Databazové systémy I. - Il. 2009/2010

Rela¢ni databaze, databazovy server, tabulka

Relaéni _databaze (systém fizeni baze dat) - sada nastroji které umoznuji spolehlivé a efektivné
ukladat data a manipulaci s daty. Jedna se o vrstvu mezi uZivatelem a daty. Rela¢ni databaze jsou
zaloZeny na principu teorie mnozin. Umozniuji tedy zakladni mnozinoveé operace jako:

¢ sjednoceni - nova tabulka obsahuje vSechny zaznamy z prvni tabulky a vSechny zaznamy z
druhé tabulky,
e pranik - nova tabulka obsahuje pouze totozné fadky z obou tabulek,

¢« mnozinovy rozdil - nova tabulka bude mit vSechny fadky z prvni tabulky krom téch které se
vyskytuji ve druhé,

« symetrické rozdil - vytvofi tabulku ve, které budou v§echny zaznamy z obou tabulek krom
téch, které maji obé tabulky spolecné,

¢ kartézsky soudin - vytvori tabulku, ktera bude mit pocet sloupct roven souétu sloupcli obou
vstupnich tabulek a po¢et zaznamu bude roven soucinu vSech fadku prvni tabulky se vSemi
fadky druhé tabulky.

A déle je pak mozné vyuZit specialni mnozinové operace:

e projekce - vybér sloupcu z tabulky,

e restrikce - vybér fadku z tabulky,

e spojeni - vysledkem je zfetézeni fadkl ze spojovanych tabulek na zakladé néjaké shodné
polozZky.

Databazovy server - sada programovych prostfedkd umoznujicich organizaci a zpfistupnéni dat pro
klienty. Klient miize data Cist nebo zapisovat.

Tabulka - predstavuje zakladni stavebni prvek databaze. VSe je ulozeno ve formé tabulek. Mezi
tabulkami je mozné definovat vztahy:
¢ 1:N - jeden zaznam prvni tabulky odpovida vice zaznamim v druhé tabulce,
¢ 1:1-jeden zdznam prvni tabulky odpovida jednomu zaznamu v druhé tabulce,
¢ N:M - vice zaznamu jedné tabulky odpovida vice zaznamim ve druhé tabulce. Tento vztah se
feSi pomoci tieti spojovali tabulky.

Vlastnosti tabulek:

e poradi fadkl je nevyznamné (obvykle jsou fazeny podle toho jak byly do tabulky vkladany),
e poradi sloupcll je nevyznamné,
¢ na sloupce se odkazujeme pomoci atributu (nazev sloupce v zahlavi) tabulky,

¢ neobsahuje duplicitni sloupce ani fadky.
Jazyk SQL a jeho vyvoj, pfikazy DDL, DML, DCL

Jazyk SQL vznikl na zakladé vyzkumu relacnich databazi v laboratofich IBM. Plvodni oznaceni bylo
SEQUEL (Structured English Quary Language). Pozdé&ji jazyk pfejmenovan na dnes znamy SQL
(Structured Query Language). Doslo ke standardizaci jazyka:



* SQL86 - obsahoval nedostatky v oblasti integrity dat,
e SQLI92 - nahrazoval nedostatky pfedchozi verze, téZ oznadovan jako SQL2,
« SQL99 - reaguje na potfeby databazi s objektové orientovanymi prvky.

Uloha jazyka je poskytnout uZivateltim pfistup a umoznit manipulaci s daty pomoci nasledujicich
pfikaz{:

« DDL - prikazy pro definici dat (Data Definition Language) umoznuiji tvorbu, Upravu a mazani
struktury databazovych objektu (tabulka, index, pohled, ...). Do této kategorie spadaiji pfikazy
CREATE, ALTER, DROP.

« DML - pfikazy pro manipulaci s daty (Data Manipulation Language) umoZzhuji vkladat,
upravovat, mazat a vybirat data z tabulek. Jedné se o pfikazy SELECT, DELETE, INESRT,
UPDATE.

« DCL - pf¥ikazy pro fizeni dat (Data Control Language) slouzi k nastavovani, zménam a
odebirani pfistupovych prav. Jde o pfikazy GRANT, REVOKE, CREATE USER, ALTER
USER, DROP USER. Tato skupina pfikaz(l jeSté obsahuje podskupinu pro fizeni transakci
(Transaction Control Commands) COMMIT, ROLLBACK, SAVEPOINT, SET TRANSACTION.

