecl, sloupec2)
SELECT sloupec3, sloupec4 FROM tabulka2

V tomto piipad¢ je klicové slovo VALUES nahrazeno ptikazem SELECT a vysledkem
je, ze se vsechny tadky vybrané prikazem SELECT z tabulky2 ulozi do tabulkyl. Pocet
sloupct a jejich datové typy v ¢asti SELECT a INSERT musi odpovidat.

2.2.3 UPDATE

Pokud chceme zménit hodnoty zdznamii ulozenych v tabulce, pouZijeme piikaz
UPDATE. Jeho syntaxe je nasledujici:

UPDATE tabulka SET sloupec = hodnota, sloupec2 = hodnota2

Tento ptikaz zméni hodnotu sloupce na definovanou hodnotu ve vsech tadcich tabulky. Misto
konstantni hodnoty je mozné pouzit nazev jiného sloupce ¢i slozitéjsi vyraz (vypocet).
Kli¢ové slovo SET je povinné, jednotliva piifazeni jsou oddélena &arkou. Castéji nez ménit
vSechny tadky tabulky potfebujeme ménit hodnoty jen vybranych tadkl. V tomto piipadé
musime doplnit podminku za kli¢ové slovo WHERE.

UPDATE tabulka SET sloupec = hodnota WHERE sloupec = hodnota2

Tato varianta zméni hodnotu sloupce pouze u téch fadki, kde hodnota sloupce odpovida
hodnot&2. Stejné jako v pripad¢ restrikce fadku v ptikazu SELECT je mozné dalsi podminky
ptipojovat pres operatory AND nebo OR. Pokud vysledné podmince neodpovidéa zadny tadek,
nedojde k chybé, pouze neni zménén zadny zdznam. SQL dovede v jednom piikaze zaménit
hodnotu dvou sloupcti, coz standardni proceduralni jazyky nedovedou. Je tedy mozné napsat:

UPDATE tabulka SET sloupecl = sloupec2, sloupec2=sloupecl

Tento dotaz korektné zaméni hodnoty sloupci.

2.2.4 DELETE

Poslednim ze zakladnich DML piikaz je ptikaz DELETE, ktery odstrani zdznamy z
tabulky. Zakladni syntaxe je:

DELETE FROM tabulka,

ktery smaze vSechny zdznamy v tabulce a jde tedy o velmi destruktivni piikaz. Pokud
chceme smazat pouze vybrané zdznamy, je nutné stejné jako v pfipad¢ piikazi UPDATE
specifikovat podminku za klicové slovo WHERE.

Opomenuti uvedeni podminky za pfikazy UPDATE a DELETE je Castd zacate¢nicka
chyba, kterd ma velmi neblahé disledky. Proto je nutné s témito piikazy zachdzet vzdy velmi
opatrné a podminku testovat nejprve v kombinaci s ptikazem SELECT.
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2.2.5 Databazové transakce

DML priikazy lze zapouzdiit do tzv. transakci. V ramci transakce mizeme provést
n¢kolik DML prikazi, ale teprve po poslednim z nich rozhodneme, zda vSechny provedené
zmény budou platné nebo ne. Databaze zajisti, ze budou provedeny bud’ vS§echny zmény, nebo
zadna. Pro fizeni transakci existuji 2 zdkladni ptikazy. Piikaz COMMIT transakci potvrdi,
pifikaz ROLLBACK transakci zru$i. Transakce zacinad spusténim prvniho DML piikazu.
Zmény provadéné v ramci transakce nejsou pied spustétnim COMMIT mimo transakci
viditelné, jinymi slovy, ostatni uzivatelé vidi stale stejnd data jako pred zahdjenim transakce.
Poznamka: transakéni rezim je nutné v nékterych databdzich ¢i v databazovych klientech
explicitné aktivovat, napiiklad PostgreSQL bézi defaultné v autocommit rezimu, kdy po
kazdém DML prikazu se automaticky provede COMMIT. Toto chovani lze zménit
pomoci SET AUTOCOMMIT = off

2.3 DDL prikazy

Pomoci ptikazti DDL vytvaiime, ménime a ruSime databazové objekty. Slouzi k tomu
prikazy CREATE, ALTER a DROP. Syntaxe téchto piikaza se lisi pro jednotlivé databazové
objekty a rozdily jsou i mezi databdzemi. Ukazeme se proto jen zakladni syntax pro tvorbu a
ruSeni databadzovych tabulek. Tabulku vytvofime pomoci piikazi CREATE TABLE.
Nasleduje v zavorkach vycet sloupcii a jejich specifikace. Sloupce jsou oddéleny ¢éarkou, u
kazdého sloupce je nutné definovat minimalné jeho datovy typ. Piikaz pro vytvoieni
jednoduché tabulky v databazi ORACLE mize vypadat takto:

CREATE TABLE tabulkal (
prijmeni VARCHAR2(30),
datum_narozeni DATE,
hmotnost NUMBER(3)

VARCHAR?2 je ORACLE datovy typ urceny pro ukladani textl s variabilni délkou (v zavorce
je uvedena maximalni délka), DATE slouzi pro ukladani data a ¢asu s pfesnosti na sekundy,
NUMBER je datovy typ pro ukladani cisel, jejichz maximalni velikost a pocet desetinnych
mist urCuje parametr/y v zavorce.

Nazvy datovych typl se u databazi mirné 1isi, stejna tabulka pro databazi PostgreSQL by
vypadala nasledovng:

CREATE TABLE tabulkal (
prijmeni VARCHAR(30),
datum narozeni TIMESTAMP,
hmotnost NUMERIC(3)

Tabulku zrusime ptikazem DROP TABLE tabulkal . Pozor, zruSenim tabulky nendvratné
ptijdeme o data, kterd byla v tabulce ulozena. Zachranit nads pak mize uz jen zaloha dat nebo
specifické funkce konkrétni databaze ( funkce flashback v piipadé ORACLE). DDL piikazy
nelze zatadit do transakce, provadéji se okamzité a nevratné. Navic databaze potvrdi vS§echny
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nasSe dosud nepotvrzené DML piikazy.

Pomoci prikazti ALTER lze obvykle pridavat, prejmenovavat nebo rusit sloupce v tabulce a
do urcité miry ménit datové typy sloupcii. Lze naptiklad bez problémul rozsitit v naplnéné
tabulce maximalni délku textového sloupce, nelze uz ovSem ménit datumovy prvek na
Ciselny.

2.4 Prikazy pro Fizeni pristupu

Posledni skupinou SQL piikazi jsou piikazy pro fizeni ptistupovych opravnéni. V
databazich plati politika, ze které objekty vytvorim ty také vlastnim a rozhoduji o tom, kdo
dalsi k nim bude mit pfistup. Opravnéni se ud€luji na celé objekty, tedy napiiklad na cely
obsah tabulky. Lze vSak specifikovat, jaké operace bude moci jiny uZzivatel nad objektem
pouzivat. Typy opravnéni odpovidaji DML piikazim. Muzeme tedy zpfistupnit tabulku pro
Cteni, tim Ze povolime piikaz SELECT, ale zakdzeme ostatni operace INSERT, UPDATE,
DELETE. K udélovani opravnéni se pouZiva piikaz GRANT. Syntaxe je

GRANT opravneni ON objekt TO uzivatel
GRANT SELECT ON tabulkal TO Novak

Po spusténi tohoto ptikazu mlize uzivatel Novak spoustét piikazy SELECT nad tabulkou
tabulkal. Odejmout pfidélena prava miizeme pitikazem REVOKE.

REVOKE opravneni ON objekt FROM uzivatel
REVOKE SELECT ON tabulkal FROM Novak

Otazky:

1. Lze pomoci piikazu UPDATE smazat data v databazi?
2. Lze po ptikazu DROP TABLE pouzit ROLLBACK pro obnoveni tabulky?
3. Co je chybného v ptikazu

SELECT sloupec FROM tabulka ORDER BY sloupec WHERE sloupec =5

Cviceni:
1. Vytvorte tabulku (DDL piikaz) se sloupci pro text, desetinné ¢islo a datum
Vlozte fadek se svym jménem, vySkou v cm a datem narozeni
Zméite udaj o vySce z centimetri na milimetry, pfipadné 1 metry
Vlozte dalsi fadek opét s vyskou v cm.
Smazte fadek s vyskou vétsi nez 200.

Al
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3 Funkce a operatory v SQL

Vystupy:

e Umi pouzit zdkladni operatory SQL

¢ Ovladd mnozinové operatory SQL

e Ma prehled a umi vyuzit v databazich dostupné matematické funkce, funkce pro
préci s textovymi fetézci a funkce pro praci s casovymi atributy

e 7na zékladni agregacni funkce SQL

Jazyk SQL ndm umoziuje nejen z databaze ziskavat uloZend data, ale zaroven tato data
na vystupu modifikovat nejriiznéjSim zpiisobem. Slouzi k tomu bohatd vybava operatori a
funkci, kterou dnes$ni databazové systémy nabizeji. Bohuzel standardizace v této oblasti neni
vysokd, a proto stejné¢ funkce se v jednotlivych systémech jmenuji jinak a v nékterych
pripadech se mirné jinak i chovaji.

3.1 Testovani funkci a operatori

Funkce a operatory se v SQL konstrukcich aplikuji na jednotlivé fadky z databaze
ziskanych dat. Pokud si chceme vyzkousSet nékterou funkci, je nejpiehlednéjsi testovat s co
nejjednodussim SQL dotazem a idealné na jednom zaznamu. Nejjednodussi SQL dotaz je:

SELECT 1+1 FROM tabulka s jednim radkem

Databdze POSTGRESQL umoziuje pro testovani funkci dokonce jednodussi podobu:
SELECT 1 + 1

Tento ptikaz zobrazi jeden fadek s jednim sloupcem s prekvapivou hodnotou 2. Tento
zapis nelze aplikovat v databazi ORACLE (klicové slovo FROM je zde vzdy povinné), nabizi
ale tzv. pseudotabulku DUAL, kterd obsahuje pravé jeden fadek. Prosty sou¢et v ORACLE
1ze tedy realizovat takto:

SELECT 1+1 FROM DUAL

V databazi PGSQL jako generator fadkil slouzi funkce generate series(od, do). Tato
funkce vraci fadky v intervalu parametra od do.

SELECT 1+ 1 FROM GENERATE SERIES(1,1)
vrati 1 fadek

SELECT cislo+1 FROM GENERATE SERIES(5,9) as cislo
vrati 5 fadk s Cisly 6 az 10

V dalS$im textu budou funkce a operatory prezentovany ve varianté pro ORACLE
databazi.

V reélné praxi vSak zpracovavame pomoci funkci a operatorti data skutecnych tabulek.
Napriklad zobrazeni ceny zbozi véetn¢ DPH by vypadalo nasledovné (predpoklada tabulku s
nazvem zbozi s Ciselnym sloupcem cena):

SELECT cena * 1.21 FROM zbozi
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3.2 Operatory
3.2.1 Zakladni operatory

Mezi zakladni operatory patii operace sc¢itani (+) a odecitani (-), nasobeni (*) a déleni (/).
S¢itat a odecitat l1ze Ciselné konstanty a hodnoty Ciselnych sloupct tabulek. Od datumovych
sloupcii a konstant 1ze odecitat a pricitat ¢iselné hodnoty, ¢islo pfedstavuje pocet pficitanych
¢1 odecitanych dnti. Pokud datovy sloupec obsahuje i ¢asovou komponentu, 1ze odecitat a
pticitat i desetinné ¢islo, kdy desetinna ¢ast odpovida ¢asti jednoho dne, napf.:

SELECT datum_narozeni + 5.5 FROM patients

pficte k datu narozeni 5 dnil a 12 hodin (pal dne).

Odecitat l1ze také dve data vzajemné, vysledkem je cCislo, které odpovida poctu dnti mezi
daty.

Nasobit a d€lit 1ze pouze Ciselné datové typy a Ciselné konstanty.

Pomoci operatoru lze také spojovat textové fetézce, v databazi ORACLE A PGSQL jde
o operator dvou svislitek (]|):

SELECT jmeno || '" || prijmeni FROM pacient
Tento dotaz poji hodnotu sloupce jména a piijmeni a odd€li je mezerou.

Operatory a funkce se pouzivaji primarné¢ za klicovym slovem SELECT nebo pfi
definovani podminek v ¢asti WHERE. Jejich vstupem, u funkci mluvime o parametrech, jsou
bud’ nazvy sloupct tabulky nebo konstanty. Parametry se uvadéji v kulatych zavorkach za
nazvem funkce a oddéluji se ¢arkou. Pokud pouzijeme funkci v kombinaci s ndzvem sloupce
tabulky, zpracovava funkce ¢i operator hodnotu kazdého tadku a vystupem je modifikovana
hodnota pro kazdy tadek, ktery SQL dotaz vrati. O vysledku funkci mluvime jako o
navracené hodnot¢.

3.2.2 Logické operatory
v ¢asti SQL dotazu za WHERE. Jde o tzv. logické operatory: AND , OR a NOT.

Operatory AND a OR spojuji dv€ podminky. Pracuji tak, ze nejprve vyhodnoti pravdivost
téchto podminek (TRUE/FALSE/NULL, pravda/nepravda/NULL) a nasledn¢ vyhodnoti
vysledek dle tabulek.

Tabulka 2 - Logicky operator AND

AND TRUE FALSE NULL

TRUE TRUE
FALSE FALSE FALSE

NULL NULL FALSE NULL

Tabulka 3 - Logicky operator OR
OR TRUE FALSE NULL
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TRUE TRUE
FALSE TRUE FALSE
NULL TRUE NULL NULL

Operator NOT ma jen jeden parametr, nad kterym provede negaci TRUE => FALSE,
FALSE => TRUE.

Podminka vek > 30 AND vek < 50 je pravdiva(splnéna) pro hodnoty sloupce vek mezi 30
a 50, podminka vek < 30 OR vek > 50 je pravdiva pro vék pod 30 nebo nad 50. Podminka
vek < 30 AND vek > 50 neni pravdiva nikdy, podminka vek > 30 OR vek < 50 je pravdiva
vzdy.

3.2.3 MnoZinové operatory

Jinym typem operatorti jsou mnozinové operatory UNION, UNION ALL, INTERSECT a
MINUS. Témito operatory lze spojovat celé SQL dotazy a ziskavat tak spojené mnoziny
vysledkti. Pomoci UNION a UNION ALL mizeme sloucit vysledky dvou dotazi, kdy k
vyslednym zaznamim prvniho dotazu se ptipoji vysledky druhého dotazu:

SELECT patient_id FROM ambulance
UNION
SELECT patient_id FROM nemocnice

Pocet sloupct prvniho a druhého dotazu musi byt stejny a musi byt stejného datového
typu. Rozdil mezi UNION a UNION ALL je v tom, ze UNION odstraiiuje duplicitni
zaznamy, zatimco UNION ALL provede prosté slouceni vysledki (mnozin).

Operator INTERSECT provede prinik mnozin a vysledkem jsou pouze ty zaznamy, které
jsou obsazeny ve vysledku obou dotazii. Operatorem MINUS ziskdme mnozinu fadku, které
vrati prvni dotaz a které zaroven neobsahuje vysledek druhého dotazu.

3.3 Funkce

Funkce lze délit podle datovych typa jejich parametrli na funkce pro textové hodnoty,
¢iselné hodnoty a datumové hodnoty. Specidlni kategorii jsou pak funkce pracujici s
libovolnym typem a s prazdnou hodnotou NULL.

3.3.1 Funkce nahrazujici NULL

NULL hodnotu 1ze ve vysledku nahrazovat konstantou nebo hodnotou jiného sloupce
pomoci funkci NVL, NVL2, COALESCE. Funkce NVL a NVL2 lze pozit pouze v databazi
ORACLE, funkce COALESCE je dostupna v ORACLE i PGSQL.

Funkce NVL vyhodnoti prvni parametr a pokud je NULL, vysledkem je druhy parametr.
Pokud prvni parametr neni NULL, je vysledkem funkce prvni parametr.

e SELECT NVL(NULL, 0) FROM DUAL - vysledek je 0

e SELECT NVL(5, 0) FROM DUAL - vysledek je 5

e SELECT NVL(cena, 0) FROM zbozi - vysledkem je bud” hodnota ve sloupci cena
nebo 0, pokud neni na daném fadku cena uvedena.
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Funkce NVL2 ma o parametr vic, druhy parametr je vysledkem funkce v piipad¢, kdy
prvni parametr neni NULL, tfeti parametr je vysledkem, pokud prvni parametr je NULL.

e SELECT NVL2(999,0,1) FROM DUAL - vysledek je 0, protoze 999 neni NULL

Funkce COALESCE ma neomezeny pocet parametrii a jejim vysledkem je prvni NOT
NULL parametr.

e SELECT COALESCE (cena_akce, cena_prodej, cena_nakup, 0) FROM zbozi -

testuje pro kazdy tadek tabulky zbozi postupné jednotlivé sloupce a vrati tu hodnotu,
ktera neni NULL.

3.3.2 Funkce GREATEST a LEAST

Funkce GREATEST a LEAST patii mezi funkce s neomezenym poctem parametrti a lze
je vyuzit pro vSechny datové typy, které lze néjakym zptisobem tidit. Funkce porovnava
vSechny zadané parametry a vraci ten nejvéEtsi resp. nejmensi.

SELECT GREATEST (3,6,9,0), LEAST (3,6,9,0) FROM DUAL
Vysledek je jeden fadek a dva sloupce s hodnotami 9 a 0.
3.3.3 Funkce DECODE a podminény vyraz CASE

Pii praci s daty casto potifebujeme ve vystupnich sestavach nahrazovat primarni data
Klasicky ptiklad je situace, kdy kategoridlni data jsou v databazi kddovana Cisly, ale pro
vystup potiebujeme textovy popis kategorii. V této situaci vyuzijeme funkci decode. Jejim
prvnim parametrem je ndzev sloupce, ktery obsahuje kategorialni data, néasleduji dvojice
parametrd, kde prvni je vstupni hodnota a druhym je hodnota, kterou chceme pivodni
hodnotu nahradit. Poslednim parametrem decode funkce je volitelné defaultni hodnota, ktera
se pouzije v pripad¢, kdy vstupni hodnota neodpovidd zddné piedchozimu dekddovacimu
pravidlu. M¢jme tabulku pacientli, kde pohlavi pacienta je oznaceno Cisly 1 pro muze a 2 pro
zeny. Dekodovaci dotaz bude vypadat nasledovné:

SELECT DECODE(pohlavi, 1, ‘muz’, 2, ‘Zena’, ‘neznamo’) FROM patient

Vsimnéte si, ze vystupni hodnoty mohou byt odliSného datového typu nez ptvodni
vstupni hodnoty, vSechny vystupni hodnoty vSak musi byt stejného datového typu.

Pro dekodovaci operaci 1ze vyuZzit i podminény vyraz, ktery ma vsak jesté SirSi uplatnéni.
Pomoci podminéného vyrazu, ktery je wuvozen kliCovym slovem CASE, muzeme
vyhodnocovat hodnoty vsech sloupct kazdého fadku a vyslednou hodnotu odvozovat pomoci
specifikované podminky. Konstrukce podminéného vyrazu je nésledujici:

CASE
WHEN podminka THEN vysledek
WHEN podminka2 THEN vysledek2

ELSE vysledek n
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END

Jednotlivée WHEN vétve se vyhodnocuji postupné a vyhodnocovéani konc¢i na prvni
splnéné podmince. Pofadi podminek je tedy dulezité. Pokud neni splnéna zadna podminka, je
vysledek vyrazu hodnota ve vétvi ELSE. Vétev ELSE je nepovinnd, pokud neni definovéna a
vstupni hodnota nesplni Zddnou z uvedenych podminke je vysledkem NULL. Vysledky ve
vSech vétvich musi byt stejného datového typu. Kromé jednoduchého dekddovani lze
podminény vyraz pouzit pro kategorizaci vstupnich hodnot. Napiiklad soubor pacientl
miizeme roztiidit podle pohlavi a véku:

SELECT pohlavi, vek,
CASE WHEN pohlavi=1 AND vek <30 THEN m30
CASE WHEN pohlavi=1 AND vek <50 THEN 'm50
CASE WHEN pohlavi=1 THEN 'm_nad50
CASE WHEN pohlavi =2 AND vek <30 THEN 'z30'
ELSE z nad30

END kategorie

FROM patient

Jak je naznaceno v pfikladu v podmince za WHEN muazeme pouzit libovolné logické
operatory stejn¢ jako funkce, které jsou predstaveny v dalSim textu.

3.3.4 Datumové funkce
Nejvyznamnéjsi funkce pro datovy typ datum jsou:

e Funkce vracejici aktualni datum a cas
e Funkce pro préci s asovym intervalem
e Funkce pro formatovani vstupniho ¢i vystupniho data

Standardni funkci, ktera vrati systémové datum je CURRENT DATE, v jednotlivych
databazovych systémech se vsak mize liSit jeji navratova hodnota. V ORACLE je
synonymem funkce SYSDATE, ktera vrati aktudlni datum i Cas s presnosti na sekundy. V
databaze PGSQL vraci tato funkce pouze datum. Standardni funkci pro ziskani aktualniho
asu je CURRENT TIME, ktera vSak neni dostupnd v ORACLE. Funkce
CURRENT_ TIMESTAMP je dostupna v ORACLE i PGSQL a vraci datum i Cas.

Jak bylo zminéno vySe, pro praci s datumy lze vyuzivat operatory + a - . Takto lze
pracovat, pokud pracujeme v jednotkach dnti ¢i tydn. Problém je, pokud potiebujeme
pracovat s pfesnosti na mésice nebo roky. Kalendaini mésic ma 28 - 31 dnti, rok méa 365 nebo
366 dnt. Vyjadrit rozdil mezi dvéma daty jako pocet mésicli nebo let bez zaokrouhlovani neni
tedy zcela trividlni. ORACLE nabizi pro tyto tlohy 2 velmi uzitecné funkce: ADD MONTHS
a MONTHS BETWEEN. Prvni umoziluje pficitat ¢i odecitat mésice k danému datu, druha
vraci pocet mésicli mezi dvéma daty. ProtoZe rok ma vzdy 12 mésicl, je mozné s pomoci
uvedenych funkci pracovat i s roky. Ptiklad ukazuje, jak zjistit soucasny veék osoby, pokud
mame v databazi ulozeno datum narozeni. Soucasny vék odpovida rozdilu aktualniho data a
data narozeni v mésicich, pokud toto Cislo podélime 12 a zaokrouhlime doli na celé Cislo,
dostavame veék v letech.
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SELECT TRUNC (MONTHS BETWEEN (CURRENT DATE, date of birth)/12)
FROM patients

Databaze PGSQL nabizi funkci AGE pro vypocet rozdilu mezi dvéma daty.
SELECT AGE (current_date, date_of birth) FROM patients
Formatovani datumu

Datum a cas je databazi interné ukladan jako ¢islo, které udava pocet dnti od databazove
specifického vychoziho data. Pokud chceme datum zobrazit jako vysledek SQL dotazu,
databdze transformuje toto cislo do defaultniho formatu. Tento format nam ale casto
nevyhovuje. Proto mame k dispozici (ORACLE i PGSQL) formatovaci funkci TO CHAR,
ktera nam umoziuje presné specifikovat vystupni format. Funkce ma dva parametry, prvnim
je formatované datum (sloupec tabulky s datumovym typem), druhym je specifikace formatu
ohrani¢end apostrofy. Pro specifikaci formatu se vyuZzivaji zastupné znaky, seznam nejcastéji
pouzivanych uvadi tabulka.