«  Ostatni pfikazy, do této kategorie patfi pfikazy pro spravu databaze jako je napf. nastavovani
systémovych proménnych.

Datoveé typy SQL a datové typy Oracle
Datové typy definované ve standardu SQL:
e DECIMAL (X, Y) - desetinné Cislo s celkovym poctem X Cislic a s poCtem Y za desetinou
Carkou,
e FLOAT (X) -desetinné Cislo s plovouci desetinou ¢arkou,

e REAL(X) -desetinné Cislo s plovouci desetinou &arkou rozdil od pfedchoziho je v
maximalnim poctu Cislic, ktery udava parametr X,

e INTEGER - celé isla,

e SMALLINT - celé Cislo s mensim rozsahem neZ pfedchozi,
e CHAR (X) - fetézec znakl pevné délky,

e VARCHAR (X) - Fetézec znakl proménlivé délky,

e DATE - vyjadfeni data,

e TIME - vyjadfeni €asu,

e TIMESTAMP - poCet sekund od 1.1.1970.
Platforma Oracle tyto zakladni typy jesté rozSifuje o datové typy Oracle:

e NUMERIC(X,Y) -desetinné Cislo,

e CHAR(X) -umozriuje delSi fetézce jak standardni typ az 2000 znakd,

e VARCHAR?2 (X) - umozriuje del§i proménlivé fetézce jak standardni typ 4000 znaku,
e LONG - fetézec znak( max. 2GB,

e DATE - vyjadfeni data a €asu,

e TIMESTAMP (X) - X znaci pfesnost sekund,



e INTERVAL YEAR (rozsah roku) TO MONTH - vyjadfeni delSich ¢asovych udajq,

e INTERVAL DAY(rozsah dni) TO SECOND(pfesnost sekund) - k vyjadieni kratSiho Casového
rozsahu,

e BLOB - binarni objekty do 4GB,
e CLOB -znakové objekty do 4GB,

e NCLOB - textové objekty v narodnich sadach 4GB.

Prikaz SELECT - zakladni syntaxe, projekce, restrikce, aliasy,
setridéni vysledku, klauzule DISTINCT, DISTINCTROW

Prikaz SELECT se pouZiva pro cileny vybér dat z tabulek. Pfikazy SELECT je mozZné do sebe
vnofovat. Lze jej pouZzit i ke tvorbé kopie (CREATE T AS SELECT ..)tabulky z vykonaného vybéru.

e projekce vybér sloupcli z pozadované tabulky

e restrikce vybér fadkl z pozadované tabulky.
Razeni vysledk se provadi pomoci klauzule ORDER BY sloupec ASC/DESC

e ASC -vzestupné

e DESC - sestupné

Aliasy predstavuiji jiné pojmenovani pro sloupec, tabulku. Na alias se Ize odkazovat jako na sloupec,
tabulku, ktery zastupuje. Bez aliasu se neobejdeme pfi spojeni tabulky sama se sebou.

¢ DISTINCT - ve vysledku nebudou obsazeny duplicitni fadky, které maiji stejné hodnoty ve
vypisovanych sloupcich.

« DISTINCTROW - ve vysledku nebudou duplicitni Fadky, které maji stejné hodnoty ve vSech
sloupcich bez ohledu zda jsou vypisovany

Zakladni syntaxe prikazu SELECT je nasleduijici:

SELECT seznam_sloupcll FROM seznam_tabulek WHERE mozZna_podminka ORDER BY
sloupec_podle_kterého_se fadi ASC/DESC

Prikazy INSERT, UPDATE, DELETE

Jedna se o pfikazy spadajici do kategorie pfikazU pro manipulaci s daty DML. Umozriuji tedy
vkladani, aktualizovani a mazani dat z tabulek.

« INSERT - pfikaz slouzici pro ulozeni jednoho fadku do tabulky, nebo vice fadkd pomoci
vlozeného dotazu. INSERT INTO (seznam_sloupcl) VALUES (seznam_hodnot).

» UPDATE - prikaz pro aktualizaci hodnot fadkd. Pomoci klauzule WHERE se uvadi podminka
pro které fadky méa aktualizace prob&hnout. V pfipadé Ze podminka neni uvedena zména se
tyka vSech fadku.

e DELETE - pfikaz pro mazani fadkd z tabulky. Pro mazané fadky se pouziva podminka WHERE

které vyhovuji mazané fadky. V pfipadé Ze neni uvedena dojde ke smazani vSech rfadku
tabulky.



Hodnota NULL, operatory, vyrazy, podminky

Hodnota NULL piedstavuje prézdnou hodnotu nikoliv nulovou. Se zavedenim této hodnoty bylo nutné
zavést do podminek obsahujicich logické vyrazy TRUE, FALSE jesté jeden termin UNKNOWN &imz
se vyhodnocovani vyrazt meéni.

A B A and B AorB not A
True True True True False
True False False True False
True Unknown | Unknown True False
False True False True True
False False False False True
False Unknown | False Unknown True
Unknown | True Unknown True Unknown
Unknown |False False Unknown Unknown
Unknown  \Unknown  Unknown Unknown Unknown
Operatory:

logické operatory AND, OR, NOT,

matematické operatory - umoznuji na zakladé puvodnich hodnot vypogitat hodnoty nové jedna
Se O +l = *y /!

» operator zfetézeni - pouziva se ke spojeni sloupct do jedné hodnoty ||.

e Operatory pro porovnavani - umoznuji porovnavat hodnoty =,<>>,<,>= <= Déle pak do této
kategorie spadaji operatory:

o

o

o

BETWEEN X AND Yy - vét8i nebo rovno x a mens§i nebo rovno y,
IN - patfi do mnoziny,

ANY, SOME - porovnani hodnot s kazdou hodnotou v seznamu. Musi byt doplnén
jednim z operatord =,>,<,<=,<=,

ALL - porovnani hodnot s kazdou hodnotou v seznamu musi byt taktéz doplnén o
operatory jako vy3e,

EXISTS - ve vnofeném dotazu je vracen alespon jeden fadek
IS NULL - test na hodnoty NULL,

X LIKE y - porovnava fetézec s maskou. Je mozné pouzit zastupné znaky_ pravé
jeden znak nebo % nula nebo vice znaku.

Mnozinové operatory - pouzivaji se ke spojeni vysledkl dvou dotazu. Obé spojované mnoziny
musi mit stejny format (pocet sloupct a typ).

o

o

UNION - sjednoceni mnozin - ve vysledku jsou vSechny fadky obou dotazu krom
duplicit.

UNION ALL - ve vysledku jsou v8echny fadky v€etné duplicit




o INTERSECT - prinik - ve vysledku jsou fadky které se vyskytuji v obou dotazech.
o MINUS - rozdil - ve vysledku jsou fadky které se vyskytli v prvnim dotazu a nejsou ve
vysledku druhého dotazu.

Vyraz je skupina konstant, proménnych a funkci spojenych pomoci operator(i. Vysledkem je hodnota
jejiz datovy typ je odvozen z polozek vyrazu. Ve vyrazu lze pouzit nazev sloupce, textové a Ciselné
konstanty, vysledek funkce, hodnotu NULL nebo vnofené dotazy.

Podminky se pouzivaji k omezeni dotazu a znadi se kliCovym slovem WHERE nasledovanym vyrazem
pro podminku. Vyrazy je mozny fetézit pomoci logickych operatoru.

Vnitini a vnéjsi spojeni tabulek

Vnitini spojeni (inner join) - spojeni v némz jsou zaznamy dvou tabulek kombinovany pouze tehdy
existuje li k zaznamum prvni tabulky odpovidajici poloZka v tabulce druhé. Sloupce pres které se
realizuje spojeni se uvadi v podmince WHERE nebo je mozné vyuZit klauzule JOIN tabulka ON
podminka_spojeni.