Tabulka 4 - Symboly pro formatovani datumu

Symbol Popis

dd den mésice

mm kalendaini mésic (1-12)
yYyy kalendaini rok

hh24 hodiny (0-23)

mi minuty (0-59)

SS sekundy (0-59)

WW ¢islo tydne v roce

Pokud chceme zobrazit datum a cas dle ceskych zvyklosti, specifikujeme format
nasledovné

SELECT TO_CHAR(CURRENT TIMESTAMP, 'dd. mm. yyyy hh24:mi:ss') FROM
DUAL

Vysledek je 20. 7.2013 10:13:23.
Pokud chceme format datumu vhodny ke tfidéni, pouZzijeme
SELECT TO CHAR(CURRENT TIMESTAMP, 'yyyy-mm-dd') FROM DUAL

S formatem datumu je problém i pii vkladani dat do databdze. Aby databaze byla schopna
prevést vkladané datum do svého interniho formatu, musime opét piesné specifikovat
vkladany format. Pouzijeme k tomu funkci TO DATE, jejimz prvnim parametrem je textovy
fetézec predstavujici vkladané datum, druhy parametr je opét specifikace formatu. Specifikace
formatu je shodna jako v pfipadé funkce TO CHAR. Piikaz INSERT pro vloZeni data do
tabulky patients, vypada takto

INSERT INTO patients (date_of birth) VALUES
(TO_DATE('13.3.1950",'dd.mm.yyyy"))
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NezkuSeni uzivatelé databaze Casto funkce TO CHAR a TO DATE zaménuji, coz miize
zpusobit bud’ chybu pii vykondvani SQL piikazu, v hor$im ptipad¢ pak vraceni ¢i vlozeni
chybnych dat. Pravidlo je pfitom jednoduché, pokud je prvnim parametrem textovy sloupec
nebo text v apostrofech, musi jit vzdy o funkci TO DATE, pokud je parametrem datumovy
sloupec nebo zminéné funkce vracejici aktualni datum a cas, je namisté funkce TO_CHAR.
Funkce TO CHAR a TO_DATE lze kombinovat, naptiklad pokud chceme pieformatovat
datumovou konstantu.

SELECT TO_CHAR(TO_DATE('22.3.2000','dd.mm.yyyy"), 'yyyy-mm') FROM DUAL;

Dotaz v piikladu nejprve specifikované datum pifevede do interniho formatu a nasledné
ho funkce TO CHAR zobrazi ve formatu rok-meésic.

Extrahovat komponenty data lze také pomoci funkce EXTRACT. Pomoci této funkce
muzeme z data ziskat rok (YEAR), mésic (MONTH), den (DAY)

SELECT EXTRACT(YEAR FROM TO DATE('22.3.2000''dd.mm.yyyy")) FROM
DUAL;

3.3.5 Textové funkce

Databaze nabizi také fadu funkci pro praci s textovymi fetézci. Mezi nejpouzivanéjsi a
nejrozsifené]si patii funkce uvedené v tabulce.

Tabulka 5 - Funkce pro praci s textem

Nazev funkce Popis funkce

SUBSTR(text, od, pocet) Vraci podietézec textu dle pozice

INSTR(text, subtext) Hledani podfetézce v textu, vraci pozici
nalezeného podietézce (pouze ORACLE)

STRPOS(text, subtext) obdoba INSTR (POSTGRESQL)

LOWER (text), UPPER(text) Prevede text na mala, resp. velka
pismena

INITCAP (text) Pifevede prvni pismeno slov na velké
pismeno, ostatni na mala

LTRIM (text), RTRIM (text) Odstranéni mezer (nezadoucich znakt) z
textu (zleva, zprava)

REPLACE(text, puvodni, nove) Nahrazeni podietézce za jiny

TRANSLATE((text, nahradit _co, Nahrazeni po znacich

nahradit cim)
LENGTH(text) Vraci délku textu ve znacich

Pokud chceme z textu ziskat urcity podietézec, pouzijeme funkci SUBSTR. Parametrem
je zpracovavany fetézec, druhym parametrem je potfadi prvniho znaku, ktery chceme
extrahovat, tietim nepovinnym parametrem je pocet znaki, které chceme extrahovat. Pokud
chceme zkratit fetézec na prvnich 5 znak, pouzijeme funkci SUBSTR nasledovné:

SELECT SUBSTR('dlouhy text', 1, 5) FROM DUAL,;
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Funkce, ktera prohledava text na vyskyt specifikovaného podretézce, se jmenuje v
ORACLE INSTR, v PGSQL pak STRPOS. Parametrem je prohleddvany fetézec a hledany
text, vysledkem je pofadi prvniho znaku nalezeného fetézce nebo nula, pokud podietézec neni
nalezen.

Pokud chceme ziskat z textu urcitou cast, kterd je oddélena definovanym symbolem,
pouzijeme kombinaci funkci SUBSTR a INSTR.

SELECT SUBSTR('Vysledek:67 ,INSTR('Vysledek:67',":"+1) FROM DUAL

Funkce INSTR nejprve nalezne symbol "', vrati poradi tohoto znaku, ktery preda funkci
SUBSTR. Ta extrahuje text za timto znakem. Jednicka je pfipoctena proto, aby vysledek
neobsahoval uvodni dvojtecku.

Funkce, ktera vrati pocet znakl v fetézci, se jmenuje v ORACLE i PGSQL LENGTH.
Parametrem je analyzovany fetézec.

Pii praci s textem je Casto potiebné sjednoceni velikosti pismen. Cely text miizeme
snadno prevést na mala pismena (LOWER) nebo velka pismena (UPPER). Tyto funkce
vyuzijeme, pokud budeme chtit pracovat s fetézci bez rozliSeni velikosti pismen. Funkci
INITCAP vyuzijeme, pokud chceme, aby kazdé slovo fetézce zacinalo velkym pismenem,
napfiklad v ptipadé vlastnich jmen.

SELECT INITCAP('klIMeS daNIel') FROM DUAL -- vysledek je Klime§ Daniel

Dvojice funci LTRIM a RTRIM umoziuje odstranit nezadouci znaky z levé, resp. z pravé
strany fetézce. Defaultné se odstranuji mezery, pokud chceme odstranit specifikované znaky,
uvedeme jejich vycet jako druhy parametr.

SELECT RTRIM('text ++++ ','+') FROM DUAL
Dotaz odstrani zprava znaky mezer a plus, vysledkem je 'text'.

K nahrazovani znaka v fetézcich slouzi funkce REPLACE a TRANSLATE. Pomoci
REPLACE nahradime podfetézec definovany v druhém parametru za text uvedeny jako tieti
parametr. Pokud neuvedeme tfeti parametr, bude nalezeny podietézec odstranén. Funkce
REPLACE defaultné¢ nahrazuje vSechny nalezené podietézce. Funkce TRANSLATE slouzi
pro nahrazeni jednotlivych znakl. Druhym jejim parametrem je seznam nahrazovanych
znak, tfeti parametr pak obsahuje seznam znakl nahrazujicich. Nahrazuje se vzdy prvni znak
druhého parametru za prvni znak tfetiho parametru, druhy za druhy, atd. Pokud chybi tieti
parametr, jsou znaky druhého parametru odstranény. Funkce se vyuZiva, napt. pokud chceme
odstranit ¢eskou diakritiku z textového tetézce.

SELECT TRANSLATE('Zlutoucky kan','zt¢yun','ztcyun') FROM DUAL  -- vysledek je
'zlutoucky kun'

3.3.6 Funkce s Ciselnym parametrem

Siroka $kéla funkci existuje i pro ¢iselné datové typy. Zakladni piehled uvadi tabulka.

Tabulka 6 - Funkce pro praci s Cisly

Nézev funkce Popis funkce

SIN, COS, TAN Goniometrické funkce s jednim parametrem,
kterym je thel v radianech

ABS(¢islo) Vraci absolutni hodnotu z ¢isla
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POWER(¢islo, exponent) Umoctiuje ¢islo na exponent

SQRT (¢islo) Vraci druhou mocninu z ¢isla

LN(¢cislo), LOG (¢islo) Vraci pfirozeny, dekadicky logaritmus cisla
ROUND(¢islo,  piesnost),  CEIL(&islo), | Zaokrouhluje ¢islo

TRUNC(¢islo, piesnost), FLOOR(¢islo)

MOD Vraci zbytek po celociselném déleni

K zaokrouhlovani ¢isel slouzi trojice funkci ROUND, CEIL, TRUNC (resp. FLOOR).
Nabizi vSechny zdkladni mozZnosti zaokrouhlovani. ROUND zaokrouhluje od 5 nahoru,
funkce CEIL zaokrouhluje vzdy nahoru, funkce TRUNC nebo FLOOR zaokrouhluje vzdy
dolti (odfiznuti).

SELECT ROUND(5.5), TRUNC(5.5), FLOOR(S.5), CEIL (5.5) FROM DUAL
Vysledkem dotazu je 6, 5, 5, 6

U funkci ROUND a TRUNC je mozné specifikovat druhy parametr a urcit jim, na kolik
desetinnych mist se ma zaokrouhleni provést.

Uvedeny vycet funkci je jen zaklad ze Siroké nabidky nékterych databdzovych systémd.
Celou nabidku a podrobnosti k jednotlivym funkcim je tfeba vzdy hledat v dokumentaci
daného databazového systému.

3.3.7 Agrega¢ni funkce
Specialni skupinou jsou funkce agrega¢ni. Zatimco dosud zminéné funkce vraci jednu
hodnotu pro kazdy tadek zpracovavaného SQL dotazu, agregacni funkce vraci jen jeden

radek, tedy agreguji vSechny fadky do jedné hodnoty. Seznam standardnich funkci uvadi
tabulka

Tabulka 7 - Agregacni funkce

Nazev funkce Popis funkce

COUNT Pocet tadki, které jsou vysledkem SQL
dotazu

AVG(sloupec) Vypocita aritmetické primeér sloupce

SUM(sloupec) Vypocita sumarni soucet sloupce

MIN(sloupec) Vraci minimum sloupce

MAX(sloupec) Vraci maximum sloupce

STDDEV(sloupec) Pocita standardni odchylku

MEDIAN(sloupec) Pocita median ze sloupce

Funkci COUNT lze pouzit ve tfech variantach:

SELECT COUNT(*), COUNT(date of birth), COUNT(DISTINCT date of birth) FROM
patients
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Varianta s hvézdi¢kou vraci prosty pocet fadku SQL dotazu, druhé varianta s nazvem sloupce
vraci pocet fadkll s vyplnénou hodnotou daného sloupce (NOT NULL), tfeti varianta s klicovym
slovem DISTINCT vraci pocet unikatnich hodnot v daném sloupci.

Pro vysledek musi platit vzdy
COUNT(*) >= COUNT(sloupec) >= COUNT(DISTINCT sloupec)

Funkce AVG, STDDEV a SUM lze pouzit pouze pro Ciselné sloupce, sloupce MIN,
MAX pro vSechny zdkladni datové typy.

Agregacni funkce nelze kombinovat s ostatnimi funkcemi. Nelze:
SELECT COUNT(*), LENGTH (patient_id) FROM patients.

Vyjimkou jsou funkce, které vraci jednu hodnotu jako napf. CURRENT DATE. I v
tomto piipadé je vSak doporuceno aplikovat na tyto funkce funkci agregacni:

SELECT COUNT(*), MAX(CURRENT DATE) FROM patients.
Bez omezeni je mozné aplikovat standardni funkce na vysledek agregac¢ni funkce:

SELECT ROUND(COUNT(*)/10) FROM patients

3.4 Otazky a cviceni

Co je vysledkem operace NOT (NULL AND TRUE)?
Jak prictete k datumovému sloupci 3 hodiny?

Jak extrahujete poslednich 5 znak z textového fetézce?
Jak zjistite, kolikaty den v roce pravé je?

Upravte SQL dotaz, aby byl funk¢ni:

SELECT sloupec FROM tabulkal

UNION ALL

SELECT sloupecl, sloupec2 FROM tabulka2

Nk Wb =

4 Pokrocilé SQL

Vystupy:
e Pfipomene si problematiku vytvaieni vztahi mezi tabulkami
e Umi ziskat data spojenim vice tabulek
e Rozumi rozdilu mezi vnitinim a vné&j$im spojenim tabulek
e 7na moznosti zanofeni SQL dotaz
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Ve druhé kapitole jsme se seznamili se zakladni konstrukci SQL dotazii. Vime, jak ziskat
pozadované sloupce, jak omezit vypis na urcité fadky a jak ziskat sumarni data pomoci
agregaCnich funkci. V této kapitole si ukdzeme agregovani dat pomoci klicovych slov
GROUP BY a HAVING. Protoze databaze jsou jen ziidka tvofeny jednou tabulkou,

.....

vvvvvv

dotazu.

4.1 Seskupovani dat
Podivejme se nejprve na moznost pokrocilé agregace. Mé&me tabulku pacienttl se sloupci
identifikator pacienta, pohlavi a datumu narozeni
CREATE TABLE patients
(
patient id VARCHAR(10),
sex VARCHAR(1) ,
date of birth TIMESTAMP
);
Vlozime né¢kolik radka:
INSERT INTO patients (patient_id, sex, date of birth) VALUES
(‘patl",'F',TO_DATE('2.4.1940','dd. mm.yyyy"));

INSERT INTO patients (patient _id, sex, date_of birth) VALUES
(‘pat2','M',TO_DATE('30.3.1950','dd.mm.yyyy"));

INSERT INTO patients (patient _id, sex, date_of birth) VALUES
('pat3','F',TO_DATE('13.8.1947',dd.mm.yyyy"));

INSERT INTO patients (patient_id, sex, date of birth) VALUES
(‘patd','M',TO_DATE("23.11.1987"'dd.mm.yyyy"));

INSERT INTO patients (patient id, sex, date of birth) VALUES
(‘'pat5",'F',TO_DATE('3.9.1975",'dd.mm.yyyy"));

Nyni se budeme snazit ziskat sumdrni prehled o obsahu tabulky. Zajima nas, kolik
zaznamil tabulka obsahuje, kolik je v ni Zen kolik muza a v jakych veékovych kategoriich.
Pocet fadki jiz zjistit umime:

SELECT COUNT(*) FROM patients;

Snadno také zjistime, pocet unikatnich hodnot v jednotlivych sloupcich:

SELECT COUNT(DISTINCT patient_id), COUNT(DISTINCT sex),
COUNT(DISTINCT date_of birth) FROM patients ;

Z vysledku je vidét, Zze mame tabulku s 5 fadky, kde sloupce patient id, date of birth
obsahuji vzdy unikatni hodnotu, sloupec sex obsahuje jen 2 unikatni hodnoty, bud’ F nebo M.

Pokud chceme ziskat ptehled, kolik je v tabulce Zen a kolik muzl, mizeme sestavit 2
dotazy:

SELECT COUNT(*) FROM patients WHERE sex = 'F';
SELECT COUNT(*) FROM patients WHERE sex = 'M";
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SQL standard vsak nabizi elegantnéjsi zptsob, jak tento vysledek ziskat v jediném
dotazu. Slouzi k tomu klicové slovo GROUP BY, za kterym specifikujeme nazev sloupce
nebo sloupcti, podle kterych chceme data agregovat. GROUP BY se umistuje v SQL dotazu
za definici podminky (WHERE), pfipadné za nazev tabulky, pokud podminka neni
specifikovana. PoCty pacienttl dle pohlavi lze ziskat nasledovné:

SELECT sex, COUNT(*) FROM patients GROUP BY sex;

Vysledkem jsou 2 tadky (odpovid4d poctu unikatnich hodnot v agregovaném sloupci).
Agregacni funkce COUNT pocita fadky zvlast’ pro kazdou kategorii agregovaného sloupce.
Pouzitim klauzule GROUP BY zna¢né¢ omezujeme moznosti vyrazi za klauzuli SELECT.
Mizeme zde uvést pouze nazvy sloupci uvedenych za GROUP BY a agregac¢ni funkce.
Castou chybou je pokus vlozit za SELECT nizev neagregovaného sloupce:

SELECT sex, date of birth, COUNT(*) FROM patients GROUP BY sex;

Tento dotaz nedava logicky smysl, databaze nevi, jaké datum narozeni ma zobrazit
(vysledek agregace jsou dva fadky, tabulka ale obsahuje 5 riznych dat narozeni). Je ale
mozné poZadovat pro kazdé pohlavi nejstarSiho a nejmladsiho pacienta:

SELECT sex, MIN(date of birth) nejstarsi, MAX(date of birth) neymladsi, COUNT(*)
FROM patients GROUP BY sex;

Agregovat lze podle vice sloupcii 1 podle modifikovanych sloupct. Nasledujici dotaz
vrati piehled poctu pacient agregovanych pies pohlavi a pres dekadu data narozeni.

SELECT sex, TRUNC(EXTRACT (YEAR FROM date of birth)/10) AS dekada,
COUNT(*) FROM patients

GROUP BY sex, TRUNC(EXTRACT (YEAR FROM date_of birth)/10)

PovSimnéte si, ze vyraz, ktery tvofi agregovany sloupec za SELECT, musi odpovidat
vyrazu za GROUP BY. Vyraz TRUNC(EXTRACT (YEAR FROM date of birth)/10)
nejprve extrahuje rok z data narozeni, tuto hodnotu podéli 10 a funkci TRUNC provede
zaokrouhleni dolt, ¢imz dostdvame dekddu narozeni pacienta.

Co v ptipadé, ze bychom chtéli ve vysledku vidét jen zdznamy s hodnotou COUNT(*)
vétsi nez 1?7 Tuto podminku nemtizeme specifikovat za klicové slovo WHERE, protoze
podminky za WHERE se aplikuji PRED vlastni agregaci na primarni data, ktera do agregace
teprve vstupuji. Filtrovat agregovany zdznam je mozné pomoci HAVING, ktera se umistuje
za GROUP BY vyraz:

SELECT sex, TRUNC(EXTRACT (YEAR FROM date of birth)/10) AS dekada,
COUNT(*) FROM patients

GROUP BY sex, TRUNC(EXTRACT (YEAR FROM date_of birth)/10)
HAVING COUNT(¥*) > 1
Podle vysledku agregacnich funkci je mozné i tiidit pomoci ORDER BY:

SELECT sex, TRUNC(EXTRACT (YEAR FROM date of birth)/10) AS dekada,
COUNT(*) FROM patients

GROUP BY sex, TRUNC(EXTRACT (YEAR FROM date_of birth)/10)
HAVING COUNT(¥) > 1
ORDER BY COUNT(¥)
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Poiadi klicovych slov SELECT, FROM, WHERE, GROUP BY, HAVING, ORDER
BY je dané a nelze je ménit.

4.2 Prace s vice tabulkami

Dosud jsme pomoci SQL ptikazii pracovali pouze s jednou tabulkou. Databaze jsou vSak
v drtivém poctu tvoreny sadou tabulek, jejichz struktura odpovidda modelované realité.
Tabulky jsou mezi sebou svdzané vazbou 1:1 nebo 1:n za pomoci cizich kli¢t, viz kapitola
datovy model. SQL standard umoziuje pracovat s vice tabulkami pomoci tzv. join operace.
Mluvime o spojovani tabulek. Spojovani tabulek je dvojiho typu, existuje vnitini a vnéjsi
spojeni. Rozdil nejlépe ilustruje priklad, kdy mame 2 tabulky s vazbou 1: n, tabulka pacienta
a tabulka jejich vysetieni, kazdy pacient mize mit 0 az n vySetfeni, primarnim klicem v
tabulce pacientl je sloupec id_pacienta, ktery slouZi jako cizi kli¢ v tabulce vySetfeni:

Tabulka 8 Tabulka pacientl

patient id | jmeno prijmeni
Tabulka 9 Tabulka vysetieni
! Jan Stary patient id datum_vysetreni | hmotnost
2 Karel Novy 1 122012 66
3 Olga Mlada 1 1.6.2012 70
2 14.7.2013 69
Tabulka 10Vysledek vnitiniho spojeni
patient id jmeno Prijmeni datum_vysetreni | hmotnost
1 Jan Stary 1.2.2012 66
1 Jan Stary 1.6.2012 70
2 Karel Novy 14.7.2013 69
Tabulka 11Vysledek vnéjiiho spojeni
patient id jmeno prijmeni datum_vysetreni | hmotnost
1 Jan Stary 1.2.2012 66
1 Jan Stary 1.6.2012 70
2 Karel Novy 14.7.2013 69
3 Olga Milada

Vysledkem vnitfniho spojeni jsou fadky, které existuji v obou spojovanych tabulkéch,
radky, které existuji pouze v jedné z tabulek, jsou vynechdny. Oproti tomu vnéjsi spojeni
umoznuje ziskat vSechny fadky z jedné tabulky a k nim pfipojit existujici fadky v druhé
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tabulce. Jedna ze spojovanych tabulek je u vnéjsiho spojeni tidici, k niz se dle podminky vazi
fadky druhé tabulky.

Pro ziskani dat z vice tabulek slouzi v SQL klicové slovo JOIN, které se umistuje mezi
nazvy spojovanych tabulek. Nasleduje klicové slovo ON, po kterém je nutné definovat zptisob
propojeni. Pokud pouzijeme samotné slovo JOIN, provede se vnitini spojeni:

SELECT p.id_pacienta, p.jmeno, p.prijmeni, v.datum_vysetreni, v.hmotnost
FROM pacienti p JOIN vysetreni v ON p.id pacienta = v.id_pacienta

Protoze pracujeme s vice tabulkami, je nutné sloupce identifikovat plnym jménem, které
se sklada z nazvu tabulky a ndzvu samotného sloupce, ktery oddélime teckou. Misto plné¢ho
nazvu tabulek mizeme definovat zkrdcené pojmenovani v ¢asti FROM, zkratku zapiSeme
pfimo za nazev tabulky. Zkratku tabulky pak pouzivame ve vSech ¢astech SQL dotazu.
Zpusob spojeni tabulek je obvykle definovano podminkou za klicovym slovem ON.
Podminka definuje, které fadky se spolu maji parovat. Pokud podminku nedefinujeme, vznika
tzv. kartézsky soucin, kdy se kazdy radek jedné tabulky spoji s kazdym fadkem druhé tabulky.
Vysledna mnozina méa pak m x n fadkl, coz u vétsich tabulek mtize byt enormni pocet. Toto
chovani je ve vétSiné ptipadi neZadouci, proto musime byt pfi definovani podminky spojeni
velmi pozorni. Databdze se tak bude chovat 1 v pfipadé, kdy dle spojovaci podminky
odpovida jednomu tadku prvni tabulky vice fddkt v tabulce druhé. Hodnoty fadku prvni
tabulky se kopiruji ke kazdému fadku druhé tabulky. Vysledkem spojeni tabulek je n fadk,
kde n je u vnitiniho spojeni v rozsahu 0 az m * n, u vnéjsiho spojeni v rozsahu m az m * n.