VnéjSi spojeni (outer join) - spojeni kdy je kazdy zaznam ze dvou tabulek kombinovan do jednoho
zdznamu ve vysledném dotazu. Neni li k tabulce poskytujici vSechny zaznamy nalezena odpovidajici
hodnota v tabulce druhé je vypsano prazdné pole v misté kde nebyla nalezena shoda. Spojeni se
realizuje pomoci:

e RIGHT JOIN - ve vysledku budou vSechny fadky z pravé (druhé) tabulky a nebyla li
nalezena shoda v levé (prvni) tabulce budou pole vyznaceny jako NULL,

e LEFT JOIN - ve vysledku budou zahrnuty vdechny fadky z levé tabulky a pro fadky pro které
nebyla nalezena shoda v pravé tabulce bude prazdné pole,

e FULL JOIN - ve vysledku budou vSechny fadky z pravé | z levé tabulky.
Tabulky je moZné spojovat samu se sebou a nebo s ostatnimi tabulkami.
DalSi moznosti spojeni:
e NATURAL JOIN - umoZzhiuje spojit tabulky bez uvedeni podminky jejich spojeni, ta je vybrana

automaticky dle shodnych sloupct,

¢ JOIN USING (podminka) - v pfipadé Ze je shodnych sloupct v vice tak NATURAL JOIN

nebude fungovat. Pomoci tohoto pfikazu Ize vyjmenovat sloupce pres které se spojeni
provede.

Souhrnné a skupinové dotazy, agregacni funkce

Agregacni funkce pracuji nad mnozinou fadkud a vraci jeden vysledek pro celou mnozinu. Sloupcové
(agregaéni) funkce ignoruji hodnotu NULL. Mezi agrega¢ni funkce patfi:

e AVG (sloupec) - prameér,

e COUNT (sloupec) - pocet vyskytd,

e MAX (sloupec) -vraci maximum,

e MIN (sloupec) -vraci minimum,

e SUM(sloupec) - vraci soucet hodnot.



Souhrnné dotazy pracuji s agregacnimi funkcemi a slouzi k vypsani souhrnnych informaci jako je
napfiklad pocet zaméstnancu firmy.

Skupinové dotazy umoziiuji mezi soucty které se vztahuji k jednotlivym skupinam. Pod pojmem
skupina si Ize predstavit pobocku, mésto, ... VSechny sloupce které nejsou agregovany musi byt
uvedeny za klauzuli GROUP BY. Omezeni vysledku skupinového dotazu Ize pomoci klauzule HAVING
podminka_pro_agregované_veli€iny. Omezeni za klauzuli HAVING se aplikuji az po vytvoreni skupin.

Vnorené dotazy, mnoZinové operatory

Vysledkem vnoreného dotazu je virtualni tabulka a nebo jedna hodnota. Vnofené dotazy predstavuji
nékolik SELECTU vlozenych do sebe. Vnoreny dotaz musi byt zapsan v zavorkach. Nejprve se
vyhodnocuje vnofeny dotaz a pak je nad jeho vysledky proveden hlavni dotaz. Vnofeny dotaz Ize
pojmenovat aliasem a pak se na néj odkazovat jako na tabulku. Vnofeny dotaz muze byt umistén:

¢ za klauzuli FROM,

e zaklauzuli WHERE,

e za klauzuli HAVING.
Vnorené dotazy mohou byt:

¢ jednofadkové a jedno sloupcové - vraci jednu hodnotu téZz oznacovan za skalarni pod dotaz,
¢ jedno sloupcové a vicefadkové - vraci sloupec (virtualni tabulka s jednim sloupcem),
e vicesloupcové a vice fadkové - vraci virtualni tabulku

Mnozinové operatory - pouzivaji se ke spojeni vysledkl dvou dotazu. Obé spojované mnoziny
musi mit stejny format (pocet sloupct a typ).

¢ UNION - sjednoceni mnozin - ve vysledku jsou vSechny fadky obou dotaz( krom duplicit.
¢ UNION ALL - ve vysledku jsou vSechny fadky v€etné duplicit.
e INTERSECT - prunik - ve vysledku jsou fadky které se vyskytuji v obou dotazech.

¢« MINUS - rozdil - ve vysledku jsou fadky které se vyskytuji v prvnim dotazu a nejsou ve
vysledku druhého dotazu.

Funkce jazyka SQL, prace s datovym typem DATE

Funkce predstavuje pojmenovany blok pfikazUl ktery provadi pozadované operace. Na tento blok se
Ize odvolavat. RozliSujeme funkce a procedury kde procedura nema navratovou hodnotu. Funkce Ize
rozdelit;

Jednoradkové:

e funkce pro praci se znaky

e konverzni- pouzivaji se pro pfevod mezi typy
o bin_to_num
o to_char
o to_date

* matematické

e funkce pro praci s asem a datem



» ostatni
Agregacni funkce:

e AVG (sloupec) - prameér,

e COUNT (sloupec) - pocet vyskytd,
e MAX (sloupec) -vraci maximum,
e MIN (sloupec) -vraci minimum,

e SUM(sloupec) - vraci soucethodnot.