Pokud chceme provést vnéjsi spojeni tabulek, doplnime pfed JOIN jedno z dalSich
klicovych slov: LEFT, RIGH nebo FULL. Pokud chceme, aby fidici byla uvedena prvni,
pouzijeme klicové slovo LEFT JOIN, pokud chceme mit fidici druhou tabulku, pouZzijeme
RIGHT JOIN. Extrémem je tzv. iplné spojeni (full join), jehoz vysledkem jsou vSechny fadky
obou tabulek. Tento typ spojeni vSak pouzijeme jen zfidka, navic je pro databaze vykonnostné

wewr

SELECT p.id_pacienta, p.jmeno, p.prijmeni, v.datum_vysetreni, v.hmotnost

FROM pacienti p LEFT JOIN vysetreni v ON p.id pacienta = v.id_pacienta

Alternativou k syntaxi JOIN ON je pfimy vycet spojovanych tabulek za FROM a specifikace
spojovaci podminky za WHERE. Tato konstrukce muize byt v pfipadech spojovani vice
tabulek 1épe Citelna. Lze ji vSak standardné pouzit jen pro vnitini spojeni. Stejny vysledek
jako v prvnim piipadé€ dostaneme 1 po spusténi této varianty:

SELECT p.id pacienta, p.jmeno, p.prijmeni, v.datum_vysetreni, v.hmotnost

FROM pacienti p, vysetreni v WHERE p.id_pacienta = v.id_pacienta

4.2.1 3 avice tabulek

Pokud potitebujeme ziskat data z vice jak dvou tabulek, syntaxe zlstava stejna, pomoci
vyrazu JOIN pfipojime dalsi tabulku. Méme tabulku RTG vySetieni, na kterych mize byt

zjiSténa u daného pacienta 0 aZ n zlomenin. Tabulka zlomenin je vazana s tabulkou rtg
pomoci klice vysetreni id.

CREATE TABLE rtg

(
vysetreni_id NUMERIC(9),
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patient id VARCHAR(10),

)
CREATE TABLE zlomeniny

(

zlomenina_id NUMERIC(9),
vysetreni_id NUMERIC(9),
lokalizace VARCHAR(50)

)

Naplnime tabulky daty, pacient pat 1 mél 2 vySeteni, jedno negativni, druhé ukéazalo 2
zlomené kosti. Pacient pat2 mél jedno vySetfeni bez nalezu.

INSERT INTO rtg (patient_id, vysetreni id) VALUES ('patl’, 1);
INSERT INTO rtg (patient _id, vysetreni id) VALUES ('patl’, 2);
INSERT INTO rtg (patient _id, vysetreni_id) VALUES ('pat2’, 3);

INSERT INTO zlomeniny (zlomenina id, vysetreni id, lokalizace) VALUES (1, 2,
'femur');

INSERT INTO zlomeniny (zlomenina id, vysetreni id, lokalizace) VALUES (2, 2,
'ulna');

Vnitrini spojeni bychom provedli takto:

SELECT * FROM patients p LEFT JOIN rtg ON p.patient id = rtg.patient id LEFT
JOIN zlomeniny z ON rtg.vysetreni_id = z.vysetreni_id

Vysledkem jsou pouhé¢ 2 fadky, které obsahuji popis dvou zlomeni pacienta patl.

Pokud chceme ziskat prehled o vSech pacientech, jejich RTG vySetienich a pfipadné
zjisténych zlomeninach musime obé& spojeni definovat jako vnéjsi:

SELECT * FROM patients p LEFT JOIN rtg ON p.patient id = rtg.patient id LEFT
JOIN zlomeniny z ON rtg.vysetreni_id = z.vysetreni_id

V totmo piipadé je vysledkem 8 radku, popis zlomenin je ovSem jen u dvou z nich, v
ostatnich fadcich ve sloupci popis je hodnota NULL.

Vnitini spojeni vice tabulek miZeme provést 1 bez klauzule JOIN:

SELECT * FROM patients p, rtg, zlomeniny z WHERE p.patient id = rtg.patient id
AND rtg.vysetreni_id = z.vysetreni_id

Obdobné postupujeme 1 pii spojovani vét§iho mnozstvi tabulek. Maximalné mozny pocet
spojovanych tabulek zavisi na databazovém systému.

4.3 Vnorené dotazy

Piipomenime si, co s pomoci SQL jazyka jiz umime. Ziskat konkrétni hodnotu zvoleného
sloupce, filtrovat konkrétni fadek z libovolné tabulky, pomoci agregacnich funkci a klauzule
GROUP BY ziskat sumarni piehled o obsahu zvolenych sloupcii a umime propojit zdznamy
ve vice tabulkach pomoci vyrazu JOIN ON. Pro Cerpani primarnich dat z databaze pro dalsi
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zpracovani napiiklad ve statistickém software je to zcela dostacujici. Zdaleka to ale neni vSe,
co relaéni databadze a standard SQL nabizeji. Pokrocilé SQL zacind moznosti vnofenych
(nested) dotazi.

Vnoreny dotaz ma stejnou strukturu jabo bézny dotaz, pouze je uzavien v kulatych
zavorkach a umistén v nadfazeném dotazu na jednom z téchto mist:

e Na misté vyctu sloupcti mezi slovy SELECT a FROM
e Na misté ndzvu tabulky za FROM
e Jako soucast podminky za slovem WHERE

Za klicovym slovem SELECT muzeme pouzit zanofeny dotaz, ktery vrati pravé jeden
sloupec a pravé jeden fadek. Tuto moznost vyuzijeme, pokud chceme do piehledu ¢i do
vypoctu ziskat vysledek agregacni funkce, napt. chceme procenticke zastoupeni. Predstavme
si tabulku s daty o denni spotiebé 1¢€kii, ze které chceme ziskat piehled, kolik procent se
vycerpalo dany den.

SELECT datum, mnozstvi, mnozstvi / (SELECT SUM(mnozstvi) FROM spotreba) * 100
FROM spotreba

Uvedeny dotaz je sloZen ze dvou ¢asti. Zakladem je prosty SELECT do tabulky spotreba,
odkud ziskame data sloupcti datum a mnozstvi. Do tohoto dotazu je vloZen vnoteny dotaz,
ktery pomoci agregacni funkce SUM ziskd celkové spotiebované mnozstvi. Timto Cislem
délime hodnotu kazdého tadku tabulky spotfeby a nasobime stem, ¢imz ziskame spotiebu
daného dne v procentech.

Vnoteny dotaz je také mozné uvést za klicové slovo FROM a pouzit ho tak misto nazvu
tabulky. Tento postup pouZzijeme pii sestavovani slozitych dotazli, kdy zacneme jednodussim
dotazem, jehoz vysledek pouZzijeme v nadfizeném dotazu k dal$i manipulaci. Tento typ
zanoteni pouzijeme také v ptipadé, kdy potfebujeme rychle ziskat pocet fadka, které vraci nas
dotaz. M¢jme dotaz:

SELECT * FROM spotreba WHERE mnozstvi > 100

Pokud tabulka spotreba obsahuje tisice a vice fadkl, netusime, kolik fadki dotaz vratil,
dokud nenechame vsechny vysledné tadky zobrazit, coz je pii ladéni dotazti velmi
neefektivni. Nejrychlejsi zptisob, jak ziskat pocet fadkl ladéného dotazu, je jeho zapouzdieni
do vnotfeného dotazu a aplikace agrega¢ni funkce COUNT:

SELECT COUNT(*) FROM (
SELECT * FROM spotreba WHERE mnozstvi > 100)

Plati, Ze vnotfené dotazy na pozici za FROM je mozné vzdy spustit samostatné, tedy
nezavisle na nadfizeném dotazu. Zanoteni je mozné opakovat na dalsi vyssi Grovni. Pocet
moznych zanofeni je zavislé na limitech daného databazového systému.

Ttetim a nejcastéj$im umisténi vnorené¢ho dotazu je v podmince za WHERE. Zde mutze
byt vyuzit jako operand podminky nebo v kombinaci s vyrazem (NOT) EXISTS jako
samostatna podminka. Dotaz vkladany jako operand miize byt umistén bud’ pfimo za operator
(=, <, >, <>), nebo s pouzitim modifikdtoru ANY nebo ALL. Pokud je vnotfeny dotaz pfimo
za operatorem, musi dotaz vracet pravé jeden sloupec a pravé jeden tadek. Typicky se zde
pouzivaji dotazy s agrega¢ni funkci. Pokud pouzijeme kromé operatoru také modifikator,
zUstava omezeni na jeden sloupec, ale fadkli mize dotaz vracet 0 az N. Posledni moznosti je
umisténi vnorené¢ho dotazli za vyraz EXISTS. V této varianté neni pocet sloupcti vnoreného
dotazu vyznamny, pouzivd se bud’ * nebo jakakoliv konstanta (1). Podle poctu vracenych
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radkt se vyhodnoti pravdivost vyrazu EXISTS. Pokud dotaz nevrati zadny tadek, je vysledek
FALSE, pokud vrati 1 az N tadkd, je vysledek vyrazu TRUE. Pokud pouzijeme negaci v
podobé vyrazu NOT EXISTS je vysledek opacny.

U vnotenych dotazi umisténych za WHERE budeme az na vyjimky definovat podminku,
kterd provaze vnofeny dotaz s rodicovskym dotazem. Mé&me dvé tabulky, jedna s ndzvem
student obsahuje jména studentli, druhd tabulka s ndzvem zkouska obsahuje informace o
slozenych zkouskéch jednotlivych studentii. Pomoci spojeni (JOIN) téchto tabulek mizeme
ziskat prehled o absolvovanych zkouskach jednotlivych studentt. Co ale v ptipadé, ze chceme
ziskat seznam studentd, ktefi doposud zaddnou zkousku neslozili a nemaji zadny tadek v

tabulce zkouska. Pravé v téchto piipadech vyuzijeme vnofeny dotaz s vyrazem NOT
EXISTS.

SELECT * FROM student WHERE NOT EXIST (SELECT 1 FROM zkouska WHERE
student.uco = zkouska.uco)

Viimnéme si podminky student.uco = zkouska.uco. Pokud bychom ji vynechali, dostali
bychom neprazdny vysledek jen v piipad¢, kdyby tabulka zkouska byla prazdna. Vlozena
podminka zajisti, ze se bude tabulka zkouska prohledavat pro kazdé uco studenta zvlast.
Castou chybou byva opomenuti nebo chybna definice propojovaci podminky, coz ma za
nasledek zcela chybny vysledek dotazu. V propojovaci podmince spojujeme sloupce z
nadfazené¢ho dotazu se sloupci vnofen¢ho dotazu. Plati, Ze ve vnofeném dotazu se miizeme
odkazovat na vSechny sloupce dotazu nadtizeného, ale nikoliv naopak, v nadfizeném dotazu
nesmi byt Zddny odkaz na v ném vnofené dotazy.

V SQL vede ke stejnému vysledku casto nekolik cest. Pokud netfeSime rychlost dotazu,
zalezi na naSich preferencich, kterou cestu zvolime. Naptiklad hledani nejstar$iho studenta
mizeme fesit minimalné tftemi zpusoby:

SELECT * FROM student WHERE datum_narozeni = (

SELECT MIN (datum_narozeni) FROM student)

Timto zplGsobem hleddme studenty, jejichz datum narozeni se rovnd nejmensimu
(nejstarSimu) datu v tabulce.

SELECT * FROM student WHERE datum_narozeni <= ALL (
SELECT datum_narozeni FROM student)

Timto zptisobem hleddme studenty, jejichZ datum narozeni je menSi nebo rovno nez
vSechny datumy v tabulce. Pokud nemé nikdo mensi datum narozeni nez ja, jsem nejstarsi.

SELECT * FROM student ridicit WHERE NOT EXIST (
SELECT 1 FROM student vnoreny
WHERE ridici.datum_narozeni > vnoreny.datum_narozeni)

Pro kazdy tadek fidiciho dotazu je prohleddvana tabulka vnofeného dotazu (v nasem
pripad¢ stejna tabulka student), zda obsahuje zdznam s mensSim datem narozeni. Pokud takovy
radek neexistuje je splnéna podminka NOT EXISTS a dany fadek je zobrazen.

vvvvvv

jiz absolvovali alespon tii zkousky a vSechny na prvni pokus. Toto je opét priklad, kde k
vysledku povede vice cest, podivejme se na jednu z nich. Potfebujeme nejprve vybrat ty
studenty, ktefi maji v tabulce zkouska alespoii 3 fadky s riznym kodem ptedmétu. Pokud se
spokojime s uco studenta, vystacime si s tabulkou zkouska.

SELECT uco, COUNT(DISTINCT predmet) FROM zkouska GROUP BY uco
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Tento dotaz nam vrati pirehled o poctu zkousek jednotlivych studentii. KliCové slovo
DISTINCT zajisti, ze se bude kazdy piredmét pocitat jen jednou. Studenti, kteti doposud
zadnou zkousku neslozili, v seznamu nebudou, protoze zadny zaznam v tabulce nemaji. To
nam nevadi, protoZe nds zajimaji pouze studenti s alesponl tfemi zkouskami. Abychom
vyfiltrovali studenty s jednou a dvémi zkousSkami, doplnime dotaz o podminku. Podminku
uvedeme nikoliv za WHERE, ale za klicové slovo HAVING, protoze jiz pracujeme s
agregovanym vysledkem (pocet zkousek v primarni tabulce neni). Doplnény dotaz vypada
takto:

SELECT uco, COUNT(DISTINCT predmet) FROM zkouska GROUP BY uco
HAVING COUNT(DISTINCT predmet) >= 3

Nyni ovéfime, ze v naSem seznamu neni student s netispeésSnou zkouskou (zadny tadek s
F):

SELECT uco, COUNT(DISTINCT predmet) FROM zkouska

WHERE NOT EXIST (
SELECT 1 FROM zkouska vnoreny
WHERE vnoreny.uco = ridici.uco and vnoreny.znamka = 'F")

GROUP BY uco
HAVING COUNT(DISTINCT predmet) >= 3

Pokud se ptate, pro¢ jsme misto vnoirené¢ho dotazu nevlozili pfimo do ptivodniho dotazu za
WHERE podminku znamka <> 'F', uvédomte si, ze v tomto piipad¢ by ndm v seznamu zlstal
student, ktery ma 3 a vice uspéSnych zkousek a libovolny pocet netspésnych. Jednoducha
podminka by pouze odfiltrovala jeho neuspésné pokusy jesté pred provedenim operace
GROUP BY. My vsak chceme studenty bez F, proto je nutné podminku provéfit v zanofeném
dotazu.

Nyni zname uco hledanych studentli a potfebujeme doplnit jméno. Piipojime k vyslednému
dotazu tabulku student.

SELECT jmeno FROM student JOIN
(SELECT uco, COUNT(DISTINCT predmet) FROM zkouska

WHERE NOT EXIST (
SELECT 1 FROM zkouska vnoreny
WHERE vnoreny.uco = ridici.uco and vnoreny.znamka = 'F")

GROUP BY uco
HAVING COUNT(DISTINCT predmet) >= 3
) filtr ON student.uco = filtr.uco

Pfipojeni jsme provedli tak, Ze jsme nas$ pfipraveny dotaz zanofili a umistili misto ndzvu
tabulky na pozici za JOIN. Za uzaviraci zavorkou jsme si tento dotaz pojmenovali jako "filtr",
abychom mohli definovat spojovaci podminku za ON.

Otazky:
1) Proc¢ je chybny nasledujici SQL dotaz
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SELECT sex, COUNT(*) FROM patients GROUP BY sex WHERE date of birth IS
NULL

2) Kolik tadku je vysledkem kartézského soucinu tii tabulek?

3) Muze byt vysledkem spojeni neprazdnych tabulek prazdna mnozina ( 0 fadk)?

Cvicent:
1. Vlozte do tabulky patients dal§i zaznam s hodnotou NULL misto data narozeni.
Vyzkousejte chovani vSech SQL dotazi uvedenych v ¢asti seskupovani dat.
2. Najdéte nejstarsiho studenta ¢tvrtym zpisobem

Piepiste vSechny varianty a najdéte nejmladsiho studenta
4. Najdéte predmét, ze kterého zadny student nema F.

(O8]

5 Analytické a statistické funkce SQL

Vystupy z uceni

e Umi pouzivat analytické SQL funkce
e Umi pouzivat statistické funkce SQL

V nasledujici kapitole si popisSeme pokrocilé funkce, které nabizi databazovy systém
ORACLE a POSTGRESQL. Tyto specifické funkce ndm umoznuji fesit elegantné typ tloh,
které jsou pomoci standardniho SQL casto jen velmi obtizné teSitelné. Jde o ulohy, kde je
potieba:

e Pracovat s poradim radkt
e (Odkazovat se na predchozi ¢i nasledujici fadky ve vysledku dotazu
e Pracovat s agregovanymi daty

V druhé casti kapitoly pak budou pfedstaveny skutecné statistické funkce, které jsou
k dispozici v databazovém serveru ORACLE.

5.1 Funkce pro urceni poradi fadku ve vysledku - Ranking function

Velmi Casto potiebujeme v praxi stanovit pofadi zaznaml ve vysledku. Pro setiidéni
vysledki ndm standard SQL nam nabizi klicové slovo ORDER BY umistované na konec
SELECT dotazu. Ocislovat vysledek mizeme v prosttedi ORACLE pomoci pseudosloupce
ROWNUM.

SELECT ROWNUM poradi, jmeno, prijmeni FROM student

Pseudosloupec ROWNUM piitazuje Cislo vyslednym fadkim. Bohuzel ptifazeni probiha
jesté pred findlnim setfidénim podle vyrazu za ORDER BY, a proto nasledujicim zptisobem
pofadi studentli dle abecedy neziskame:

SELECT ROWNUM poradi, jmeno, prijmeni FROM student
ORDER BY prijmeni, jmeno

Pokud chceme ¢islovat az setfidény seznam, musime dotaz zanofit:

35



SELECT ROWNUM poradi, jmeno, prijmeni
FROM (
SELECT jmeno, prijmeni FROM student
ORDER BY prijmeni, jmeno

)

Na dal$i omezeni narazime, pokud pottebujeme vybrat zdznamy podle potadi, napiiklad
tretiho studenta dle abecedy. V takovém ptipadé musime podminku vlozit az do tfeti vrstvy
nadfazeného dotazu. Nelze napsat:

SELECT ROWNUM poradi, jmeno, prijmeni FROM student
WHERE rownum =3
ORDER BY prijmeni, jmeno

ani

SELECT * FROM (
SELECT ROWNUM poradi, jmeno, prijmeni FROM student
ORDER BY prijmeni, jmeno

) WHERE poradi = 3

Diivodem je, ze databaze pseudosloupec ROWNUM nastavuje, az kdyz tadek splni
podminku za WHERE, prvni fadek je vzZdy ROWNUM = 1, a protoze tento fadek nespliuje
podminku ROWNUM = 3, na vystup se nedostane. Databaze tak projde vSechny zaznamy v
tabulce, ale zddny podminku nesplni. Druhy problém je, zZ2e ROWNUM se nastavuje jesté pred
setiidénim pfes ORDER BY. Databaze vybere tii fadky z tabulky, které terpve nasledné
setfidi. Vysledkem druhého dotazu je treti fadek, ktery databaze nasla, ale nikoliv nutné tieti
dle piijmeni studenta. Nahoda Casto zplisobi, Ze pfi letmém testovani se miize zdat, Ze dotaz
funguje, teprve pti hlubsi kontrole se ukaze, ze jde o chybu.

Spravné je:

SELECT * FROM (
SELECT ROWNUM poradi, jmeno, prijmeni FROM (
SELECT jmeno, prijmeni FROM student
ORDER BY prijmeni, jmeno

)
WHERE poradi =3

Tedy nejprve setiidit, pak ocislovat a teprve ve tfeti vrstvé filtrovat. Jak je vidét tato
konstrukce je dost komplikovana a navic nefesi variantu, kdy mame studenty se stejnym
pfijmenim a tyto bychom chtéli oznacit stejnym poradovym cislem. Proto je pro tento typ
uloh vyhodnéjsi pouzit nékterou z tzv. ranking function. ORACLE i POSTGRESQL nabizi tfi
funkce:

e RANK()
e DENSE RANK()
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e« ROW NUMBER()

Funkce se 1181 zptisobem, jakym tadky ¢isluji v ptipade, kdy se objevi ve vysledku stejné,
dle pravidel tfidéni rovnocenné hodnoty. Funkce RANK() a DENSE RANK() ¢isluji stejné
hodnoty stejnym potadovym c¢islem. Funkce ROW_ NUMBER pridé€luje kazdému tadku
unikatni ¢islo, u shodnych hodnot rozhoduje o poradi ndhoda. Rozdil mezi RANK a
DENSE RANK spociva v tom, jaké pofadové cislo nasleduje po sérii shodnych fadki.
Funkce DENSE RANK pokracuje nepierusenou ciselnou fadou, funkce RANK pieskoci
odpovidajici pocet Cisel. VSe osvétli nasledujici tabulka.

Tabulka 12 -Srovnani vysledkt funkci RANK, DENSE_RANK a ROW_NUMBER

Piijmeni RANK() DENSE_RANK() ROW_NUMBER()
Mlady 1 1 1
Novak 2 2 2
Novak 2 2 3
Novak 2 2 4
Stary 5 3 5

Syntaxe vSech tii funkci je nasledujici:
RANK () OVER (ORDER BY sloupec)

Za nazvem funkce ndsleduji prazdné zavorky, dale klicové slovo OVER, za kterym
nasleduje definice tfidéni, podle kterého chceme urcovat poradi fadkti. Definice za ORDER
BY v ranking funkci nema zZaddnou vazbu k ORDER BY klauzuli na konci celého SQL dotazu.
MiZzeme urcovat potadi zcela nezavisle na findlnim setfidéni vysledku.

V pripadé, kdy potfebujeme stanovit poradi v jednotlivych kategoriich vysledku, lze
vyraz OVER dale rozsifit o klauzuli PARTITION BY. Naptiklad pokud chceme cislovat
poradi vySetfeni jednotlivych pacientti podle data vysetteni.

SELECT patient_id, datum_vysetreni,
RANK() OVER (PARTITION BY patient_id ORDER BY datum_vysetreni) poradi
FROM vysetreni

Tabulka 13 - Cislovani vysledku s klauzuli PARTITION BY

Patient_id datum_vysetreni poradi
PAT 1 12.5.2012 1
PAT 2 14.5.2012 1
PAT 2 23.9.2012 2
PAT 2 4.2.2013 3
PAT 3 15.3.2012 1
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Ranking funkce lze v dotazu umistit mezi kli¢ova slova SELECT a FROM nebo jako
vyraz pro tfidéni za zdvérecné ORDER BY. Naopak nelze je umistit do podminky za WHERE
¢i HAVING. Pokud chceme pomoci nich definovat podminku, musime pouzit vnofeny SQL
dotaz.

5.2 Funkce pro pro pristup k predchozim a naslednym radkim - LAG (),
LEAD ()

Dalsi specialni operaci, kterd je ve standardnim SQL obtizné proveditelnd, je prace s
jinym nez aktudlné zpracovavanym fadkem v setfidéném seznamu. Pfipomenime, Ze
standardni funkce a operatory jako SUBSTR(), LN(), TRUNC() atd. pracuji vZdy s hodnotami
aktualné zpracovavaného fadku. Co kdyz ale chceme napiiklad porovnat ¢iselnou hodnotu
jednoho tadku s predchozim tadkem, naptiklad sledujeme u pacientdl zménu v poctu
leukocytli od ptfedchoziho vySetieni. Ve standardnim SQL bychom museli pomoci JOIN
operace spojit tabulku vysetreni se sebou samou, abychom dostali na jeden fadek hodnotu
funkci LAG() nebo LEAD(). Funkce LAG() ndm umoziuje pracovat s piedchozimi zaznamy,
funkce LEAD() s naslednymi zaznamy. Syntaxe obou funkci je shodna.