Funkce pro praci s datovym typem date:

e EXTRACT(Cast FROM z €eho) - slouzi pro ziskani ¢asti rok, den mesic, ... z data,
* NEXT DAY(datum, den_v_tydnu) - vraci nové datum,

e LAST DAY(datum) - posledni den v mésici,

* ADD MONTHS(datum,n-mésicu) - posun o n mésicu

* MONTHS BETWEEN(datum, datum) - pocet mésict mezi dvéma daty,

e SYSDATE - vraci aktualni datum,

¢ LOCALTIMESTAMP - vraci poCet sekund od 1.1.1970 v lokalnim ¢asovém pasmu,
* CURRENT TIMESTAMP - vraci aktudini poCet sekund,

e ROUND(datum,Cast) - zaokrouhleni data na ¢ast year, month, ...

e TRUNC(datum, ¢ast) - ofezani data

Faze navrhu databaze, E-R diagramy

Pozadawvky

Konceptualni mawrh

VY

Konceptualni schéma

Logicky nawrh

Logickée sché

Fyzicky nawrh

ALY

Fyzicke schéema

V prvni fazi se prostfednictvim konzultaci se zadavatelem a uZivateli formuluji poZadavky na to co ma
byt v databazi ulozeno. Definuje se Ucel (k Eemu databaze slouzi) a Ukony které mize uzivatel s daty
provadét Vysledkem prvni faze je konceptualni model ktery popisuje data na abstraktni drovni.
Vystupem konceptualniho modelu je schéma (E-R model, ktery zaved| Peter Chen)

* Entita - objekt redlného svéta.



e \/ztah - vazba mezi dvéma nebo vice entitami.

e  Atribut - vlastnost entity.

V ER modelovani se nejprve definuji nezavislé entity, vztahy a zavislé entity. V druhém kroku se pak
formuluji atributy a kli€e. Zavisla entita je zavisla na jinych entitach (fadek faktury na faktufe a
vyrobku).

* Identifikujici relace - primarni kli¢ jedné entity je primarnim klicem v jiné entité.

* Neidentifikujici relace - primarni kli¢ jedné entity je nekliCovym atributem jiné entity.
Vztahy mezi tabulkami:

Kardinalita - vyjadfuje skute¢nost kolik Fadku jedné tabulky muaze vstoupit do vztahu s fadky jiné
tabulky 1:1, 1;N, N:M.

Parcialita vztahu - znaci povinnost i nepovinnost existence vztahu (0,1), (1,1),(1:N), (O,N)

Dalsi faze tvorba relacniho modelu transformaci ER diagramu.

Normalni formy, normalizace tabulek, dekompozice

Normalni formy se pouzivaji pro lepsi navrhy databazovych systému a pro efektivni ukladani dat.
Obecné plati Ze &im je tabulka ve vy88i normalni formé tim je navrh kvalitn&;si.

Dekompozice - rozpad jedné tabulky do tabulek vice se zachovanim zavislosti a bez ztratovosti.

0. NF - tabulka je v nulté normalini formé jestlize obsahuje pole které nema atomickou hodnotu.

NF - tabulka je v prvni normalni formé jestlize obsahuje pouze pole ktera maji atomické
hodnoty. Atributy nelze rozdélit.

2. NF - tabulka je v druhé normalni formé jestli splfiuje podminky prvni a navic plati Ze viechny
nekli¢ova pole jsou zavisla na celém Kklii nikoliv na jeho €asti. Tedy z toho plyne Ze toto ma
smysl fesit pouze pokud mame slozeny kli¢.

3. NF - tabulka je v tfeti normalni formé paklize splfiuje podminku druhé normaini formy a
zaroven neexistuje zavislost mezi nekliCovymi sloupci.

NF - tabulka je ve ¢tvrté normalni formé jeli ve tfeti a zarover popisuje pouze jeden fakt.

5. NF - tabulka ktera je ve &tvrté a neni mozné do ni vioZit novy sloupec tak aby se vliivem
skrytych zavislosti rozpadla na nékolik dil¢ich. Relaci jiZ neni mozno bezztratové rozlozit

BCNF - tabulka je v BCNF jeli ve tfeti a zarover musi platit | pro hodnoty mezi kli¢i. Neboli
atributy, které jsou soucasti primarniho kli¢e, musi byt vzajemné nezavislé

Vytvareni tabulek, integritni omezeni, primarni a cizi kli¢e

Tabulky je mozno vytvaret, mazat nebo ménit pomoci DDL pfikaz. jako CREATE TABLE, ALTER
TABLE tabulka (ADD sloupec, MODIFY Uprava sloupce, DROP COLUMN sloupec, RENAME COLUMN
sloupec TO sloupec2), DROP TABLE. P¥i tvorbé tabulky je mozné uvést omezujici podminky pro
sloupce jede pfedevsim o:

e NOT NULL — hodnoty ve sloupci nemohou byt prazdné, tedy musi byt zadané,

e UNIQUE — sloupec nepovoluje duplicity,



e PRIMARY KEY - primarni kli¢ zakdzany NULL a duplicity,

e FOREIGN KEY - cizi kli¢ - odkazuje se na sloupec jiné tabulky - podpora pro udrzeni integrity
dat,

e CHECK - podminka kterou musi splfiovat vkladana hodnota,

e DEFAULT - vychozi hodnota sloupce.
Integrita dat - fakt Ze data vérné zobrazuiji realny stav ktery popisuiji. V pfipadé vyskytu nekonzistence
dochazi ke znehodnoceni dat. Davody ke vzniku chyb mohou byt:

¢ vlozeni Spatné hodnoty - vloZena data neodpovidaji realité,

¢ nedostate¢na aktualizace.

Referencni integrita - pfi ruSeni fadku v jedné tabulce mize nastat situace Ze se na tento fadek
odkazuji fadky z jiné tabulky.

Zajisténi integrity tedy vede k:

e stanoveni typu sloupcl a urcitych délek,

e stanoveni pouze urcitych hodnot pro sloupce (vycet),
¢ jedine¢nost pomoci UNIQUE,

¢ kontrola zadani dat NOT NULL,

¢ kontrola vztahu s jinou tabulkou se FeSi pomoci FOREIGN KEY.
Integritu dat Ize zajistit jednak v databazi ale | v aplikaci coZ se povazuje pouze za doplnék.

Primarni kli¢ - pouziva se k adresaci fadku, pfi jeho vybéru klademe dliraz na pamétové naroky,
primarni kli¢ mdze byt slozeny z vice poli.

Cizi kli€ - pouziva se k zajisténi referen¢ni integrity, musi splfiovat pravidlo Ze je bud plné zadany
nebo plné nezadany.

Pohledy jejich vyznam, sekvence

Pohled predstavuje pojmenovany dotaz ktery Ize pouzit jako tabulku. Generuje se dynamicky podle
dat vypocitanych v okamZiku pouZiti. PouZivaji se zejména ke zjednoduseni konstrukce sloZit&jSich
dotazu nebo jako bezpecnostni opatfeni. Lze do néj za urcitych okolnosti data vkladat. Pohledy
rozdélujeme na:

Jednoduché:

e vytvofené z dat jedné tabulky,
e neobsahuji Zadné funkce,

e lze v nich provadét zmény.
Komplexni:

e jsou vytvofeny z vice tabulek,
¢ mohou obsahovat funkce nebo skupiny,

e zménu dat umoznuji jen velmi omezenym zpUsobem.



Pohled se vytvafi pfikazem CREATE WIEV nazev_pohledu AS SELECT ... Pohledy je mozné
uzamknout pouze pro cteni.

Sekvence umoziuji generovat jednoznacéné identifikatory nebo posloupnosti. Vytvareji se pfikazem
CREATE SEQUENCE nazev a parametry. Pfi pouziti sekvenci se vyuzivaji dva pseudo sloupce:

NEXTVAL - generuje dal$i hodnotu sekvence,

CURRVAL - vraci aktualni hodnotu sekvence.