LAG (sloupecl, n, hodnota) OVER (ORDER BY sloupec2)

Prvnim parametrem je vyraz, nejCastéji nazev sloupce, jehoz piedchozi nebo nésledujici
hodnota nés zajima. Vyraz mize obsahovat libovolny operator ¢i standardni funkci. Druhym
parametrem je celé Cislo, které udava, o kolik fadkt se chceme vratit nebo posunout vpied.
Tteti nepovinnym parametrem je hodnota, kterou chceme, aby funkce vratila, pokud se
posune mimo hranice vybrané mnoziny fadkl (tedy ptfed prvni nebo za posledni tadek).
Vychozi hodnotou tfetiho parametru je NULL. Nasleduje vyraz OVER s definici setfidéni a
ptipadné seskupeni zpracovavané mnoziny vysledkii. Touto klauzuli uré¢ime funkci LAG() ¢i
LEAD(), co minime pfedchozim a naslednym fadkem. Vyraz ORDER BY v klauzuli OVER
nijak nesouvisi s findlnim setfidénim vysledku SQL dotazu, i kdyZ pro kontrolu spravnosti
naseho vysledku bude nejcastéji vyraz ORDER BY v klazuli OVER stejny jako na konci
celého SQL dotazu.

M¢jme tabulku vySetfeni se sloupci patient id, datum_vysetreni a pocet leukocytu. Zajima
nas zména poctu leukocytl u kazdého pacienta oproti predchozimu vySetfeni.

SELECT patient_id, datum_vysetreni, pocet leukocytu,
LAG(pocet_leukocytu, 1) OVER
(PARTITION BY patient id ORDER BY datum_vysetreni) predchozi_ pocet,

pocet_leukocytu -
LAG(pocet_leukocytu, 1) OVER
(PARTITION BY patient id ORDER BY datum_vysetreni) zmena

FROM vysetreni

Tabulka 14 - Ukéazka vysledku funkce LAG()

patient_id datum_vysetreni pocet_leukocytu predchozi_pocet zmena
PAT 1 12.5.2012 7.4

PAT 2 12.5.2012 53

PAT 2 23.9.2012 2,4 5,3 -2,9
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PAT 2 4.2.2013 3,7 2,3 1,4

PAT 3 15.3.2012 1,9

PAT 3 6.9.2012 4,5 1,9 2,6

5.3 Reportovaci funkce

Databaze ORACLE i POSTGRESQL nabizi nadstavbu standarniho SQL, které se
oznacuje jako window nebo jako reportovaci (reporting) funkce. Vyraz window znamena, ze
funkce zpracovavaji definovanou podmnozinu vysledku dotazu, tzv. okno (window). V

podstaté jde o aplikaci agrega¢nich funkci na vymezeny rozsah fadku, ktery je nezavisly na
vyrazu v sekct GROUP BY.

Podivejme se na Casty pfipad, kdy potfebuje znat procentické zastoupeni zvolené
kategorie v tabulce. M¢jme tabulku pacientll se sloupcem oznacujici pohlavi. Chceme ziskat
sumarni prehled s procentickym zastoupenim zen a muzi. Pro ziskani poctu jednotlivych
kategorii pouzijeme standardni seskupovaci vyraz GROUP BY. Abychom ale mohli vyjadrit
procentické zastoupeni, potfebujeme zaroven celkovy pocet zdznamt, coz ve standardnim
SQL mutizeme provést pomoci vnofeného dotazu na pozici sloupce:

SELECT pohlavi, COUNT(*) pocet,
(SELECT COUNT(*) FROM pacient) celkem,
COUNT(*) * 100 / (SELECT COUNT(*) FROM pacient) procento

FROM pacient
GROUP BY pohlavi
Tabulka 15 - Vysledek seskupeni s procentickym vyjadfenim
pohlavi pocet Celkem procento
F 80 200 40
M 120 200 60

Pomoci reportovaci funkce mizeme stejného vysledku dosdhnout bez vnoten¢ho dotazu:

SELECT pohlavi, COUNT(*) pocet,

SUM (COUNT(*)) OVER () celkem,

COUNT(*) * 100 / SUM (COUNT(*)) OVER () procento
FROM pacient
GROUP BY pohlavi

Jak je vidét, jde o aplikaci agregacni funkce (SUM) na vysledek jiné agrega¢ni funkce
(COUNT) s vymezenim rozsahu agregace. Rozsah agregace je definovan za klicovym slovem
OVER, v nasem pfipad¢ agregujeme pies celou mnozinu, coz je vyjadfeno prazdnymi
zavorkami. Muzeme vSak chtit vytvorfit sumarni report, kde bude procento muzi a zen
rozvedeno dle statni ptislusnosti:
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Tabulka 16 - Parcialni procentické vyjadieni

stat pohlavi ‘ Pocet celkem procento
CR F 50 160 31,25
CR M 110 160 68,75

SR F 30 40 75

SR M 10 40 25

Tuto sestavu s parcidlnimi soucty ziskdme drobnou upravou ptivodniho dotazu:

SELECT stat, pohlavi, COUNT(*) pocet,
SUM (COUNT(*)) OVER (PARTITION BY stat) celkem,
COUNT(*) * 100 / SUM (COUNT(*)) OVER (PARTITION BY stat)
procento

FROM pacient

GROUP BY stat, pohlavi

Window funkce nejsou vazany jen na agregacni konstrukce s GROUP BY. Lze je pouzit 1
v jednoduchych vypisech, kde chceme srovnat konkrétni hodnotu naptiklad s primeérem.
M¢jme tabulku s aplikovanou 1écbou konkrétniho 1éku jednotlivym pacientim. Tabulka
obsahuje identifikaci pacienta, datum podani a mnozstvi podaného léku. V tabularnim reportu
chceme srovnavat jednotlivé aplikace s celkovym primérem v celé tabulce. Tuto sestavu
ziskame z databaze nasledovné:

SELECT patient_id, datum_podani, davka, AVG(davka) OVER () prumerna_davka
FROM lecba

Pokud bychom vynechali klauzuli OVER, hlasila by databaze chybu nespravného pouziti
agregaCni funkce. V tomto piipad¢ je vSe v poradku a ve Ctvrtém sloupci bude ve vsech
fadcich stejna hodnota, ktera odpovida primérné davce v celé tabulce lecba.

Window funkce vyuzivame také pii vypoctech kumulativnich souctti. Pfi kumulativnim
souctu secitame vSechny hodnoty vybraného sloupce od prvniho fadku az po aktualni.
Napiiklad z tabulky lecba z piedchoziho piikladu chceme sledovat kumulativni spotiebu 1éku
v Case. Pouzijeme agregacni funkci SUM() doplnénou o klauzuli OVER, ve které
specifikujeme pravidlo setiidéni:

SELECT patient _id, datum podani, davka,
SUM(davka) OVER (ORDER BY datum_podani) kumulativni_spotreba
FROM lecba
Timto zajistime, ze funkce SUM() agreguje data od prvniho zdznamu az po aktudlni
radek. Jde o implicitné definované agregac¢ni okno.

Tabulka 17 - Kumulativni soucet

patient id datum_podani kumulativni_spotreba
PAT 1 12.3.2012 10 10
PAT 2 18.4.2012 20 30
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PAT 3 19.4.2012 10 40
PAT 3 20.6.2012 20 60
PAT 4 2.9.2012 30 90

Rozsah agregace (agregacni okno) lze specifikovat i explicitn€, coz umoziuje pocitat
napiiklad klouzavy primér. Klouzavy primér je primérnd hodnota vypocitand v casové radé
v definovaném casovém okné. Obvykle pocitame priimérnou hodnotu z n¢kolika piredchozich
hodnot. Toto explicitni okno definujeme za klauzuli ROWS BETWEEN, za niz mizeme
pouzit nekterou z nasledujicich moznosti:

e UNBOUNDED PRECEDING - v§echny predchozi radky

e UNBOUNDED FOLLOWING - v§echny nasledujici Fadky
e CURRENT ROW - aktualné zpracovavany radek

e n PRECEDING - n predchozich radki

e n FOLLOWING - n nasledujicich Fadki

Kdyz se vratime k prikladu s celkovou primérnou davkou, miizeme jej rozsitit o vypocet
klouzavého priiméru z poslednich tii ptedchozich aplikaci nasledovné:

SELECT patient_id, datum_podani, davka, AVG(davka) OVER () celkova prumerna davka,
AVG(davka) OVER (ORDER BY datum_podani
ROWS BETWEEN 3 PRECEDING AND CURRENT ROW) klouzavy prumer
FROM lecba

Tabulka 18 - Klouzavy prumér

patient id datum_podani klouzavy prumer
PAT 1 12.3.2012 10 10

PAT 2 18.4.2012 20 15

PAT 3 19.4.2012 10 13,333333

PAT 3 20.6.2012 20 15

PAT 4 2.9.2012 30 20

Hodnota klouzavého primeéru se spocita jako soucet 3 predchozich hodnot plus hodnota v
pocitaném fadku pod€leny ¢tyimi. U prvnich tii fadkt se pocita primér z redukovaného poctu
dostupnych radk.

5.4 Statistické funkce

Analytické funkce jsou v databazovém systému ORACLE rozsifeny o zakladni sadu
statistickych funkci. Pfehled nejvyznamnéjsich z nich uvadi tabulka.

Tabulka 19 - Vybrané statistické funkce v ORACLE

Uspoiadani

CORR Pearsoniiv korelac¢ni parove
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koeficient
CORR_S Spearmantv korelacni parove
koeficient
STATS BINOMIAL TEST Binomicky test binomické
STATS F TEST F —test neparove
STATS KS TEST Kolmogorov-Smirnovilv test | neparové
STATS MW_TEST Mann Whitney test neparoveé
STATS ONE WAY ANOVA ANOVA -analyza rozptylu neparove
STATS T TEST * Varianty T testu parové i neparové
STATS WSR TEST Wilcoxnliv znaménkovy test | parové
REGR_INTERCEPT o koeficient rovnice linearni | paroveé
regrese
REGR _SLOPE B koeficient rovnice linearni | parové
regrese

Soucasti nasledujiciho textu neni detailni vysvétleni statistickych testi a funkci ani
predpoklady pro adekvatni pouziti téchto funkci. Jde o standardni testy a vypocty, jejichz
podrobné vysvétleni lze nalézt v publikacich vénovanych statistickému zpracovani dat.
Vysvétlime si pouze zpisob pouziti téchto funkci v SQL dotazech. Pouziti funkce je zavislé
na uspofadani vlastniho testu, zda se jedna o srovnavani hodnot v paru nebo o hodnoceni
neparové. Pouziti funkci s parovym uspofddanim je piimocaré, funkcim piimo pfedavame
nazvy hodnocenych sloupct. Funkce s neparovym uspofdddnim maji jeden parametr pro
vlastni data a druhy pro vysvétlovaci (kategorizacni) proménnou.

5.4.1 Vypocet korelace

Pouziti funkci CORR a CORR S pro vypocet korelacniho koeficientu je snadné. Funkce
vyzaduji 2 paremetry, kterymi jsou nejcastéji 2 sloupce, mezi nimiz chceme spocitat dany
korela¢ni koeficient. Jde o agregacni funkce, jejichz vysledkem je jeden tadek. Stejné jako
standardni agregacni funkce je lze rozsifit o window klauzuli OVER (viz ptedchozi
podkapitola o reportovacich funkcich). Méme tabulku pacientli se sloupci, které obsahuji
naméfenou vysku a hmotnost jednotlivych pacienti. Korela¢ni koeficienty mezi vyskou a
hmotnosti spocitime nasledovng¢:

SELECT CORR (vyska, hmotnost) pearson, CORR S (vyska, hmotnost) spearman
FROM pacient

Koeficienty zvlast pro muze a pro zeny spolu s koeficientem za cely soubor ziskdme
takto:

SELECT pohlavi, CORR (vyska, hmotnost) pearson,
CORR S (vyska, hmotnost) spearman,

, CORR (vyska, hmotnost) OVER () pearson_vse
FROM pacient
GROUP BY pohlavi
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Pearsoniiv korelacni koeficient (funkce CORR()) je dostupny taktéz v databazi
POSTGRESQL verze 9.1.

5.4.2 Parové statistické testy

Mezi  testy s  parovym  uspofadanim  patii = parovy  T-test  (funkce
STATS T TEST PAIRED()) a Wilcoxnliv znaménkovy test (funkce
STATS WSR TEST()). Tyto funkce maji 3 parametry, prvni dva jsou paroveé usporddané
vstupni parametry, tfetim parametrem je specifikace pozadovaného vysledku ve formé jedné z
nasledujicich textovych konstant:

e STATISTIC - vysledek testové funkce
e ONE SIDED SIG - jednostranna mira vyznamnosti
e TWO_ SIDED SIG - oboustrannd mira vyznamnosti

M¢jme tabulku, kde je uveden pocet leukocytl pred cytotoxickou 1écbou a po cytotoxickeé
1é€beé. Jde o klasické parové usporadani, kde mlizeme otestovat vyznamnost zmény poctu
leukocytl po provedené 1éCbé. Statistickou vyznamnost ziskame néasledovné:

SELECT

STATS T _TEST PAIRED (leu pred lecbou, leu po lecbe, "TWO_SIDED_ SIG')
t test,

STATS WSR TEST (leu pred lecbou, leu po lecbe, ' TWO SIDED SIG')
wilcoxon

FROM lecba

Opct jde o agregacni funkce vracejici jeden fadek, rozsiteni o klazuli OVER vs$ak neni ve
verzi ORACLE 11g podporovano.

5.4.3 Neparové statistické testy

Neparové testy obecné testuji proti sobé 2 nezavislé vybéry, kde nulova hypotéza je
stanovena tak, ze oba vybéry pochazi ze stejné populace a Ze mezi nimi neni statisticky
vyznamny rozdil. Pokud test vyjde statisticky vyznamné, zamitdme tuto nulovou hypotézu.
Oproti parovému uspofadani nemusi byt velikost vzorku pro oba vybéry stejnd, N se mize
lisit. Proto vstupni data téchto funkci maji odlisny format nez funkce parovych funkci. Prvnim
parametrem je nazev sloupce, ktery kategorizuje vlastni data do 2 vzorkii (napf. hodnoty z
prvniho vybéru mouhou byt oznaceny "A", hodnoty z druhého vybéru pismenen "B"). Pokud
sloupec obsahuje vice jak dvé& unikatni hodnoty, ohlasi databaze chybu). Druhy parametr je
nazev sloupce s vlastnimi daty, tfetim parametrem je pozadovany vystup, stejné¢ jako v
pripadé parovych testii. Tabulka se vstupnimi daty pro neparové testy vypada nasledovné:

Tabulka 20 - Vstupni data pro neparové testy

A 21
A 17
B 20
B 16
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B 13
B 18

Porovnani vzorki A a B pomoci funkce Mann Whitney testu a neparového T-testu
provedeme takto:

SELECT STATS MW _TEST (vzorek id, hodnota, TWO_ SIDED_ SIG') mw,

STATS T TEST INDEP (vzorek id, hodnota, TWO_ SIDED SIG')t test
FROM tabulka

Vysledkem je hladina vyznamnosti p.
5.4.4 Jednofaktorova analyza rozptylu (one way ANOVA)

ANOVA je statistickd metoda, kterd umoZiuje porovndni vice nez 2 vzork.
Jednofaktorova ANOVA predstavuje nejjednodussi ptipad analyzy rozptylu, kdy analyzujeme
ucinek jednoho faktoru na zkoumanou zavislou proménnou. Databaze ORACLE nabizi pro
jednofaktorovou ANOVA analyzu funkci STATS ONE WAY ANOVA(). Vstupni data jsou
stejnd jako v pfipadé neparovych testl, pouze kategorizacni proménna muize obsahovat vice
nez dvé€ unikatni hodnoty. Lisi se také nabidka moznosti pro tfeti parametr, ktery urcuje
vystupni hodnotu funkce. Miizeme volit z téchto moznosti:

Tabulka 21 - Mozné vystupy funkce STATS_ONE_WAY_ANOVA
Vystupni hodnota Popis

SUM_SQUARES BETWEEN Suma ¢tvercd mezi skupinami

SUM_SQUARES WITHIN

Suma ¢tverci uvnitt skupin

DF_BETWEEN Stupeti volnosti mezi skupinami

DF_WITHIN Stupent volnosti uvniti skupin
MEAN_SQUARES_BETWEEN Mean squares mezi skupinami
MEAN_SQUARES WITHIN Mean squares uvniti skupin
F_RATIO Pomér MSB/MSW

SIG Mira vyznamnosti

M¢jme tabulku pacientli se sloupcem, ktery urcuje stadium onemocnéni v dobé diagnozy
a sloupec s celkovym prezitim v mésicich od diagnézy. Vliv stadia na preziti pomoci
jednofaktorové ANOVA analyzy posoudime takto:
SELECT STATS ONE WAY ANOVA (stadium, preziti, 'F RATIO') f ratio,

STATS ONE WAY ANOVA (stadium, preziti, 'SIG') p_ value
FROM patients

Opét jde o agregacni funkci, vysledkem je tedy jeden tadek s hodnotou testu a
statistickou vyznamnosti.
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5.4.5 Binomicky test

Pomoci binomického testu miizeme otestovat, zda procenticky vyskyt zkoumaného jevu
odpovida ocekavané frekvenci. Muzeme tak naptiklad otestovat, zda procento muzi v nasi
tabulce pacienti odpovida o¢ekavanym 50 procenttim vSech pacient:

SELECT STATS BINOMIAL TEST (sex, 'M', 0.5, 'EXACT PROB') exaktni,
STATS BINOMIAL TEST (seX, 'M', 0.5, 'Two sIDED PROB' ) oboustranna
FROM patients

Prvnim parametrem je sloupec s kategoridlni proménou, druhy urcuje testovanou kategorii,
treti parametrem je ocekavany podil vyskytu dané kategorie, ctvrtym parametrem
specifikujeme pozadovany vystup. Kategoridlni proménnéd musi obsahovat pravé dve unikatni
hodnoty. Varianty pro ¢tvrty parametr jsou nasledujici:

Tabulka 22 - Mozné vystupy funkce STATS BINOMIAL TEST

Vystupni hodnota Popis
TWO_SIDED_PROB Hodnota oboustranné pravdépodobnosti
EXACT_PROB Hodnota exaktni pravdépodobnosti
ONE_SIDED_PROB_OR_MORE Hodnota jednostranné pravdépodobnosti

(vetsi nez)

ONE_SIDED_PROB_OR_LESS Hodnota jednostranné pravdépodobnosti
(mensi nez)

5.4.6 Linearniregrese

Databazovy syst¢tm ORACLE i POSTGRESQL ndm umoziiuje snadno provést nad daty
linedrni regresi a vypocitat alfa a beta koeficienty regresni rovnice. Slouzi k tomu funkce
REGR _INTERCEPT() a REGR_SLOPE(), které oc¢ekavaji na vstupu dva parametry, prvnim
je nazev sloupce se zavislou spojitou proménou, druhym je sloupec s nezavislou proménnou.
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Otazky:
1) Kterou z ranking funkci nemiZeme pouzit, pokud chceme, aby poradi posledniho
zaznamu odpovidalo celkovému poctu zdznamii?
2) Jaky bude vysledek funkce LAG(sloupec, 100) OVER () nad tabulkou, ktera mé pouze
10 radka?
3) Je mozné pocitat pomoci window funkci kromeé klouzavého priiméru i klouzavou
smérodatnou odchylku?

Cviceni:

1) Vytvorte si jednoduchou tabulku, kterd bude obsahovat datumovy, textovy a Ciselny
sloupec. Vlozte do tabulky maly pocet fadkl a vyzkousejte popsané reportovaci a
statistické funkce, tak abyste byli schopni vysledek nezavisle ovéfit.

2) Vyzkousejte, jak se funkce chovaji, pokud je n¢kterd hodnota v tabulce NULL.

6 Vyhledavani v textu

Vystupy
e Umi pouzit operator LIKE pro jednoduché prohledavani textu
e Rozumi terminu regularni vyraz a umi jednodussi vyraz sestavit
e Umi sestavit SQL dotaz s reguldrnim vyrazem
e Dokaze pomoci SQL a reguldrniho vyrazu extrahovat potfebnou informaci z

textové informace

V této kapitole se seznamime s databazovymi prostfedky, které nadm umoziuji
prohledavat textové fetézce, tedy hodnoty uloZzené ve sloupcich s obecnym datovym typem
CHAR, VARCHAR, VARCHAR?2, ptipadné¢ CLOB. Piedstaven bude jednak operator LIKE,
jednak tzv. reguldrni vyrazy.

6.1 Standardni funkce INSTR a operator LIKE

Funkci INSTR v databazi ORACLE, respektive STRPOS v ptipadé POSTGRESQL, jsme
si predstavili jiZ ve tieti kapitole. Pro pfipomenuti tato funkce umoziuje prohledavat text na
vyskyt specifikovaného podietézce, kterym miiZze byt jeden az N znakl. Vysledkem funkce je
pozice nalezeného podretézce nebo nula v ptipade€, kdy podietézec nebyl nalezen. Funkce ma
dva povinné parametry, prohledavany text a hledany podietézec. Ve funkci INSTR v piipadé
potfeby miizeme vyuzit dal$i dva parametry, kterymi jsou startovaci pozice vyhledavani a
poradi vyskytu:

SELECT INSTR('str¢ prst skrz krk', 't', 5, 2) FROM DUAL

Tento ptiklad hledd druhy vyskyt pismena 't' od paté pozice fetézce 'str¢ prst skrz krk'.
Vysledkem je 13, coz je pozice druhého pismena 'r' hledaného od patého znaku, tedy 'r' ve
slové skrz. Vychozi pozice mtize byt i zaporné Cislo, v tom piipad¢€ se pozice pocita od konce
fetézce a vyhledavani probiha od konce na zacatek:

SELECT INSTR('str¢ prst skrz krk', 't', -5, 2) FROM DUAL

Piikaz provede hledani od patého znaku od konce, tedy od pismene 'Z', smérem k zacatku
fetézce a vysledkem je pozice 7, tedy pismeno 't' ve slové prst.

Funkci INSTR mizeme pouzit i v definici podminky WHERE:
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SELECT * FROM tabulka WHERE INSTR(sloupec, ', 1, 2) >0

Tento priklad vrati fadky tabulky, které ve sloupci obsahuji alesponn dvé pismena "r"
(hledame pozici druhého pismena 'r').

Obvyklejsim zplisobem vyhledavani fadkt, které obsahuji v textovém sloupci urcity
podietézec, je pouziti operatoru LIKE a zastupnych znaki. Jako zéstupny znak se v pripadé
ORACLE a POSTGRESQL databaze pouziva znak " " (podtrzitko) a znak "%" (procento).
Podtrzitko nahrazuje pravée jeden libovolny znak, procento 0 az N libovolnych znakt. Syntaxe
operatoru LIKE je nasledujici:

sloupec LIKE '%podietézec%o'

Operator LIKE pouzivame pii definici vyhledavacich podminek za klicovym slovem
WHERE:

SELECT * FROM tabulka WHERE sloupec LIKE ' rk'

Tento ptikaz najde vSechny fadky, které obsahuji ve sloupci tfipismenné slovo kon¢ici na
n n
rk".

V ptipad¢, kdy potfebujeme vyhledavat v textu samotny zastupny znak, definujeme pro
operator LIKE jest¢ tzv. ESCAPE znak, ktery kdyZ umistime ptfed zastupny znak, vrati
zastupnému znaku jeho piivodni vyznam. Pokud tedy potfebujeme najit fadky, které obsahuji
ve sloupci symbol procento, definujeme podminku nasledovné:

SELECT * FROM tabulka WHERE sloupec LIKE '%\%%' ESCAPE '\

Jako ESCAPE znak zde slouzi zpétné lomitko, které zbavuje druhy znak procenta jeho
funkce zastupného znaku. Prvni a tfeti znak procento jsou interpretovany jako zastupné
znaky, procento se tedy muze ve sloupci vyskytovat kdekoliv (mize ho piedchazet i
nasledovat libovolné mnozstvi jinych znak).

Pomoci operatoru LIKE bychom se mohli pokusit hledat fetézce obsahujici datum
nasledujicim zpstisobem:

SELECT * FROM tabulka WHERE sloupec LIKE '%_ . . %

Hledame takto dva znaky, tecku, dva znaky, teCku a Ctyfi znaky umisténé libovolné v
textu. Tento zplisob ndm vSak mlZze vratit mnoho faleSné pozitivnich vysledkd (napt. IP
adresa 88.45.12.45 bude taka vyhovovat uvedenému vzoru) a naopak mnohé radky prehlédne
(napt. 1.2.2000 ma pouze jednu dislici pied prvni i druhou teckou). Pro dosazeni lepSich
vysledkt musime pouZit tzv. regularni vyrazy.

6.2 Regularni vyrazy

Regularni vyrazy je pokrocila technika prohledavani textu, se kterou se setkame ve
vétsin€ programovacich jazyki, v pokrocilych textovych editorech a taktéz v databazovych
systémech. Regularnim vyrazim jsou vénované samostané publikace, v této kapitole se
seznamime pouze se zakladnimi konstrukcemi a se zpisobem pouziti v databdzi ORACLE a
POSTGRESQL.

6.2.1 Zaklady regularnich vyrazi

Na reguldrni vyraz se mizeme divat jako na rozsifeni operatoru LIKE. Jde o textovou
Sablonu, ktera se sklada z:

e hledanych znaki
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zastupnych znakt
kvantifikatort
operatorti
modifikator

Zatimco operator LIKE ma pouze 2 zastupné znaky, u regularnich vyrazi je nabidka Sirsi.
Zastupnym znakem muzeme odlisit napft. Cislici od pismena nebo tzv. bilého znaku (mezera,
tabulator). Pfehled zdkladnich zastupnych znakt uvadi Tabulka 23.

Tabulka 23 - Zastupné znaky v regularnich vyrazech

. (tecka) Jakykoliv znak

A Zacatek fetézce

$ Konec fetézce

\d Cislice

\D Vse kromé Cislice

\w Pismeno, Cislice, podtrzitko
\W Doplnék k \w

\s Bily znak — mezera, tabulator
\S Doplnék k \s

Pokud potiebujeme v textu hledat samotny zastupny znak v pivodnim vyznamu, tedy
napiiklad teCku, musime pied hledany znak umistit zpétné lomitko. Toto pravidlo plati pro
vSechny specialni znaky regularnich vyrazi.

l/\\/\\..$l

Uvedenym vyrazem hleddme tfiznakové fetézce, které zacinaji ""." a libovolnym
nasledujicim znakem.

Zastupny znak zastupuje vzdy pravée jeden znak v prohledavaném fetézci. Toto chovani
muzeme zménit pomoci tzv. kvantifikatort, které v regularnim vyrazu umistime tésné za dany
zastupny znak. Pfehled kvantifikatord je uveden v Tabulka 24.

Tabulka 24 - Kvantifikatory v regularnich vyrazech

* 0 — n opakovani ("greedy" chovani)

*? 0 — n opakovani ("nongreedy" chovani)
+ 1 — n opakovani ("greedy" chovani)

+? 1 — n opakovani ("nongreedy" chovani)
? 0 nebo 1 opakovani

{m} Piesné m opakovani
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{m,} m nebo vice opakovani

{m,n} Minimalné¢ m, maximalné n opakovani

nn

Spojenim zastupného znaku a kvantifikatoru "*" dostavame reguldrni vyraz, ktery
pokryva libovolny textovy fetezec. Tuto kombinaci pouzivame ve dvou variantach:

e "hladova" (greedy)
e "nehladova" (nongreedy)

Pokud pouzijeme hladovou variantu, bude se hledat shoda s co nejdelSim fetézcem,
naopak nehladova varianta hleda shodu s co nejkratSim fetézcem. Blize se na tento problém
podivame v dalsi casti kapitoly vénované nahrazovani podietézcti s pouzitim reguldrnich
vyrazu.

Pokud bychom hledali v textu datum, mohli bychom pouzit tento regularni vyraz:

"\Nd{1l,2}\.\d{1,2}\.\d{2,4}"

Hleddme jednu az dvé Cislice jako den, néasleduje tecka, jedna az dvé Cislice na pozici
mésice, tecka a dvé az Ctyti Cislice na pozici roku. Pokud by komponenty datumu oddé€lovaly
kromé teCky 1 mezery, rozsifili bychom vyraz o mezeru s otaznikem za kaZzdou tecku:

"Nd{1,2}\. 2\d{1,2}\. ?\d{2,4}"'

Ani tento vyraz vSak neni stale ideélni, protoze den i mésic mize ve skute¢nosti na prvni
pozici obsahovat jen vybrané Cislice, konkrétn¢ den 0, 1, 2 nebo 3, mésic pouze 0 nebo 1.

Tento problém nam pomohou fesit tzv. operatory regularnich vyrazi. Jejich piehled je uveden
v Tabulka 25.

Tabulka 25 - Operatory regularnich vyrazi

Operator Vyznam

| nebo

[abc] Jeden z uvedenych znaki (a nebo b nebo
¢)

[*abc] Libovolny znak kromé& uvedenych (vse
kromé a b ¢)

(abc) Uzavieni skupiny znaki - blok

\1,\2,\3, ... Odkaz na prvni, druhy, tfeti blok

Pro specifikaci vybranych znakd miZeme vyuzZit bud operator svislitko nebo

operator hranatych zvorek. Upraveny vyraz pro hledani datumu mtze vypadat takto:
"(0111213)2\d\. (0]1)2\d\.\d{2,4}"

H|H

nebo takto:
'10123712\d\.[01]12\d\.\d{2,4}"

V tomto ptipad¢ jsou ob¢ varianty rovnocenné, rozdil by byl, pokud bychom kombinovali
operator se zastupnym znakem. Zatimco operator svislitko zdstupné znaky interpretuje,
operator hranatych zavorek nikoliv. Vyraz hledajici v textu cislici nebo bily znak proto musi
vypadat takto:
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(\d|\s)
Oproti tomu vyraz "[\d\s]" bude hledat v textu znaky "\" nebo "d" nebo "s".

Pomoci kulatych zavorek mizeme vybranou skupinu znaka uzavtit do bloku a na ten se
pak nasledn¢ odkazovat pomoci zpétného lomitka a Cisla pofadi bloku. Tuto techniku
pouzijeme, pokud hledame napftiklad repetitivni vzor a chceme ho definovat co nejobecné;ji.
Naptiklad pokud hledame opakovani tii stejnych ¢islic, miizeme napsat:

"(\d) \I\1!

Rikame tim, Ze chceme najit &islici (\d), za kterou se méa opakovat stejny znak (\1). Vyraz
je podstatné krat$i nez rovnocenny vyraz s pouzitim operatoru svislitka a vypisem vSech
variant:

'(1111222133314441555]1666|777188819991000) "

Pomoci odkazli miZeme hledat text, ktery zacina dvémi neciselnymi znaky a konci
stejnymi znaky v opa¢ném potadi:

"~ (\D) (\D) . *\2\18"

Posledni komponentou regularnich vyrazi jsou modifikatory, které méni chovani celého
procesu vyhledavani. Zakladnim modifikatorem je volba, zda chceme pii vyhledavani
rozliSovat velikost pismen. Pokud ano, jde o "case sensitive" hledani, pro které se pouziva
znak "c", pokud ne, jde o "case insensitive" oznacované znakem "i".

6.2.2 Pouziti regularnich vyraza v databazi ORACLE

Podpora regularnich vyrazii v databdzi ORACLE zahrnuje funkce vyhledavani fetézct,
hledéani a extrakci podietézce i nahrazovani podietézce za jiny text.

Funkce pro vyhledavani tadkt v tabulce, které ve sloupci obsahuji text odpovidajici
specifikovanému regularnimu vyrazu, se v databazi ORACLE nazyva REGEXP LIKE (). Jeji
pouziti je nasledujici:

SELECT * FROM tabulka WHERE REGEXP LIKE(sloupec,reg. vyraz', modifikator)

Hledame-li v tabulce fadky obsahujici ve zvoleném textovém slouci datum, pouZijeme
tento piikaz:

SELECT * FROM tabulka WHERE REGEXP LIKE (sloupec,
'1012311d\.[01]71\d\\d{2,4}", 'c");

Vysledek funkce REGEXP LIKE je hodnota true v pfipadé, ze dany fadek tabulky
obsahuje ve sloupci text odpovidajici regularnimu vyrazu.

Reguléarni vyraz miizeme pouzit i pro vyhledani ¢i extrakci podietézce z textu. Slouzi k
tomu funkce, které jsou obdobou textovych funkci SUBSTR() a INSTR(), pouze misto
hledaného pevného fetézce pouzivame regularni vyraz. Funkce pro extrakci podietézce je
definovana takto:

REGEXP SUBSTR(text, 'reg. vyraz', hledat od, vyskyt, modifikator)

Pomoci této funkce extrahujeme ze sloupce podretézec specifikovany regularnim
vyrazem, hledani probiha od specifikované pozice (tfeti parametr), hleda se n-ty vyskyt
(¢tvrty parametr) pti zohlednéni modifikatort specifikovanych poslednim parametrem.
Povinné parametry jsou prvni dva. Vysledem funkce je extrahovany podietézec nebo
NULL.Zatimco funkci REGEXP_LIKE miizeme pouzit pouze pii definovani vyhledavaci
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podminky, ostatni REGEXP funkce mizeme pouzit v SQL dotazech na vSech mistech jako
standardni funkce.

Extrakci datumu z textu provedeme tak, Ze stejny regularni vyraz pouzijeme ve funkci
REGEXP LIKE() i REGEXP_ SUBSTR():

SELECT REGEXP SUBSTR(sloupec, '[0123]7\d\.[01]7\d\.\d{2,4}") datum FROM
tabulka

WHERE REGEXP LIKE(sloupec, T0123]7\d\.[01]\d\.\d{2,4}")

Pokud chceme ziskat pouze pozici podietézce misto samotného podietézee, pouzijeme
misto funkce REGEXP_SUSBSTR() funkci REGEXP INSTR(). Jeji parametry jsou shodné,
pouze navratova hodnota je pozice prvniho znaku podretézce nebo nula.

U extrakce podietézct se vratime k pojmim "greedy" a "nongreedy", které jsme zminili u
prehledu kvantifikatori. Méjme situaci, kdy chceme z textu extrahovat text, ktery je uveden v
zavorkach. Text v zdvorkach mtize obsahovat libovolné znaky, naptiklad vysledek
cytogenetického vysetfeni.

SELECT REGEXP_SUBSTR('translokace t(9;22)", "(.*\)) FROM DUAL

Pokud text obsahuje pouze jeden par zavorek, funkce spravné vrati podietézec "(9;22)".
Pokud ale prohledavany text obsahuje vice zavorek, projevi se "hladovost" kvantifikatoru " *":

SELECT REGEXP SUBSTR('translokace t(9;22) (Ph-chromozom) ', "\(.*)') FROM
DUAL

Vysledkem je "(9;22) (Ph-chromozom)", protoze vyraz ".*" byl roztazen na maximalni
pocet znakl uzavienych mezi prvni oteviraci zavorkou a druhou uzaviraci zavorkou. Pokud
chceme ziskat jen obsah prvni zavorky, musime pouzit "nehladovy" kvantifikator "*?":

SELECT REGEXP_SUBSTR('translokace t(9;22) (Ph-chromozom) ', "\(.*?\)") FROM
DUAL

Pokud chceme hledany podietézec nahradit jinym textem, pouZzijeme funkci
REGEXP REPLACE(). Jeji syntaxe je nasledujici:

REGEXP REPLACE(text, reg.vyraz, novy_text, hledat od, vyskyt, modifikator)

Oproti REGEXP_SUBSTR je tu rozdil v tietim parametru, kterym je text nahrazujici
nalezeny vzor. Parametr "vyskyt" specifukuje, kolikaty nalez se ma nahradit, pokud uvedeme
nulu (vychozi hodnota), nahradi se vSechny vyskyty. Nahrazovany text miize obsahovat
odkazy na bloky specifikované ve vyhledavaném reguldrnim vyrazu. To ndm umoZni
napiiklad pievést Cesky format datumu na format (rok-meésic-den):

SELECT REGEXP REPLACE(sloupec, '([0123]2\d)\.([01]\d)\.(\d{4})", "\3-\2-\1") datum
FROM tabulka

WHERE REGEXP LIKE(sloupec, T0123]7\d\.[01]7\d\\d{2.,4}")

Posledni vyznamnou funkci z REGEXP rodiny je REGEXP COUNTY(), ktera vraci pocet
nalezenych vyrazl v prohleddvaném textu. Jeji syntaxe je:

REGEXP COUNT(text, reg.vyraz , hledat od, modifikator)
Vyznam parametrti je stejny jako v ptipad¢ funkce REGEXP_SUBSTR().
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6.2.3 Pouziti regularnich vyrazi v databazi POSTGRESQL

V databazi POSTGRESQL najdeme misto funkce REGEXP_LIKE() operator "~"
(vlnka), ktery provadi porovnani fetézce s regularnim vyrazem s ohledem na velikost pismen
(case sensitive), zatimco operator "~*" porovnava shodu bez ohledu na velikost pismen (case
insesitive).

SELECT * FROM tabulka WHERE sloupec ~ 'T0123]2\d\.[01]7\d\.\d{2,4}'
respektive

SELECT * FROM tabulka WHERE sloupec ~* 0123]2\d\[01]2\d\.\d{2,4}"

Funkce REGEXP_SUBSTR() je v POSTGRESQL zastoupena funkci SUBSTRING(),
jejiz syntaxe je nasledujici:
SUBSTRING (text, reg.vyraz)

Extrakci datumu z textového sloupce bychom tedy v databazi POSTGRESQL provedli
takto:

SELECT SUBSTRING(sloupec, '[0123]7\d\.[01]7\d\.\d{2,4}") datum FROM tabulka
WHERE sloupec ~ 'T0123]2\d\.[01]\d\.\d{2,4}'

Oproti funkci REGEXP_SUBSTR() je tu uzite¢na vyhoda, ze miizeme ze
specifikovaného regularniho vyrazu extrahovat pouze omezenou cast, kterou uzavieme do
kulatych zavorek. Zatimco tedy predchozi priklad vrati celé datum, v nasledujicim piikladu
muizeme drobnym doplnénim regularniho vyrazu ziskat pouze rok z nalezeného datumu:

SELECT SUBSTRING(sloupec, T0123]2\d\.[01]2\d\.(\d{2.,4})") datum FROM tabulka
WHERE sloupec ~ T0123]2\d\.[01]\d\.\d{2,4}"

Shodny nazev jak v databazi ORACLE tak POSTGRESQL maji funkce pro nahrazeni
nalezeného podfetézce za jiny text. Jde o funkci REGEXP REPLACE(), kde rozdil je pouze
ve volitelnych parametrech. Syntaxe v POSTGRESQL je:

REGEXP_REPLACE (text, reg.vyraz, novy text [, priznaky ])

V prohleddvaném textu je nahrazen nalezeny vzor za novy text. Pomoci ptiznakt
ovliviiujeme chovani funkce. Nejdtlezitejsi ptiznaky shrnuje Tabulka 26:

Tabulka 26 - Pfehled nejvyznamnéjsich ptiznaki funkce REGEXP REPLACE v POSTGRESQL

G Nabhradit vSechny vyskyty regularniho vyrazu
I Porovnavani bez ohledu na velikost pismen
C Porovnavani s ohledem na velikost pismen

Pokud chceme v textu zamaskovat ¢isla hvézdickou, mizeme pouzit toto fesent:

SELECT REGEXP REPLACE (Rodné &slo 770922/1234', "\d, "=, 'g") FROM
GENERATE_SERIES(1,1)

Ptiznak "g" zajisti, Ze budou zaménény vSechny nalezené Cislice.
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6.2.4 Shrnuti

Regularni vyrazy jsou velmi mocnym nastrojem pii operacich s textem. K nevyhodam
této techniky patii tézka Ccitelnost vyslednych vyrazii a casté hlavu lamajici chovani
slozit&jSich konstrukei.

V této kapitole byla popsana zakladni syntaxe regularnich vyrazii a prace s nimi v

prostiedi ORACLE a POSTGRESQL. Nejde vsak o vycerpavajici popis, pro dalsi moznosti
této techniky je tfeba prostudovat dokumentaci k vybranému databazovému systému.

Otazky:

1) Co znamena vyraz case-sensitive?

2) Bude se lisit vysledek vyhledavani podminek ,,sloupec = 'text” a “sloupec like
'text”™

3) Coje vysledkem dotazu
SELECT * FROM WHERE REGEXP_ LIKE(UPPER(sloupec), "“text")?

Cvicent:
1) Pokuste se pomoci funkce a regularniho vyrazu ziskat obsah hranatych zavorek

z textového tetézce ,,Hemoglobin: 110 [90-140].
2) Pomoci jakého regularniho vyrazu byste hledali v textu telefonni ¢isla?
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7 SQL skripty, uzivatelské procedury a funkce

Vystupy

Chape, co jsou SQL skripty, SQL procedury a funkce a rozdil mezi nimi

Dokaze sestavit a spustit SQL skript

Rozumi zakladnim prvkiim jazyka PL/SQL

Umi vytvofit jednoduchou uzivatelskou proceduru a funkci v jazyce PL/SQL

Jednotlivé SQL piikazy je velmi Casto potieba spoustét v mensSich ¢i vétSich sériich.
Typickym ptipadem je vytvafeni databazové struktury ¢i manipulace s daty pomoci DML
ptikazi INSERT, UPDATE, DELETE. Nejjednodussim zpiisobem seskupeni SQL piikazi je
vytvofeni SQL skriptu. Nejedna se o nic jiného nez o sefazeni potfebnych SQL prikazi za
sebou do textového souboru. Jednotlivé piikazy se standardné¢ oddéluji stirednikem (;).
Muzeme kombinovat DDL ptikazy (CREATE, ALTER, DROP) s DML ptikazy. Na konec
skriptu umistujeme potvrzovaci piikaz COMMIT. Spusténi SQL skriptu Ize provést riznymi
zpusoby. Nejsnazsi je spusténi v grafickém klientu, kam do ptikazového okna nakopirujeme
ptislusny skript a stiskneme tlacitko pro spuSténi skriptu. Ukazku spusténi jednoduchého
skriptu 1ze vidét na obrazku Obrazek 5 (ORACLE) a Obrazek 6 (POSTGRESQL).
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2808 28 &8¢ & 277300012 seconds
Mt Query Builder

CREATE TABLE tabulka |

sloupec HUMBER (2)
1
IHSERT INTO tabulka (sloupec) VALUES (1):
THSERT THTOD tabulka (sloupec) VALUES (2):
IHSERT INTO tabulka (sloupec) VALUES (3):

% 4
%Script Output =
& ¢ EH & B | Task completed in 2,778 seconds

table TALBULKL created.
1l rows inserted.
Il rows inserted.

1l rows inserted.

Obrazek 5 - SQL skript v SQLdeveloperu (ORACLE)

Soubor Upravit Dotaz Oblibené Makra_ Zobrazit Napovéda
=, | & O | & “l p| Tz W | % | 0O postgres na postgres@Ilocalhost:5432 E

Editor SQL | Grafické sestaveni dotazu

Pfedchozi dotazy[

ElcrEaTE TRABELE tabulka |
sloupec NUMERIC (2)
)i
INSERT INTC tabulka (sloupec) VALUES (1);
INSERT INTC tabulka (sloupec) VALUES (2);
INSERT INTC tabulka (sloupec) VALUES (32) ;|

Obrazek 6 - SQL skript v pgAdmin (POSTGRESQL)

SQL skript 1ze spustit také z fadkového klienta. V ORACLE klientovi sqlplus spustime
pripraveny skript, ktery jsme ulozili do souboru script.sql, tim, ze napiSeme cestu a nazev
souboru se skriptem a umistime pied néj znak zavinac (@).

SQL > @)/oracle/scripts/script.sql

Pokud chceme spustit skript piimo z piikazové tfadky operaniho systému, spustime
sqlplus s parametrem:

SQLPLUS login/heslo @)/oracle/scripts/script.sql

V ptipad¢ databdze POSTGRESQL je nejen ke spousténi skripti k dispozici fadkovy
klient psql. Spusténi SQL skriptu z prostiedi psql provedeme piikazem \i:

postgres=# \i script.sql
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Pokud chceme spustit SQL skript pfimo z operacniho systému, zavolame psql
nasledovné:

PSQL -U login -f script.sql
7.1 UloZené procedury a uzivatelské funkce

Sekvence DML piikazii mizeme také ulozit jako objekt databaze formou ulozené
procedury nebo uzivatelské funkce. Stejné jako tabulky jsou ulozené procedury a funkce
soucasti databdze, maji svého vlastnika a pfistup k nim se fidi pfidélenym opravnénim. Stejné
jako tabulky se vytvaieji pfikazem CREATE a rusi pfikazem DROP. Rozdil mezi uloZenou
procedurou a uzivatelskou funkci neni velky. Databdze POSTGRESQL ma pouze uzivatelské
funkce, které ale dokazi totéz co ulozené procedury v ORACLE. V databazi ORACLE jednim
z rozdili mezi procedurou a funkci spociva ve zpiisobu spousténi. Zatimco uzivatelskou
funkci volame stejné jako standardni funkci (napt. SUBSTR() nebo ROUND()) v téle SQL
dotazu, ulozenou proceduru spoustime jako proceduralni kod, coz si ukazeme v této kapitole.

Databazové systémy casto kromé SQL jazyka podporuji i specificky proceduralni jazyk.
Pomoci n¢j lze provadét operace, které v SQL provést nelze nebo které jsou piili§
komplikované. Proceduralnim jazykem na rozdil od SQL zpracovavame fadek po tfadku
pomoci programovych smycek a podminénych vyrazii. Procedurdlni kod nam také umoznuje
provadét vstupné/vystupni operace jako je uklddani dat do souboru na disk, odesilani emailem
apod. V uloZenych procedurach a uZivatelskych funkcich kombinujeme proceduralni jazyk s
SQL piikazy. Proceduralni jazyky jsou jesté vice produktové specifické nez jazyk SQL.
Proceduralni jazyk v ORACLE se oznacuje jako PL/SQL, jazyk v PostgreSQL jako PGSQL.
Zakladni koncept je v obou ptipadech stejny, odlisnosti jsou vSak v syntaxi, jak si ukazeme
dale.