Indexy - druhy indexu a jejich vyznam

Zaznamy v tabulkéch jsou neutfidéné a Casto v poradi v jakém byly zadany. V pfipadé hledani v
takovéto oblasti dat je nutné projit minimalné polovinu intervalu aby se dosahlo poZzadované hodnoty.
Tento problém Ize vyfeSit pomoci indexu. Index je databazovy objekt které v sobé nese informace o
tom kde se dany zaznam nachazi. V modernich databazich se obvykle pouzivaji B-stromy které
vyrazneé snizuji ¢as pfi hledani Protoze prachod stromem je oproti sekvenénimu prohledavani pole
rychlejsi.

Vlastnosti:

* Pfina8i zrychleni pouze tehdy chceme li najit nékolik zaznamu.

* Pfinas8i zvy3eni reZie pfi vkladani a upravach dat. ProtoZe se musi upravit | indexovy objekt.

Nedoporucuje se pouzivat indexy na malo variabilnim sloupci krom bitmapovych. BITMAP INDEX -
slouzi k zakédovani malo variabilnich sloupcd pomoci bith. Index se vytvafi pomoci CREATE INDEX
nazev_indexu ON nazev_tabulky (sloupec)

Pouziti indexu je vhodné:

* nad sloupci podle kterych probiha fazeni,

* nad sloupci kde hledame maximum, minimum.

Zabezpeceni a ochrana dat - uzivatelske ucty, systémova a
objektova opravnéni, role

Cile k zavedeni bezpec€nostni politiky:

e davérnost - informace by neméla byt pfistupna nekompetentnim osobam,

e integrita - modifikovat data muze jen kompetentni uZivatel.
Bezpecnostni mechanismy/ ochrana dat
Pohledy:

e umoznuji omezit pfistup k ur€itym sloupcdm,
¢ moznost omezit pfistup | na urovni fadku,

¢ moznost skryt skute€nou strukturu tabulky.

Pristup k databazi



Aby bylo moZné do databaze pfistupovat je nutné mit vytvofen uzivatelsky uéet. Uget je mozné vytvorit
pfikazem CREATE USER jméno IDENTYFIED BY heslo. Heslo si pak muze uzivatel zménit pfikazem
ALTER USER jméno IDENTIFYED BY nove_heslo. Prava pro vykonavani pfikazu je pak mozné
uzivateli pfidélit pfikazem GRANT CREATE SESSION, CREATE TABLE TO jméno. Odebrat prava
pak pomoci REVOKE CREATE TABLE FROM jmeno.

Systémova pristupova prava - umoznuji provadét operace na Urovni schématu nebo databaze.

¢ CREATE PROCEDURE
e CREATE SEQUENCE
¢ CREATE SESSION

e CREATE SYNONYMUM
¢ CREATE TABLE

¢ CREATE TRIGGER

e CREATE USER

e CREATE VIEW

Objektova pristupova prava - umoznuji provadét operace s objekty (tabulky, indexy, sekvence,
procedury, ...) patfici jinému uZivateli. Prava mize udélovat sam vlastnik objektu.

Tabulky, pohledy:

ALTER, DELETE, INDEX, INSERT, UPDATE< DELETE, SELECT, EXECUTE

Role je pojmenovana skupina prav kterou Ize pfidélovat uzivateliim Byly zavedeny kv(li zjednoduseni
spravy uzivatelskych prav. Role je mozné vytvofit pfikazem CREATE ROLE nazev. Do takto vytvofené
role je pak mozné pfidat pfikazy které budou v roli obsazeny a to pomoci GRANT SELECT, INSERT,
UPDATE, DELETE ON tabulka TO jméno_uzivatele. Uzivatelim pak Ize pfifadit skupinu prav pfikazem
GRANT nazev_role TO uzivatel1, uzivatel2, ...Pfikazem SET ROLE nazev_role aktivujeme pfislusnou
skupinu prav.

Oracle nabizi jesté fadu dalSich moznosti jak zvySit bezpe&nost:

e zajiSténi pfistupu pouze z urcité aplikace,

¢ doplnit dotaz o podminku ktera omezi uzivateli pfistup k uréitym datiim. Dva uzivatelé mohou
dostat rizné vysledky pfi stejném dotazu,

e moznost Sifrovani komunikace i tabulek samotnych.