7.2 Zaklady databazového proceduralniho jazyka

Databazovy proceduralni jazyk vychazi ze stejného konceptu a pouziva stejné prvky jako
jakykoliv standardni proceduralni programovaci jazyk. V nésledujicim textu se seznamime s
témito jeho zakladnimi prvky:

* Odd¢lovace bloku kédu a oddelovac prikaza
*  Prace s proménnymi

*  Podminény vyraz

*  Programova smycka

* Volani jinych procedur ¢i funkci

* Zpracovani vyjimek

Proceduralni kod PL/SQL je vzdy ohrani¢en klicovymi slovy BEGIN na zacatku a END
na konci. Pro odd¢leni jednotlivych ptikazii se pouziva stfednik (;) vCetné¢ finalniho slova
END. Za klicovym slovem BEGIN se naopak stiednik nevklada. BEGIN a END vymezuji
tzv. blok kodu, ktery miZze obsahovat dal$i zanofeny blok opét ohrani¢eny slovy BEGIN a
END. Stejné¢ jako v SQL funguje symbol "--" k oddéleni jednotfadkovych komentait,
vicetadkové komentaie uzavirame mezi "/*" a "*/".

BEGIN

--toto je jednotadkovy komentar
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/* toto je
viceradkovy komentar */
END;

V procedurdlnim kédu se vyuzivaji tzv. proménné pro uchovani a pfenos zpracovavanych
hodnot. Proménnd je obdobou sloupce tabulky, méa své jméno a datovy typ, zakladni typy
proménnych vSak mohou pfendsSet v danou chvili jen jednu hodnotu. Datové typy jsou stejné
jako v pripadé¢ SQL. Proménné musime deklarovat jesté pred uvodnim slovem BEGIN, kde
uvedeme ndzev proménné a jeji datovy typ oddéleny mezerou, jednotlivé proménné
oddélujeme stfednikem:

i NUMBER (5);
stt VARCHAR?2 (100);
BEGIN

END;

n._n

Proménné piifadime hodnotu pomoci operatoru pfifazeni, kterym je . Pomoci
standardnich operatori muzeme provadét zakladni aritmetické operace. Proménné miuzeme
vyuzivat na misté konstant v SQL ptikazech:

1 NUMBER (5);
str VARCHAR?2 (100);
BEGIN
1:=1; str := 'text';
1:=(i-14) * 9875 +456;
str := str || ' pripojeny text';
DELETE FROM tab WHERE sloupec =1 AND sloupec2 = str;
INSERT INTO tab2 (sloupec, sloupec2) VALUES (i, str);
END;

Jednou ze zakladnich technik v procedurdlnim programovani je vétveni kodu dle
definované podminky pomoci konstrukce IF-THEN-ELSE. V prostfedi PL/SQL ma
podminkové konstrukce néasledujici tvar:

IF podminka THEN
prikazl;

ELSE
prikaz2;

END IF;

Pokud je podminka splnéna provede se piikazl (obecné sada piikazi mezi THEN a
ELSE), pokud podminka platnd neni, provede se ptikaz 2 (sada ptikazi mezi ELSE a END).
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Cast ELSE je nepovinna, naopak pii potfeb& vyhodnotit postupné vice podminek, mazeme
konstrukci rozsitit o ELSEIF (deklaracni ¢ast proménnych leu a grade je vynechana):

IF leu >=3000 THEN

grade ="}
ELSIF leu <3000 AND leu >= 2000 THEN

grade :="II";

ELSIF leu <2000 and leu >= 1000 THEN
grade := 'TII";

ELSE
grade :="IV";

END IF;

V konstrukci IF/ELSIF/ELSE se provede kod vzdy jen jednoho ramena. Pokud je pfi
prichodu splnéna podminka vice nez jednoho ramena, provede se pouze prvni se splnénou
podminkou. Pokud neni splnéna zadnd podminka, provede se ¢ast ELSE. Konstrukci
IF/ELSEIF miiZeme nahradit za podminény vyraz CASE, ktery zndme z SQL.

Dalsim prvkem procedurdlniho programovani jsou programové smycky, které nam
umozni provadét urcitou c¢ast kodu opakované. Smycek je v PL/SQL né€kolik typl, my si
ukazeme jednu z nejvice vyuzivanych, ktera umoziuje prochazet vysledek SQL dotazu tadek
po fadku. Jeji syntaxe je nasledujici:

FOR vektor IN (SELECT _dotaz) LOOP
prikaz;
END LOOP;

Tato smycka vyuziva specidlni proménnou (vektor), kterd se pti kazdém priichodu naplni
hodnotami jednoho ftaddku z vysledné mnoziny specifikovaného SELECT dotazu. Na
jednotlivé hodnoty (sloupce) se odkazujeme jako na sloupce tabulky, pouze misto ndzvu
tabulky pouzivame ndzev proménné (vektoru):

FOR k IN (SELECT patient_id, sex, date_of birth FROM patients) LOOP
IF k.date_of birth> SYSDATE THEN
INSERT INTO tabulka chyb (patient id, popis_chyby)
VALUES (k.patient id, 'Chybné datum narozeni');
END IF;
IF k.sex <> 'M' AND k.sex <> 'F' THEN
INSERT INTO tabulka chyb (patient id, popis_chyby)
VALUES (k.patient_id, 'Chybné pohlavi'),
END IF;
END LOOP;

Uvedend smycka projde postupné vSechny radky tabulky patients a provadi ptikazy mezi
klicovymi slovy LOOP a END LOOP, v naSem piipad¢ zkontroluje spravnost vyplnéni
pohlavi a datumu narozeni. Zjisténé chyby zapisuje do tabulky tabulka chyb. Pokud by
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tabulka patients byla prazdna, a tedy zdany SQL dotaz by nevratil zadny fadek, cely FOR
blok by se pii béhu programu pieskocil. Vektor v tomto typu smycky na rozdil od béznych
proménnych nemusime dopiedu deklarovat, za ukoncenim END LOOP se vSak jiZ na n¢j
nelze odkazovat. Smycku lze predc¢asné ukoncit pouzitim ptikazu EXIT, ktery umistime do
vhodné podminky.

PL/SQL podporuje i dalsi typy smycek jako je nekonecnd smycka LOOP .. END LOOP,
smycka pro doptedu neureny pocet prichodd WHILE-LOOP ¢i smycka FOR-LOOP pro
ptedem uréeny pocet prichodt. Detaily 1ze najit v dokumentaci k databazi ORACLE.

Uvnitt PL/SQL procedury miizeme volat jiné uloZzené procedury. Bud’ nase vlastni nebo
nékterou z procedur z bohaté knihovny databazové systému. Proceduru spustime prostym
uvedenim jejiho jména a ptipadnou specifikaci parametri, které uzavieme do kulatych
zavorek. Procedury a funkce mohou byt seskupeny do tzv. baliku (package), v tom piipadé€ pii
volani procedury vkladame pred jejich nazev i nazev baliku odd€leny teckou. V nasledujicim
ptikladé spustime proceduru PUT LINE, ktera je soucasti baliku DBMS OUTPUT. Spustime
ji s textovym parametrem:

BEGIN
DBMS OUTPUT.PUT _LINE('Viechno Spatné’ );
END;

Balik procedur DBMS OUTPUT je soucasti databazového systému ORACLE. Jeho
procedura PUT LINE vypisuje na obrazovku obsah ptfedaného parametru a slouzi nejcastéji k
vypisu ladicich zprav ulozenych procedur a funkei.

Béhem provadéni proceduralniho kodu mize dojit k chybé, naptiklad kdyz se pokusime
délit nulou nebo piifadit do proménné hodnotu, kterd neodpovida jejimu datovému typu.
Témto chybam lze ¢astecné predchazet pomoci podminkovych konstrukei, ale existuje i jina
varianta feSeni chybovych stavl. Jde o tzv. zachytdvani vyjimek a obslouzeni chybového
stavu. Pokud dojde pfi béhu PL/SQL k chybé, dojde k pteruSeni vykondvani kodu na
chybovém tadku a generuje se vyjimka (exception). Pokud je na konci bloku kédu, kde chyba
nastala, sekce pro zpracovani vyjimek, piesune se vykondvani kodu sem. Kazdé vznikla
vyjimka s sebou nese identifikaci chyby, ktera ji zptisobila. V sekci vyjimek pak 1ze reagovat
na jednotlivé druhy chyb:

BEGIN

EXCEPTION
WHEN ZERO DIVIDE THEN
-— osetreni deleni nulou
WHEN VALUE ERROR THEN
-- osetreni chyb pri konverzi mezi datovymi typy
WHEN OTHERS THEN
-— osetreni vsech ostatnich chyb
END;

Preddefinovanych druhil vyjimek je vice, detaily lze nalézt v dokumentaci databazového
systému. Casto viak vystaéime pouze s ramenem WHEN OTHERS, kdy chceme pouze
zaregistrovat jakoukoliv vzniklou chybu. Reakci na chybu mtize byt provedeni INSERT
ptikazu do tabulky chyb nebo nastaveni vystupnich parametrt tak, aby signalizovali volajici
procedufe vznik chyby. Pokud chyba neni oSetfena v sekci vyjimek, propaguje se do
nadfizeného bloku kédu nebo do volajici procedury, kde opét je mozné jeji zpracovani. Pokud
neni zachycena a oSetfena nikde, vykondvani celé¢ procedury je ukonceno s chybovym
hlaSenim. Pokud je vyjimka zachycena, pokracuje vykovavani programu za sekci vyjimek za
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koncovym END, tedy vykonavani kédu se jiz nevrati na pivodni misto, kde chyba vznikla.
Jelikoz vsak bloky kodu mohou byt zanofené, mizeme elegantné navazat na chybovy stav a
pokracovat dale ve vykonavani procedury:

BEGIN

BEGIN

INSERT INTO tabl....

INSERT INTO tab2.....

INSERT INTO tab3....

DBMS OUTPUT.PUT _LINE("Viechno OK');
EXCEPTION

WHEN OTHERS THEN

DBMS OUTPUT.PUT _LINE('Néco se nepovedlo, ale..");

END;
DBMS OUTPUT.PUT _LINE('... jedeme dal'’ );

END;

Pokud v uvedeném ptikladu dojde k chybé pii provadéni nékterého z INSERT piikazi,
preskoci vykonavani do sekce EXCEPTION a nasledné pokracuje program dal. Pokud k
chybé nedojde, je sekce EXCEPTION pieskocena.

Vyjimky generuje databaze pti vzniku chyb, je mozné ale také vyjimku vyvolat cilené
ptimo v kodu volanim piikazu RAISE.

7.3 Vytvareni uzivatelskych procedur a funkei

Jak bylo teceno, ulozené procedury a funkce jsou objekty databaze stejné jako tabulky.
Vytvatime je pfikazem CREATE PROCEDURE, resp. CREATE FUNCTION. Syntaxe
téchto prikazl je nasledujici:

CREATE PROCEDURE jmeno_proc (parametry) IS

1 NUMBER; -- deklarace proménych

BEGIN

—télo procedury

END;

CREATE FUNCTION jmeno_funkce (parametry) RETURN datovy typ IS
i NUMBER;
BEGIN
--télo funkce
RETURN vysledek;
END;
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Misto piikazu CREATE muzeme pouzit CREATE OR REPLACE, ktery v ptipadée, ze
procedura ¢i funkce jiz existuje, provede jeji nahrazeni. Pii vytvareni funkce na rozdil od
procedury musime specifikovat datovy typ vysledku funkce. Vysledek funkce spocitaime v
téle funkce v libovolné proménné, na konci funkce oznadime zvolenou proménnou jako
proménnou obsahujici findlni vysledek pomoci piikazu RETURN. Timto piikazem
vykonavani funkce kon¢i. Parametry procedur a funkci jsou proménné, pomoci kterych
ptedavame procedufe ¢i funkci vstupni hodnoty pii jejim volani. U procedur mohou
parametry slouzit i k predavani vysledkii (OUTPUT parametry). Parametri mize byt 0 az N,
stejné jako interni proménné maji sviij nazev a datovy typ. Definuji se za nazvem procedury a
funkce a vzajemné jsou oddéleny carkou.

Jako priklad funkce mizeme uvést uzivatelskou funkci, kterd ze dvou datumi spocita
veék, tedy rozdil datumt v celych rocich.

CREATE OR REPLACE FUNCTION age (datuml DATE, datum2 DATE) RETURN
NUMBER

IS

roku NUMBER;

BEGIN
roku := ABS(TRUNC(MONTHS BETWEEN(datuml, datum2) / 12));
RETURN roku;

END;

Na vstupni hodnoty pouzijeme ORACLE funkci MONTHS BETWEEN, vysledek
podélime dvanacti, odfizneme desetinnou ¢ast a funkci ABS zajistime, Ze vysledek je kladné
¢islo pro ptipad, Ze predame funkci datumy v opacném poradi.

Tuto funkci miizeme pak nasledné pouzit jako jakoukoliv jinou funkci v SQL dotazech:
SELECT age(date of birth, SYSDATE) vek FROM patients

Jako uloZenou proceduru si mizeme definovat kod, ktery provadi hromadné mazani (sérii
DELETE piikazl) tabulek v naSem schématu.

CREATE PROCEDURE uklid () IS
BEGIN

DELETE FROM tabl;

DELETE FROM tab2;

DELETE FROM tab3;
END;

Abychom spustili ulozenou proceduru z databdzového klienta, musime jeji volani
vymezit jako PL/SQL blok pomoci BEGIN a END. Spusténi procedury uklid bude vypadat
takto:

BEGIN
uklid();
END;
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7.4 Proceduralni jazyk PG/SQL

Proceduralni jazyk databdze POSTGRESQL se oznacuje jako PG/SQL nebo také plpgsql
a od PL/SQL databaze ORACLE se odliSuje v nékolika bodech. Pfedné¢ databaze
POSTGRESQL podporuje pouze uzivatelské funkce, nikoliv procedury. Nicméné pomoci
funkci 1ze dosdhnou stejného efektu jako pomoci procedur v PL/SQL.

Funkce PG/SQL definujeme néasledovne:
CREATE FUNCTION nejaka funkce() RETURNS NUMERIC AS $$
DECLARE
promenna NUMERIC := 30;
BEGIN
RAISE NOTICE 'Promenna obsahuje cislo %', promenna;
-- % je ve vypisu nahrazeno obsahem promenne
RETURN promenna;
END;
$$ LANGUAGE plpgsql;

Na ptikladu Ize vidét nékteré odlisSnosti (Cerven€) v syntaxi oproti PL/SQL. Cely
proceduralni kod je uzavien mezi symboly "$3$", na konci je pak navic specifikace pouzitého
jazyka za klicovym slovem LANGUAGE. Deklarace proménnych je uvozena klicovym
slovem DECLARE. Ptikaz RAISE, ktery v ORACLE slouzi vyhradné pro vyvolani vyjimky,
se v POSTGRESQL vyuzivd i k zobrazeni zprav. RAISE NOTICE pouze zobrazi
specifikovany text, zatimco RAISE EXCEPTION vyvola vyjimku.

Operator pfifazeni (:=) je shodny s PL/SQL, stejné jako podminkové konstrukce IF-
ELSIF-ELSE. Podporovany jsou taktéz smycky LOOP a WHILE. Smycka FOR pro
prochazeni fadka vysledku SQL dotazu ma drobné odlisnosti od verze v PL/SQL:

CREATE OR REPLACE FUNCTION smycka() RETURNS integer AS $$
DECLARE

k RECORD;
BEGIN

FOR k IN SELECT * FROM patients LOOP

RAISE NOTICE 'pacient %', k.patient _id;

END LOOP;

RETURN 1;
END;
$$ LANGUAGE plpgsql;

Pfedné¢ proménna pouzitd jako vektor musi byt deklarovana jako kazda jind proménna,
datovy typ pro kurzor je RECORD. Druhy drobnéjsi rozdil je, ze SQL dotaz ve FOR smycce
neni tfeba uzavirat do zdvorek.
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Uzivatelskou funkci volame jako standardni funkce pomoci SQL dotazii. Pokud chceme
jen vynutit jeji spusténi, pouzijeme konstrukci:

SELECT nazev_funkce() FROM GENERATE SERIES(1,1)
nebo zkrécenou variantu

SELECT nazev_funkce()

Tento SQL dotaz zajisti prave jedno spusténi uzivatelské funkce.

Co se tyka vyjimek, je zpisob jejich zachytavani shodny s PL/SQL, 1isi se pouze seznam
moznych typi systémovych vyjimek.

Otazky:

1. Lze pomoci SQL skriptu vytvotit PL/SQL proceduru/funkci?
2. Lze pomoci PL/SQL procedury vytvorit SQL skript?
3. Lze PL/SQL proceduru sdilet s jinymi uzivateli databaze?

Cvicent:

1. Napiste skript, kterym vytvofite libovolnou tabulku, vlozite do ni fadek, nasledné
smazte vSechny fadky a zruste vytvoienou tabulku. Vyzkousejte opakované
spusténi skriptu.

2. Vytvoite uzivatelskou funkci s nazvem sude cislo (x NUMBER), kterd pro
vstupni sudé ¢islo vrati 1, pro liché nulu.
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8 Export a import dat

Vystupy:

Umi exportovat data z databadzového klienta

Zna databazova rozhrani oznacovana jako ODBC, OLED DB
Umi nacist data do databaze z textového souboru

Zna zékladni ovladani nastroje SQLLDR
Umi pracovat s externimi tabulkami ORACLE

Hlavnim tukolem datab4dzového systému je uchovavat data a na vyzadani je poskytovat
opravnénym uzivatelim. Doposud jsme data pouze prohlizeli ve vystupnim okné klienta na
nasem monitoru. V této kapitole si ukdzeme, jak data exportovat ven z databaze, a to bud’ do
souboru, nebo pfimo do jiné softwarové aplikace jako je naptiklad statisticky program.
UkéaZeme si také, jak data naopak efektivné do databaze vkladat.

8.1 Export dat pomoci databazového klienta

Databazovy klient nam prostiednictvim SELECT piikazu zptistupnuje data ulozena v
databazi. V zakladnim rezimu tato data pouze zobrazuje na monitor. Jednou z véci, kterou se
klienti lisi, je nabidka jiného zpiisobu poskytnuti (exportu) dat.

Graficky klient ORACLE SQLDeveloper nabizi nasledujici moznosti exportu dat:

csv
delimited
fixed

html

insert

loader

pdf

text (tabulator)
XLS

e XML

K této nabidce se dostaneme, pokud v tabulce s vysledkem dotazu klikne pravym
tlac¢itkem mysi a zvolime volbu Export:
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Obrazek 7 - Export dat v programu SQLDeveloper

"Html" a "PDF" typ exportu jsou uréené pro prezentacni vystupy, ostatni typy jsou
uréeny pro dalsi zpracovani nebo import do jiné databaze ¢i software. Varianta "insert"
exportuje data ve formatu INSERT piikazi, které mizeme spustit jako skript a prenést tak
data do jiné¢ databaze. Obdobné typ "loader" exportuje data ve formatu ur¢eném pro nacteni
do jiné ORACLE databaze prostiednictvim aplikace SQLLDR, o které si povime dale v této
kapitole. Exporty typu "esv" a "text" jsou podskupinou exportu "delimited". Jde vzdy o
export dat do textového souboru, kde jsou jednotlivé sloupce exportované tabulky oddé€leny
vybranym oddé¢lovacim znakem. V ptipadé "esv" je to Carka, v piipad€ "text" je to znak
tabulatoru, v ptfipadé¢ "delimited" exportu si mizeme oddélovaci znak zvolit. Varianta
"fixed" exportuje data taktéz jako textovy soubor, misto oddélovace ale maji sloupce vzdy
stejnou S$itku, vSechny hodnoty jsou zarovnané mezerami na maximalni moznou Sitku
sloupce. XLLS export zapiSe data ve formatu MS Excel. XML typ exportu vytvoii z dat XML
soubor. XML formatem se budeme zabyvat v samostatné kapitole.

Jednodussi fadkovy ORACLE klient SQLPLUS umoZziuje pfesmérovat vystup z
monitoru do textového souboru pomoci pitikazu SPOOL, za ktery uvedeme cestu k
vystupnimu souboru.

SPOOL jmeno_soboru

Po spusténi tohoto prikazu bude veskery vystup na monitor zapisovan do uvedeného
souboru. Ukonceni zapisu provedeme piikazem SPOOL OFF.

V PostgreSQL v klientovi pgAdmin je mozné vysledek dotazu exportovat pies funkci
Exportovat v menu programu Soubor. Jde o variantu "delimited" exportu do textového
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souboru. V fadkovém klientu mizeme vyuzit pirikaz COPY, ktery ulozi obsah tabulky do
specifikovaného textového souboru.

COPY patients TO 'C:/vystup.txt'

Ve vysledném textovém souboru jsou sloupce oddéleny znakem tabuldtoru. V uvedeném
ptikladu je v plném ndzvu vystupniho souboru skute¢né normalni lomitko, nikoliv obracené,
jak je obvyklé v systému Windows. Pokud chceme exportovat vysledek SQL dotazu, musime
ho uzavftit do kulatych zavorek:

COPY (SELECT patient_id FROM patients) TO 'C:/vystup.txt'

8.2 Univerzalni databazova rozhrani
8.2.1 ODBC

Dalsi moznosti jak ziskat data z databaze pro dalsi zpracovani je nacteni do aplikaci pres
databazova rozhrani ODBC nebo OLEDB. ODBC je starSi rozhrani, které¢ umoZznuje nacitani
dat z databaze do aplikaci syst¢tmu Windows (podporu ODBC najdeme vSak 1 v systému
Linux) prostfednictvim tzv. ODBC ovladace (driveru), ktery je obvykle dodavan vyrobcem
databaze. ODBC standard nam umozni cCerpat data stejnym zplsobem z nejriznéjSich
databazi. Odlisnosti a specifika databazovych systému fesi pravé zminény ODBC ovladac.
ODBC rozhrani je soucésti syst¢tmu Windows. Konfiguraci provadime pies Nastroje pro
administratory - ODBC rozhrani (Windows 7). Zde v karté nalezneme seznam instalovanych
ovladacii (Obrazek 8).

%/ Spréavce zdroji dat ODBC . . i Li—hj
| Uzivatelské DSN | Systémové DSN | Souborové DSN
Ovladace Trasovani SdruZovani pfipojeni | O rozhrani ODBC
QOvladace rozhrani ODBC nainstalované v systému:

MNazev Verze Spoleénost < "
: Microsoft Paradox Driver (*.db ) 6.01.7601.17632 Microsoft Corporal i
Microsoft Paradox-Treiber (*.db ) 6.01.7601.17632 Microsoft Corporal N
| Microsoft Text Driver (*.bd: *.csv) 6.01.7601.17632 Microsoft Corporal f
Microsoft Text-Treiber ("t *.csv) 6.01.7601.17632 Microsoft Corporal :
Microsoft Visual FoxPro Driver 1.00.02.00 Microsoft Corporal 5
Microsoft Visual FoxPro-Treiber 1.00.02.00 Microsoft Corporal N
Oracle in OraClient11g_home1 11.01.00.06 Oracle Corporatiol = N
SAL Server 6.01.7601.17514 Microsoft Corporal :
4 1 3 1
| |
| |
i Ovladac ODBC umoZfuje programidm, které podporuji ODBC, natitat ]
- informace ze zdroji dat ODBC. Cheete-li nainstalovat nové ovladage, pouZijte ]
e instalaéni program pfislusného ovladace. N
| | .

- o ][ som ][ o
| == — —— : —

Obrazek 8 - Spravee ODBC zdroji v MS Windows

Konkrétni konexi do cilové databaze vytvotime bud’ v kart¢ Uzivatelské DSN nebo
Systémové DSN podle toho, zda chceme, aby spojeni bylo dostupné pouze nam nebo vSem
uzivatelim naseho pocitace. Ve zvolené karté klikneme na tlacitko pridat a vybereme ze

66



seznamu adekvatni ovlada¢. Pokud v nabidce pozadovana ovlada¢ nenalezneme, musime
ziskat jeho instalac¢ni soubor a provést instalaci. Po dvojkliknuti na nazev ovladace se otevie
konfigura¢ni okno, které se 1isi podle zvolené¢ho ovladace. Konfiguracni okno ORACLE
ODBC ovladace ukazuje Obrazek 9.

F =

Oracle ODBC Driver Configuration

Data Source Name identifikator_spajeni
Description Libowvolry popis spojeni Celile=]

Hel
THS Service Mame ORCL A ‘—p/

- - Test Cannectian
login_uzivatele

User D

Application |Orac|e|Workarounds SQLServer Migratjon|
Enabie Result Sets +| Enable Query Timeout V| Read-Only Connection
Enable Closing Cursors Enable Thread Safety v
I Batch AutocommitMode |Commltonly if all statements succeed V| I
MNumeric Settings |Use Qracle NLS settings v |

%

Obrazek 9 - Konfigura¢ni okno ORACLE ODBC ovladace

PoloZkou "Data source name" identifikujeme spojeni. Tento nazev budeme nasledné
pouzivat pfi pfipojovani do databaze. "Description" je nepovinny popis spojeni. "TNS Service
name" je specifikum ORACLE databdze a identifikuje nam cilovy databazovy server.
Polozka "UserID" nastavime na databazovy login, ktery budeme pfti pfipojeni pouzivat. Neni
to vSak nutné, login a heslo se standardné specifikuji az v momenté pripojovani do databaze.
Ostatni nastaveni ORACLE ODBC ovlada¢e mizeme ponechat ve vychozim nastaveni.
Nadefinované ptipojeni mizeme otestovat stisknutim tlacitka "Test Connection". Po kliknuti
na "OK" mame pripraveno ODBC zdroj, ktery miizeme zacit pouzivat.

ODBC ptipojeni podporuje naptiklad MS Excel. Ptes aplikaci Microsoft Query 1ze nacist
data z databaze do zvoleného listu (Obrazek 10). Po kliknuti na tuto volbu je ndm nabidnut
seznam nadefinovanych ODBC spojeni. Zvolime to, které jsme nadefinovali v predchozim
kroku a v nasledujicim okné vyplnime na$ login a heslo do databaze (Obrazek 11). Po
uspesném pripojeni miizeme definovat SQL SELECT dotaz, jehoz vysledek bude pfenesen do
excelového listu.
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VloZeni

RozloZeni stranky Vzorce Data Revize Zobrazeni Vyvojaf Acrobat Team

> (&) pFipojeni L < Vymazat
& (I 2 v

21 Vlastnosti G Znovu poufit
Z aplikace Z z Existujici || Aktualizovat _ | %] Sefadit | Filtr o o _ Text do
Access  webu  textu pripajeni vie - — L sloupcd...
Nacist extern| .. > Ze serveru SQL Server I
Al + |23 Umoinuje vytvorfit pfipojeni k tabulce serveru SQL Server. Importuje data do
aplikace Excel ve formé tabulky nebo kontingenéni tabulky. [

A By = N Ze Sluzby pro analyzu L J
1 | [  Umoinuje vytvofit pfipojeni k datové krychli SluZby pro analyzu serveru SQL Server.
2 Importuje data do aplikace Excel ve formé tabulky nebo kantingenéni tabulky.

= Z importu dat XML
3 [-=}  UmoZriuje otevfit nebo namapovat soubor XML v aplikaci Excel.
A
5 s Z Priivodce datovym pfipojenim
6 EE] Urr_miﬁuje import dat pro format, ktery neni uveden v seznamu, a to pomoci
Pruvadce datovym pfipojenim a rozhrani OLEDB.

7 A Z aplikace Microsoft Query
8 | %7 Ymoiriuje import dat pro format, ktery neni uveden v seznamu, a to pomaci
9 Privodce dotazem a rozhrani ODBC.
10
11

Obrazek 10 - ODBC pftipojeni jako zdroj dat v MS Excel

Oracle ODBC Driver Connect ‘ u

Service Mame

ORCL

Uszer Mame

klimes

Password

Cancel |

About... |

Obrazek 11 - Pfipojovani do ORACLE databaze pies ODBC spojeni

8.2.2 OLEDB

OLEDB je nové¢jsi obdobou ODBC rozhrani. Opét potfebujeme ovlada¢ pro dany
databdzovy systém, ktery zajisti, ze stejnym zplisobem pfistupujeme k ulozenym datim bez
ohledu na vyrobce databaze. Rozdil oproti ODBC z uZivatelského pohledu je v konfiguraci
pfipojeni. To se obvykle provadi v konfiguraénim souboru s pfiponou .udl. Pokud v systému
Windows poklepeme na takovyto soubor, objevi se dialog konfigurace OLEDB pfipojeni k

databadzi. V prvnim okné je seznam nainstalovanych OLEDB driveru, dalsi okna se li8i podle
konkrétniho driveru (Obrazek 12).
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B | Vlastnosti Data Link &J

Zprostiedkovatel | Pipojeni | Upfesnéni | vie |

Wyberte data, ke kterym se checete pipojit

Zprostfedkovatelé OLE DB <
Microsoft Office 12.0 Access Database Engine OLE DB Provider
n Microsoft OLE DB Provider for Analysis Services 9.0

Microsoft OLE DB Provider For Data Mining Services

Microsoft OLE DB Provider for Indexing Service

Microsoft OLE DB Provider for ODBC Drivers

Microsoft OLE DB Provider for OLAP Services 8.0

Microsoft OLE DB Provider for Oracle

Microsoft OLE DB Provider for Search

Microsoft OLE DB Provider for SQL Server

Microsoft OLE DB Provider for Visual FoxPro

Microsoft OLE DB Simple Provider

MSDataShape

OLE DB Provider for Microsoft Directory Services

Oracle Provider for OLE DB

—

11

Dalsi »>

l OK J l Storno J l MNapovéda J

b

Obrazek 12 - Okno konfigurace OLEDB pfipojeni

Piipojeni je mozné definovat i bez konfigura¢niho souboru piimo v cilové aplikaci.
OLEDB je modern¢;jsi, rychlejsi a snadngji konfigurovatelné rozhrani nez ODBC, nicméné
nabidka ovladaci je o néco niz8i a ne vSechny jsou plné¢ funk¢ni, zvlasté ty dodavané treti
stranou. Pro ORACLE je nejvhodnéjsi vyuzivat ovlada¢ pfimo od ORACLE.

Také OLEDB pfiipojeni je mozné pouzit pro pienos dat do MS Excel, ve verzi 2007 a
vy$si najdeme nabidku opét v menu "Data", skupina tlacitek "Nacist externi data", skupina
funkci "Z jinych zdroji", varianta Priivodce datovym ptipojenim.

8.3 Import dat

8.3.1 Import pomoci INSERT prikazu

Zakladni metoda vkladani dat do databdze je prostfednictvim piikazu INSERT. Jde o
univerzalni metodu, ktera se hodi pro vkladani mensiho objemu dat. Insert pfikazy lze sestavit
v textovém editoru, pomoci programovacich prostiedki nebo tfeba v aplikaci MS Excel
pomoci vzorcl. Tuto metodu si ukazeme na jednoduchém piikladu, kdy mame v excelovém
souboru ¢iselny sloupec a sloupec s textem. Do tfetiho sloupce sestavime vzorec:

Tabulka 27 - Ukéazka tvorby INSERT ptikazi v MS Excel pomoci vzorct

Ciselny sloupec Textovy sloupec = Vzorec

1 textl ="INSERT INTO tabulka (cislo, text) VALUES (" &
A2 & "’l" & B2 & "l);"
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2 text2 ="INSERT INTO tabulka (cislo, text) VALUES (" &
A3 & H"" & B3 & V”);"

3 text3 ="INSERT INTO tabulka (cislo, text) VALUES (" &
A4 & H’H! & B4 & HV);H

n_n

Vzorec v MS Excel za¢ind vzdy znakem , pokud vzorec obsahuje text, musi byt
uzavien mezi uvozovky. Symbol "&" spojuje text s odkazem na obsah vybraného pole. Odkaz
je tvotfen pismenem sloupce a Cislem fadku (A2 = sloupec A, druhy fadek). Nesmime
zapomenout na to, ze piikaz INSERT vyzaduje, aby vkladand textova hodnota byla
ohranicena apostrofy. Pomoci vzorct ziskdme nasledujici slozeny text INSERT piikazi:

INSERT INTO tabulka (cislo, text) VALUES (1,'textl");

INSERT INTO tabulka (cislo, text) VALUES (2,'text2");

INSERT INTO tabulka (cislo, text) VALUES (3,'text3");

Mame pripraven importni skript, ktery pomoci databazového klienta spustime, viz
kapitola o SQL skriptech.

8.3.2 Import dat pomoci SQLLDR (ORACLE)

Metoda vkladani dat pomoci sestavovanych INSERT piikazli je vhodna do cca 10 tisic
zaznamil. Pro vétsi objem dat je vhodnéjsi pouzit specializovany software pro import data,
tzv. datovou pumpu. Vice ¢i méné kvalitnich datovych pump je ke stazeni velké mnozstvi, pro
praci s databazi ORACLE je vSak nejspolehlivéjsi pouzit aplikaci SQLLoader (spousti se
jako sqlldr) piimo od firmy ORACLE. Tato aplikace je soucasti instalace databazového
klienta a patii mezi databazové utility. Je primarné urcena k importu dat z textového souboru
do databaze. Jde o tadkovou aplikaci, ktera se ovlada pres kontrolni soubor. Pomoci n¢j
specifikujeme strukturu importovanych dat i cilovou tabulku. Importovat lze textovy soubor

se sloupci odd€lenymi specifickym oddélovacem 1 textové soubory s pevnou strukturou.

vvvvvv

prvky. Méme textovy soubor (zdroj.txt), ktery obsahuje 3 sloupce, jeden ¢iselny, druhy
textovy, tfeti bude obsahovat datumy, sloupce jsou od sebe oddéleny stfednikem. Nez
zacneme s importem, musime nejprve vytvofit cilovou tabulku:

CREATE TABLE importovana data
(

cislo NUMBER(10,0),

text VARCHAR2(50),

datum DATE

);

v v

na zdrojovy soubor, cilovou tabulku, specifikaci odd€lovace sloupct a seznam importovanych
sloupcti:

LOAD DATA INFILE "C:\zdroj.txt"
APPEND INTO TABLE importovana data
FIELDS TERMINATED BY ";"
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(cislo, text, datum DATE "DD.MM.YYYY")

Timto zapisem v konfiguratnim souboru fikame datové pumpé, aby nacetla data ze
souboru zdroj.txt, ktery obsahuje 3 sloupce oddélené stfednikem, a zapsala je do tabulky
importovana data. Vyctem sloupct v kulatych zavorkach specifikujeme poradi sloupct ve
zdrojovém souboru a u datumu navic specifikujeme format. Konfigurac¢ni soubor lze dale
rozsitit o sekci OPTIONS, pomoci které specifikujeme chovani datové pumpy pii importu.
Nejcastéjsi konfigurovatelné vlastnosti shrnuje Tabulka 28:

Tabulka 28 - Nejéastéji pouzivané konfigurovatelné vlastnosti SQLLDR

Vlastnost Vyznam

SKIP=n Pteskocit na zac¢atku n fadka (napf. vynechat zahlavi)
ERRORS=n Ukoncit import po dosazeni n chyb

ROWS=n Provést commit po importu n fadka

DIRECT=true Volba rychlejsi cesty importu

Pokud chceme, aby se pfi importu ignoroval prvni fadek v importovaném souboru a aby
import skoncil pii prvni chybé, vlozime na zacatek konfiguracniho souboru tento radek:

OPTIONS (SKIP=1, ERRORS=0)

Je dulezité zminit, Ze 1 v piipad€, ze import skon¢i chybou, bude proveden commit na
uspeésné importované fadky. Toto chovani je nepfijemné, pokud importujeme data do
neprazdné tabulky, kdy pfi netspésném importu nemtizeme jednodusSe vSe smazat a zacit
znovu a zaroven nechceme v cilové tabulce duplicity. V tomto ptipade se doporucuje nastavit
vlastnost ERROR na velmi vysoké ¢islo, aby doslo ke zpracovani vSech korektnich radka.
Chybové tadky budou aplikaci zapsany do soubor.bad souboru, ¢imz vznikne sekundarni
importni soubor, ktery pro vyfeSeni pfi¢in chyb mlizeme opét zkusit importovat. Tuto iteraci
opakujeme, dokud se ndm nepodafi importovat vSechny fadky. Druhou moznosti je provadét
import do prazdné pracovni tabulky a teprve z ni pomoci SQL piikazu INSERT SELECT
ptfevést data do cilové tabulky. U extrémné velkych souborti, kdy samotny import trva hodiny
a opakovani importu je ¢asov¢ neefektivni, si pti pfedCasném ukonceni importu pomahame
nastavenim parametru SKIP, ktery nastavujeme za posledni GspeSné importovany tadek,
pfipadné tésné za detekovany chybovy fadek.

Pomoci ptepinace DIRECT fidime metodu importu. Vychozi metoda (DIRECT=false) je
metoda INSERT piikazi, kdy SQLLDR ze vstupniho souboru sestavuje INSERT piikazy,
které spousti. Touto metodou Ize bez problému zpracovat soubory v fadu sta tisic fadku, ale v
pripad¢é vétsich soubort je jiz tato cesta ¢asoveé narocna. U velkych soubor se doporucuje
vyuZzit ptimou cestu importu (DIRECT=true). Tato varianta je rychlejsi, nicméné nekontroluji
se nc¢ktera integritni omezeni a miiZe se tak do databdze dostat fadek, ktery by pfi standardni
cesté byl odmitnut. U velkych souborti je proto zcela na misté provadét import do pracovnich
tabulek, zde provést nezbytné kontroly a teprve nasledné ptenaset data do cilovych tabulek.

8.3.3 Import pies externi tabulky (ORACLE)
Jako alternativu pfi importu dat z textového souboru miizeme v piipad¢ databaze
ORACLE pouzit techniku oznacovanou jako externi tabulka (external table). Tato metoda je

vhodna, pokud provadime import dat v definované struktufe opakované. Podstatou této
metody je, ze se divame na importni textovy soubor jako na tabulku, ktera je pifimo soucasti
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databaze, jde o databazovy objekt. Tento typ objektu vytvoifime pomoci piikazu CREATE
TABLE ORGANIZATION EXTERNAL. V tomto piikazu popiSeme umisténi a strukturu
textového souboru a s vytvorenym objektem muzeme nasledné pracovat jako s béznou interni
tabulkou pomoci ptikazu SELECT. Plati zde vSak jistd omezeni, mezi hlavni patii skutecnost,
ze zdrojovy soubor je nutné umistit pfimo na databdzovy server do vyhrazeného adreséte
(naproti tomu import pies SQLLDR mizeme provadét odkudkoliv, kde méame
nainstalovaného ORACLE klienta). Dale oproti interni tabulce nelze pouzit ptikazy INSERT,
UDATE, DELETE pro manipulaci s daty uvnitt externi tabulky. Nad externi tabulkou taktéz
nelze vytvaret indexy pro optimalizaci vyhledavani.

Abychom mohli pouzivat externi tabulky, musime mit nejdfive na serveru vytvoreny a
zptistupnény importni adresaf. Tuto operaci obvykle provadi spravce databaze:

CREATE OR REPLACE DIRECTORY

IMPORT_ DIR AS

'home/oracle/import';

GRANT READ, WRITE ON DIRECTORY IMPORT_ DIR TO uzivatel;

Do tohoto adresaie nakopirujeme zdrojovy soubor a pristoupime k vytvoreni objektu
externi tabulky. Syntaxe tohoto ptikazu pfipomina konfigura¢ni soubor SQLLDR aplikace,
nicméné neni to to samé. UkaZeme si vzor piikazu pro import souboru s fixni velikosti
sloupct (pozicovy format) a vzor pro import souboru, kde sloupce jsou oddéleny vybranym
odd€lovacem. V obou piipadech zdrojovy soubor obsahuje 3 sloupce, jeden Ciselny, druhy
textovy, tieti je datum. Pro pozicovy soubor s nazvem data fix.txt pouzijeme nasledujici
ptikaz:

CREATE TABLE data_fix

(
cislo  NUMBER,
jmeno VARCHARZ2(20),
datum DATE

ORGANIZATION EXTERNAL (

TYPE ORACLE _LOADER

DEFAULT DIRECTORY IMPORT_DIR

ACCESS PARAMETERS

(RECORDS DELIMITED BY NEWLINE
FIELDS (

cislo CHAR(3),
jmeno CHAR(6),
datum CHAR(10) DATE FORMAT DATE MASK "dd.mm.yyyy"

)
LOCATION ('data_fix.txt)
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);

Ptikaz obsahuje dvakrat jména importovanych sloupct, lisi se datové typy. V prvnim
ptipadé jde o definici, jak se na data chceme divat ze vniti databaze, v druhém pitipad€ za
klicovym slovem FIELDS popisujeme situaci ve zdrojovém textovém souboru. Zde jsou
vSechny prvky pouze text s vymezenou délkou, proto pouzivame datovy typ CHAR s
vymezenim délky. V ptipadé datumu dopliujeme specifikaci formatu ve stejné notaci jako v
ptipadé funkce TO DATE. Po vytvofeni externi tabulky si data mizeme prohlédnout
béznym SELECT piikazem:

SELECT * FROM data_fix

Pokud jsou sloupce ve zdrojovém souboru definovany pomoci oddé¢lovaciho znaku,
musime piikaz pro vytvoreni externi tabulky doplnit o specifikaci oddélovace:

CREATE TABLE data_delimited
(
cislo NUMBER,
jmeno VARCHAR2(20),
datum DATE

ORGANIZATION EXTERNAL (
TYPE ORACLE LOADER
DEFAULT DIRECTORY IMPORT_DIR
ACCESS PARAMETERS
(RECORDS DELIMITED BY NEWLINE
FIELDS TERMINATED BY ";"
(
cislo CHAR(3),
jmeno CHAR(6),
datum CHAR(10) DATE FORMAT DATE MASK "dd.mm.yyyy"

)

LOCATION ('data_delimited.txt')
);

Vytvofeni objektu externi tabulky ndm nebrani manipulovat se zdrojovym souborem.
Miuzeme ho pomoci néstrojii operacniho systému bez problémt nahradit a opétovné pouzit
SELECT ptikaz pro prohlédnuti dat. Pokud SELECT piikaz skon¢i chybou, najdeme bliZsi
vysvétleni v log souboru, ktery se vytvoii na serveru v importnim adreséafi. Z uvedeného
vyplyva, ze externi tabulky jsou uzitenym nastrojem pro pravidelné opakovany import dat,
nicmén¢ neobejdeme se bez spoluprace s administratorem databaze, resp. serveru.
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8.3.4 Import do POSTGRESQL

Textovy soubor 1ze do POSTGRESQL importovat pomoci COPY piikazu ve variant¢:
COPY cilova_tabulka FROM 'zdrojovy_soubor'

Podporovéan je import textového souboru, kde sloupce jsou oddéleny specifikovanym
jednoznakovym oddélovacem. Ten specifikujeme za kliCovym slovem DELIMITER,
vychozim oddélovacim znakem je tabulator, ktery nemusime explicitné specifikovat. V jinych
ptipadech je nutné piikaz COPY uvést véetné oddélovace:

COPY patients FROM 'C:/vystup.txt' DELIMITER ;'

Existuji jeste dalsi moznosti specifikace formatu zdrojového souboru, nicméné nabidka je
nesrovnatelné¢ mensi nez v pripadé ORACLE databéze a jeji datové pumpy SQLLDR. Piikaz
COPY podporuje také binarni formu exportu a importu, tuto variantu lze pouzit vSak pouze
pti prenosu dat mezi dvéma POSTGRESQL databazemi.

Otazky:

1) Je mozné pres ODBC ¢i OLEDB data do databaze zapisovat nebo jen Cist?

2) Jsou vSechny ODBC drivery vSech databazi soucasti operacniho systému?

3) Je SQLLoader rychlejsi variantou pro import velkého objemu dat nez pfimé INSERT
dotazy?

4)

74



9 Zaklady XML

Vystupy:

e Vi, coje XML arozumi zdkladnim prvkim tohoto jazyka

e Zna zpusoby ukladani XML dokumenti v databazi ORACLE

e Dovede extrahovat konkrétni informaci z XML dokumentu pomoci SQL
e 7Zn4 moznosti vytvofeni XML dokumentu z rela¢nich dat v databazi

Databazové systémy jsou primarné urceny k ukladani dat. Data je vSak Casto tieba sdilet,
vymeéinovat a migrovat z jednoho systému do druhého. Zakladni moznosti importu a exportu
dat z databaze jsme si ukazali v ptedchozi kapitole. Jednim z formath, ktery miizeme pro
export dat pouzit v klientovi Sqldeveloper je XML format. Pravé tomuto formatu je vénovana
tato kapitola. Sezndmime se s jeho zaklady, s nastroji pro jeho zpracovani, se souvisejicimi
technologiemi a v neposledni fad¢ se zpisobem zpracovani tohoto formatu v databazi.

XML format je textovy format, kde prenaSené datové polozky jsou obklopeny popisnymi
polozkami tzv. tagy:

<nazev>obsah</nazev>

XML format tak pfipomind HTML jazyk webovych stranek, nicméné je tu jeden zasadni
rozdil. Nazvy tagii v XML jsou urovany autorem dané konkrétni datové struktury nikoliv
samotnym XML standardem. XML standard ve svém zakladu standardizuje pouze n¢kolik
véci. Mezi né patii napiiklad zplsob ptenosu specidlnich znakli. Specialnimi znaky myslime
znaky, které maji v samotném XML standardu specidlni vyznam, napf. znaky "<" a ">"
ohranicujici ndzvy taglh. Pokud tyto znaky chceme zapsat do XML v plivodnim vyznamu,
musime je nahradit specifikovanym vyrazem. Jejich prehled uvadi Tabulka 29.

Tabulka 29 - Vyhrazené znaky v XML a jejich kddovani

< menSi nez &lt;
> veétsi nez &qgt;
& ampersand &amp;
"apostrof &apos;
" uvozovky &quot;

9.1 Prvky XML

Zakladnim prvky XML formatu jsou

Elementy
Atributy
Komentare
Instrukce
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Element je zakladni jednotka struktury XML dokumentu. Ma své jméno a obsah. Jméno
je uzavieno mezi symboly < a >, napi. <jmeno elementu>. Jménem elementu je ohrani¢en
obsah elementu, mluvime o oteviracim a uzaviracim tagu. Uzaviraci tag se od oteviraciho lisi
pouze lomitkem pred jménem elementu. Jednoduchy element v¢etné obsahu vypada takto:

<jmeno_elementu>obsah elementu</jmeno_elementu>
Element mtize byt i prazdny, bez obsahu:
<book></book>

Zjednoduseny zapis prazdného elementu vypada takto:
<book />

Jméno elementu nesmi obsahovat mezery a musi zaCinat pismenem. Bez problému je
mozné pouzivat Cislice a podtrzitko. Znaky s diakritikou ve jménech elementu jsou sice
standardem povoleny, nicméné doporuCuje se jim vyhybat stejné jako jinym
nealfanumerickym znakim. RozliSuji se velka a mala pismena, <JMENO> je tedy odliSné od
<jmeno>

Obsahem elementu muze byt libovolny text, pozor je tieba davat jen na specialni znaky,
které jsou uvedeny v Tabulka 29.

Text obsahujici vétsi mnozstvi vyhrazenych znakl je mozné bez nahrazovani vlozit do
XML dokumentu jako CDATA blok. Pokud obsah elementu uvedeme mezi

"<I[CDATA[" a"]]>", budou zminéné specialni znaky brany jako znaky standardni, bez
specialniho vyznamu. Do CDATA bloku je mozné uvést cokoliv s vyjimkou ukoncovaci

sekvence "]]>". CDATA blok nam poslouzi tieba v ptipadé, kdy chceme ptfenaset zdrojovy
kod webové stranky v HTML.

Element mlZe obsahovat zanofeny dal$i element, ¢imz vznika charakteristicka stromova
struktura XML dokumentu.

<pacient id="2345">
<vysetreni>
<datum_vysetreni>2014-12-21</datum_vysetreni>
<vysledek>21.4</vysledek>
<jednotky>mg</jednotky>
</vysetreni>
</pacient>

MozZnosti zanoieni jsou neomezené, plati vSak, ze na nejvyssi irovni mtize byt jen jeden,
tzv. kofenovy (root) element. Zakazan je také piekryv elementt. Nasledujici zanofeni tedy
neni povoleno

<pacient>
<vysetreni>
<lecba>
</vysetreni>
</lechba>
</pacient>
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S uvedenou stromovou strukturou také souvisi terminy rodice (parent), déti (children),
sourozenci (siblings), potomci (descendants) a piedci (ancestors), které jsou pouzivané k
vyjadieni vzajemnych vztahi mezi elementy. V uvedeném piikladu jsou elementy v
nasledujicich vztazich:

Tabulka 30 - Vztahy mezi elementy v XML struktuie

pacient vysetreni datum_vysetreni | vysledek
pacient - rodi¢/dité predek/potomek | predek/potomek
vysetreni - rodi¢/dité rodi¢/dité
datum_vysetreni - sourozenci

Elementy mohou obsahovat tzv. atributy, které upiesiiuji informaci pfenasenou v téle
elementu. Atributy se zapisuji do oteviraciho tagu elementu, jejich hodnoty se uvadi v
uvozovkach za znakem "=".

<nazev_elementu nazev_atributu="hodnota atributu™>obsah elementu</nazev_elementu>
<delka_hospitalizace jednotky="dny">9</delka_hospitalizace>

V XML dokumentu je mozné uvadét komentate, které se pii zpracovani ignoruji a slouzi
pouze k uvedeni vysvétlivek. Komentafe musi byt ohraniceny timto zptisobem:

<l-- Toto je komentar -->

Poslednim prvkem, ktery se objevuje v XML dokumentech, jsou procesni instrukce
(Processing instructions). Jak nazev napovidd, jde o instrukce, které fikaji aplikaci, ktera
dokument zpracovava, jak se zachovat. Procesni instrukce jsou uzavieny mezi symboly <? a
?>. Kazdy XML dokument musi obsahovat na svém zacatku tuto procesni instrukci:

<?xml version="1.0"?>

Casto tato tivodni instrukce byva doplnéna o znakovou sadu, ktera je pouZita pro
kédovani znakti v dokumentu. Standardem je kodovani UTF-8.

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8" 7>

9.2 Jmenné prostory

Jak bylo na zacatku kapitoly zminéno, nazvy elementl a atribut definuje autor struktury.
Pokud definujeme strukturu sami pro sebe, nebudeme mit s nazvy tagi problém, protoze je
vSe v nasi rezii. XML je ale primarn¢ ur¢eno pro vymeénu informaci mezi riiznymi partnery a
je proto vic nez pravdépodobné, ze napiiklad element <model> bude mit jiny vyznam pro
statistika, jiny pro technika a jiny pro umélce. Pokud se na definici struktury podili dvé ¢i vice
stran, snadno muiZe dojit k tomu, Ze v XML dokumentu se objevi elementy se stejnym
nazvem, ale s rozdilnym vyznamem. Pokud tedy definujeme vlastni XML strukturu, budeme
chtit jasné oznacit nase elementy od elementd naSich partnerti. K tomuto slouzi tzv. jmenné
prostory (namespace). Jmenny prostor definujeme v kofenovém elementu XML dokumentu,
kde pouzijeme tzv. URI identifikator a zkratku, kterou budeme déale v dokumentu oznacovat
elementy a atributy patfici k naSemu jmennému prostoru. URI (unique resource ident)
identifikator je obvykle URL odkaz (napf. http://iba.muni.cz), u kterého piedpokladame, ze
nebude pouZzit jinym autorem. Vyuzivame nazev internetové domény, kterd ndm patii. Pouzité
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URI nemusi sméfovat (a obvykle ani nesméfuje) na zadny existujici objekt v internetu, jde
jenom o to pouzit unikatni identifikator naSeho jmenného prostoru a zabranit kolizi s jinym
autorem.

Pouziti jmenného prostoru neni povinné, ve standardizovanych XML strukturach je vSak
dilezit¢é. XML dokument miize obsahovat elementy a atributy z jednoho, ale také z vice
jmennych prostort, vSechny jsou uvedeny jako atributy "xmlns" v kofenovém elementu.

<?xml version="1.0" encoding="utf-8"?>

<root xmlIns="http://www.microsoft.com/schemas/dcm/configuration/2008"
xmlns:mam="http://schemas.microsoft.com/maml/2004/10>

V uvedeném piikladu mame definovany dva jmenné prostory. Prvni je uveden cisté jako
atribut xmlns. Tento jmenny prostor je vychozim prostorem v xml dokumentu a patii k nému
vSechny prvky, které nejsou uvedeny s prefixem. U druhého jmenného prostoru je za
vyrazem xmlns uvedena jest¢ dvojtecka nasledovana zkratkou, kterou budeme dale vyuzivat v
xml dokumentu jako prefix k identifikaci element a atributii patficim k ptislusnému
jmennému prostoru. Prvky patfici do jmenného prostoru se oznacuji uvedenim prefixu
prostoru a dvojtecky pfed nazev elementu nasledovne¢:

<mam:copyright>
<mam:para atribut ="1"></mam:para>

</mam:copyright>

9.3 XML schéma

Jak jsme jiz tfekli, samotny XML format nedefinuje jaké elementy a atributy mame v
XML dokumentu pouzit. K vydefinovani konkrétni struktury se vyuziva bud’ jazyka DTD
(Document Type Definition) nebo novéjsiho a modernéjsiho XML schématu. Oba piistupy
spo¢ivaji v tom, Ze pomoci specifického jazyka popiSeme, jak ma nami definovany XML
dokument vypadat, tedy jaké elementy a atributy ma obsahovat, jak maji byt elementy
zanoiené a v jakém poradi se maji v dokumentu vyskytovat. XML schéma oproti DTD
podporuje i datové typy a muizeme tedy urcit, jaka data jsou povolena coby obsah
jednotlivych elementli a atributll. Zatimco DTD definice ma vlastni jazyk a syntaxi, definice
XML schématu je opét XML dokument, kde pomoci definovanych elementid a atributl
popisujeme strukturu naSeho cilového dokumentu. Odkaz na DTD ¢i XML schéma uvadime v
kofenovém elementu naseho dokumentu. Pii zpracovani XML dokumentu pomoci XML
procesoru ¢i v XML editoru dojde k tzv. validaci XML dokumentu. XML dokument je
validni, pokud spliiuje definice uvedené v piipojeném XML schématu. XML schéma nabizi
velmi rychlou a efektivni cestu, jak ovétit, Ze XML dokument obsahuje ocekdvand data.
Nelze od ng cekat sofistikované kontroly na vnitini integritu dat, ale na odfiltrovani
chybnych datovych typt ¢i chybéjicich dat je velmi uzitecné.

9.4 XPath

Abychom mohli pracovat s jednotlivymi prvky XML dokumentu ¢i je vyhledavat,
potfebujeme jazyk, ktery ndm umozni se v XML struktufe dokumentu pohybovat a odkazovat
se na pozadované prvky. Timto prostiedkem je jazyk XPath, ktery definuje operatory a funkce
pro uvedené ucely. Pomoci XPath konstrukce miizeme odkazovat libovolny prvek XML
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dokumentu a to bud’ v podobé absolutni ¢i relativni cesty. Zakladni prvky jazyka XPath

shrnuje tabulka:

Tabulka 31 - Zakladni prvky XPath vyrazt

Vyraz XPath Priklad Popis

/ /pacient/vysetreni/ | Odkaz na kofenovy wuzel, za lomitkem

datum_vysetreni nasleduje nazev  kofenového elementu.
Lomitkem taktéz odd€lujeme détské elementy
od rodicovskych. Uvedeny piiklad odkazuje
na vSechny datumy vysetieni, které odpovidaji
uvedené cesté.

// //datum_vysetreni | odkaz na element v libovolné hierarchické
urovni, priklad odkazuje na vSechny datumy
vysetfeni bez ohledu na absolutni cestu.

@ /pacient/@id Odkaz na atribut, priklad odkazuje na atribut
id kofenového elementu pacient.

//datum_vysetreni/ | Odkaz na rodiCovsky element. Uvedeny

../vysledek priklad nejprve nalezne libovolné umistény
element datum vysetreni, nasledn¢ se odkaze
na rodic¢e a z n¢j na jeho dalsi détsky element
vysledek. Jde tedy o ukazku odkazu na
sourozence elementu datum_vysetreni.

* /Ivysetreni/* Odkaz na vSechny détské elementy

@* /pacient/@* Odkaz na vsechny atributy

S uvedenymi vyrazy bychom vystacili, pokud by se kazdy element ¢i atribut objevoval v
XML dokumentu pouze jednou. Redln¢ se vSak elementy (kromé kofenového) mohou
mnohokrat opakovat, naS ptiklad mize obsahovat stovky vysetfeni a jejich vysledky, kdy
nazvy elementt budou stejné, ménit se bude pouze obsah elementl. V této situaci pouzijeme
k bliz§imu urceni elementu tzv. predikaty XPath jazyka. Jde vlastné o filtratni podminku,
kterou uvedeme ve vyrazu uzavienou v hranatych zavorkach. V predikatech miizeme vyuzivat
jednak hodnoty elementt a atributti, jednak poradi elementu v dokumentu. K dispozici je také
fada funkci, které miZzeme v predikatech vyuzit. Priklady predikati v XPath vyrazech uvadi

tabulka.

Tabulka 32 - Predikaty XPath vyrazi

Vyraz XPath

Popis

/Ipacient[(@id="245"]

Odkaz na element pacient, jehoz id atribut

ma hodnotu 245
/Ivysetreni[1] Prvni element pacient v XML dokumentu
/Ivysetreni[last()] Posledni element pacient v XML dokumentu

//pacient[1]/vysetreni[last()]

Posledni vySetteni prvniho pacienta

/Ivysetreni[vysledek>20]/datum_vysetreni

Odkaz na datum vySetfeni, jehoz vysledek
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byl vétsi nez 20.

//vysetreni[year-from-date(datum_vysetreni) | VSechna vySetieni, ktera byla provedena v
=2014] roce 2014

9.5 Prace s XML v databaz

Jelikoz je XML dokument textovy soubor, miizeme ho vzdy v databazi ulozit v bézném
textovém (VARCHAR, piipadné¢ CLOB) sloupci. Tim bychom ale pfisli o vSechny nastroje,
které se XML souvisi. Dnesni databaze proto nabizi specidlni datovy typ pro uloZzeni XML
dokumentt a jejich fragment. V ORACLE jde o datovy typ XMLTYPE. Sloupec tabulky
tohoto typu mtize obsahovat nejen spravné formatovany XML dokument, ale taktéz tzv. XML
fragment, ktery nespliluje vSechny podminky korektniho XML dokumentu, naptiklad neni
vyzadovan pravé jeden kotfenovy element. Tabulku, kterd obsahuje textovy sloupec a sloupec
pro ukladani XML vytvofime pomoci nasledujiciho pfikazu:

CREATE TABLE jmeno_tabulky

(
velky text CLOB,

xml_sloupec XMLTYPE

);

Hodnoty mezi sloupci mizeme prevadét nasledovne:

UPDATE jmeno_tabulky SET xml_sloupec = XMLTYPE(velky_text);
UPDATE jmeno_tabulky SET velky text = xml_sloupec. Getclobval();

Existuje n€kolik cest, jak vlozit XML dokument do databdze. U malych dokumenti je
nejjednodussi cesta pres klasicky INSERT prikaz, kdy mizeme vkladat dokument piimo do
XMLTYPE sloupce nebo ptipadné pres textovy sloupec a ndsledny presun pomoci vyse
uvedeného UPDATE piikazu. Pro vétsi soubory v ORACLE lze vyuzit utilitu sqlldr. Pro
opakované nahravani XML dokumentl stejného typu do ORACLE je mozné vyuzit XML
repozitaf (XML DB repository). Tento prvek je rozhranim mezi souborovym systémem
serveru a vnitfni strukturou databdze. Pomoci XML schématu mtZeme svazat schématu
odpovidajici XML dokument s XML tabulkou databaze. Ke XML repozitafi lze pristupovat
jako k sitovému disku a XML soubory tak 1ze snadno nakopirovat dovniti. Pokud je XML
dokument validni z pohledu registrovaného XML schématu, je okamzZité viditelny jako fadek
v navazané databazové XML tabulce a mizeme s nim pracovat pomoci SQL ptikazi.

9.5.1 Prohledavani a extrakce z XML

Jakmile mame XML dokument zaveden v databazi jako XMLTYPE, mizeme ho zacit
prohledavat pomoci XPath vyrazi a n€kolika specifickych funkci. Jednoduché vyhledavani
celych dokumentt (fadka tabulky), které odpovidaji XPath vyrazu provedeme pomoci funkce
existsNode. Jejim prvnim parametrem je XML sloupec, druhym parametrem XPath vyraz.
Funkce vraci hodnotu 1, pokud je XPath vyraz nalezen, v opacném piipad¢ vraci nulu.
Nasledujici prikaz prohledé tabulku a vrati pocet fadkt, které v XMLTYPE sloupci obsahuji
XML s elementem STUDY NAME.
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SELECT COUNT(*) FROM jmeno_tabulky
WHERE existsNode(xml_sloupec, //STUDY NAME'") = 1

Vyuzit lze plnou Sifi XPath vyrazii vcetné¢ predikatd. Lze napiiklad hledat XML
dokumenty obsahujici vySetfeni s vysledkem rovno 57

SELECT COUNT(*) FROM jmeno_tabulky
WHERE existsNode(xml_sloupec, '//vysetreni[vysledek=57]") = 1

Pokud potfebujeme z XML dokumentu ziskat hodnotu konkrétniho elementu ¢i atributu,
vyuzijeme funkci extract nebo extractvalue. Obé funkce maji stejné parametry jako funkce
existsNode. LiSi se navratovou hodnotou. Funkce extract extrahuje z XML opét XML
fragment, zatimco extractvalue vraci jednoduchy datovy typ. Funkce extractvalue je

v v

Nesmi tedy jit o mnozinu uzli (XML fragment), v tomto pifipadé volani funkce skonci
chybou. Naproti tomu vysledkem funkce extract je bud’ odkazovany XML fragment nebo
NULL, pokud v dokumentu neodpovidd Zadny prvek specifikovanému XPath vyrazu.
Zatimco funkci existsNode vyuZijeme za klicovym slovem WHERE, extrahovaci funkce
pouzije za prikazem SELECT:

SELECT extract(xml_sloupec,
'//vysetreni[vysledek=57]/datum_vysetreni').GetClobVal()

FROM jmeno_tabulky WHERE existsNode(xml_sloupec, '//vysetreni[vysledek=57]")

V uvedeném piikladu musime pouzit funkci extract, protoze pokud by XML dokument
obsahoval vice vysetieni s vysledkem 57, piikaz by skoncil chybou.

9.5.2 Jazyk XQuery

vvvvvv

dispozici jazyk XQuery (n€kdy oznacovany jako XMLQUERY), ktery nabizi prakticky
plnohodnotny procedurdlni jazyk vcetné prace s proménnymi, podminénymi vyrazy a
smyckami. Dotazy v XQuery jazyce muzeme spoustét bud’ ve vybranych XML editorech
nebo v databazich podporujicich standard SQL/XML:2006. Mezi takové patii i databaze
ORACLE od verze 11. XQuery je dle uvedené¢ho standardu mozné spoustét pomoci funkce
XQuery, jejimz parametrem je vyraz XQuery jazyka. Nasledujici ptiklad je malou ukézkou
XQuery vyrazu, kde jsou tu¢né zvyraznéna klicova slova:

for $i in //pacient
where $i/vysetreni[vysledek="45"]
return <pacient id="{$1/@id}"/>

Tento vyraz mizeme spustit v databdzi ORACLE nad tabulkou XMLTYPE sloupcem
nasledujicim zptisobem:

SELECT

XMLQuery(

for $i in //pacient

where $i/vysetreni[vysledek="45"]
return <pacient id="{$i/@id}"/> '
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PASSING t.xml_sloupec RETURNING CONTENT) vysledek query

FROM jmeno_tabulky t

Definici Xquery jazyka lze nalézt na strankdch W3 C konsorcia.

9.5.3 Generovani XML

Databaze podporujici standard SQL/XML nabizi také funkce na vytvafeni XML
dokumentl z relacné uloZenych dat. Jde o sadu funkci, které zac¢inaji prefixem XML a pomoci
kterych miizeme sestavit libovolny XML dokument. Tti zdkladni funkce jsou popsany v

tabulce:

Tabulka 33 - Zakladni funkce XML/SQL standardu

Funkce Priklad Popis
XMLELEMENT (ndzev | SELECT Funkce vytvari XML
elementu, obsah elementu) XMLELEMENT (student, element. Miize mit 2 nebo 3
nebo jmeno || ' " || prijmeni) FROM | parametry. Ttetim
XMLELEMENT (nazev | student parametrem  mohou byt
elementu, atributy elementu, definice atributd, viz funkce
obsah elementu) XMLATTRIBUTES
XMLATTRIBUTES (obsah | SELECT Atributy musi byt vzdy
atributu  AS nézev atributu, | XMLELEMENT (student, soucasti elementu, proto je
obsah atributu2 AS ndzev | XMLATTRIBUTES(uco as | funkce XMLATTRIBUTES
atributu2,...) "uco"), jmeno || ' ' || prijmeni) | pouZivdna  vzdy  uvnitf
FROM student funkce XMLELEMENT.

Pomoci XMLATTRIBUTES
lze vytvorit 1 az N atributl
konkrétniho elementu.

XMLAGG
(XMLELEMENTY(...))

nebo

XMLAGG
(XMLELEMENT(...),
ORDER BY sloupec)

SELECT XMLELEMENT
(studie, XMLAGG(
XMLELEMENT (nazev,
XMLATTRIBUTES

(study _id as "1d"),
study title))) FROM studies

Funkce XMLAGG agreguje
vice fadkl vstupni tabulky do
jednoho zahnizdéného XML
fragmentu. Agregované
zaznamy je mozné setiidit
pomoci vyrazu za ORDER
BY

9.6 XML v biomediciné

Na XML dokumenty narazime dnes téméf vSude. Kromé pienosu dat mezi dvéma
systémy se pouziva XML také jako format konfigura¢nich souborti softwarovych aplikaci a
taktéz soubory kancelafskych balikii jako je napt. MS Office jsou ukladany v podobé¢
zazipovanych XML dokumentt dle standardu Office Open XML.

Pokud jde o vyménu dat v oblasti zdravotnictvi, narazime na standardy zalozené na XML
jak v Ceské republice, tak v mezinarodnich projektech. V Ceské republice je k vyméné
klinickych a laboratornich dat mezi zdravotnickymi zafizenimi vyuzivam standard DASTA.
Ten je dnes pouzivan ve verzich 3 a 4, kdy nejvyznamnéj$im rozdilem mezi verzemi je, Ze
verze 3 je definovana za pomoci DTD soubort, zatimco verze 4 jiz vyuzivd XML schémat.
Standard DASTA je specificky pro Ceskou republiku, v zahrani¢i se ke stejnému ucelu
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prosadil standard HL7, ktery spravuje stejnojmennd organizace s centralou v USA. HL7
standard vyuziva XML od verze 3, predchozi dodnes Siroce rozsifena verze 2.x vyuziva
vlastni specifickou syntaxi pro pienos dat. Dal§i mezinarodni organizaci, ktera vyuziva XML
pro definici standardi v oblasti vymény dat v klinickém vyzkumu je CDISC. Piikladem
standardu, ktery tato organizace spravuje, je CDISC Operational Data Model (ODM). Tento
standard pomoci XML specifikuje, jakym zplisobem se maji prenaset, ptipadné archivovat,
data klinickych studii v€etné¢ vsech jejich aspektl, jako je podrobnd definice struktury
hodnocenych dat, data o autorstvi kazdého zdznamu a podrobné auditni zdznamy o kazdé
provedené zméné¢ v klinickych zaznamech, kterd byla v pribéhu vyzkumu v datech
provedena.

Otazky:

1) Je mozZné pres XML format prenaset cesky text s diakritikou?
2) Je mozné XML ulozit do libovolné databaze?
3) Obsahuje XML standard specifické prvky pro biomedicinska data?
4) Jerozdil mezi zapisem <a><b></b></a> a

<a>

<b/>

</a>

5) V jakém vztahu jsou elementy <a>a <b>?

Ukoly:

1) Vytvoite v databdzi tabulku student, kterd bude mit sloupce UCO, jmeno,
prijmeni, datum_narozeni. Navrhnéte XML format pro vyménu dat této tabulky.
Vytvoite v editoru vzorové XML.

2) Jak byste nize uvedené XML pievedli do relacni struktury. Jaké byste vytvorili
tabulky a s jakou strukturou?

<drug>
<name lang="cz">Cyklofosfamid</name>
<name lang="eng">Cyclophosphamide</name>
<atc>LO1AAO01</atc>
<abbr>C</abbr>
<adm>
<day>1</day>
<day>8</day>
<dose>600</dose>
<unit>mg/m2</unit>
<mode>1v</mode>
</adm>
</drug>
<drug>
<name lang="cz">Methotrexat</name>
<name lang="eng">Methotrexate</name>
<atc>LO1BAO1</atc>
<abbr>M</abbr>
<adm>
<day>1</day>
<day>8</day>
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<dose>40</dose>
<unit>mg/m2</unit>
<mode>iv</mode>
</adm>
</drug>
3) Napiste XPATH vyraz, ktery se bude odkazovat na anglicky nazev léku
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