Transakce, navratové body, automatické zamykani, konzistentni
cteni

Transakce umozriuje seskupit jeden nebo vice pfikazd do jednoho bloku, ktery bude vykonan
atomicky. Transakce probéhne tedy bud jako celek nebo se neprovede viibec. Cilem transakce je
zajistit konzistentni éteni. Zmény provedené v transakci jsou pro ostatni uZivatele viditelné az po
potvrzeni transakce. Pfi zahajeni transakce je vytvofen prostor kde jsou uchovavany staré udaje, aby
bylo mozné transakci odvolat. Transakce jsou vytvareny implicitné. Transakci je mozné pojmenovat
pfikazem SET TRANSACTION NAME nzev_transakce.

Transakce je ukonéena bud'’



* po dokonceni bloku pfikaz(i a potvrzenim COMMIT v takovém pfipadé se zmény provedené v
transakci stavaji trvalé,
* navratem zpét na zaCatek pomoci pfikazu ROLLBACK,

* dojde k vypadku spojeni mezi uzivatelem a databazi. V takovém pfipadé se transakce
ODROLLUJE zpét.

¢ Explicitné kdyz se provede pfikaz DDL tedy jakykoliv pfikaz CREATE, ALTER, DROP
zpusobi ukonceni aktivni transakce a zahajeni nové.

Zpusoby odvolani transakce/ navratové body

e Statemanet-levet rollback - pokus o vlozeni duplicit primarniho kli¢e, naru$eni referenéni
integrity.

* Rollback to savepoint - odvolani transakce do bodu navratu, ktery musi byt pfedem vytvoren
pfikazem SAVEPOINT nazev_bodu_navratu.

Konzistentni ¢teni zajiStuje spravné a odpovidajici hodnoty.
Na arovni SQL prikazu - Oracle feSi automaticky, vyvolany dotaz vidi data ve stavu ve kterém se

nachazela pfed jeho spusténim. Ani potvrzeni COMMIT jiné transakce puvodni dotaz neovlivni. Dotaz
nevidi zmény které sam proved|.

Na drovni transakci - data se kterymi transakce pracuje odrazeji stav v jakém se data nachazela pfi
spusténi transakce krom zmén provedenych transakci samotnou (plati pro méd SERIALIZABLE).

Automatické zamykani - feSi konkurencni pfistup vice klientd k datim. Vede to k tomu ze uzivatel
ktery proved| zmény vidi tyto zmény sam a ostatni k nim nemaji pfistup pokud je nepotvrdi. Zamykani
je mozné na urovni fadku ale | celych tabulek.

Zamky:
¢ exkluzivni - zam¢éeny zdroj nemuze byt sdilen,

¢ sdileny - sdileny zdroj mlze byt sdilen pro ¢teni.

Pristup k databazi z vyssiho programovaciho jazyka, bezpecnost
SQL injection

SQL injection - jedna se o metodu podsunuti Skodlivého kédu do SQL dotazu diky Eemuz se ptivodni
smysl dotazu zméni coz vede k rizikim jako jsou:

e ziskani pfistupu k citlivym datum,
* moznost zménit data,

¢ |ikvidace tabulek.

Resenim je kontrolovat vstupni hodnoty na povolené typy a pfipadné odstranit nezadouci znaky napf.
pomoci regularnich vyrazu.

Uget pod kterym je z webové aplikace pfistupovano by mél mit jen ta prava ktera skute¢né potrebuje.
Idealni feSeni je volat pouze ulozené procedury a pfislusny ucet by mél prava pouze na jejich
spousténi.

Aplikace by neméla zobrazovat chybové hlasky.



Databaze miize slouzit jako podklad pro webové aplikace. K databazi je proto mozné pristupovat z
fady programovacich jazyku které nabizeji programové prostredky pro praci s databazi napf. PHP,
Java. ODBC (mezivrstva) snazi se poskytnout standardni rozhrani pro vSechny DB servery, ovladace
pak feSi konkrétni realizace.

Jazyk PL/SQL, proménné, syntaxe bloku

Jazyk PL/SQL — (Transaction Processing Language) proceduralni jazyk, umoznuje pouzivat klasické
programatorské konstrukce jako jsou funkce, podminky a cykly. Coz v SQL neslo tam se kod provadi
sekvencné.

PL/SQL umoZiuje:

¢ deklarovat konstanty, proménné, kurzory

¢ chyby osetfit pomoci vyjimek

Pfikazy jsou uzavieny v bloku, které je mozné do sebe i vkladat. Blok kédu vypada nasledovné
(syntaxe bloku)

DECLARE

deklarace proménnych
BEGIN

vykondvany koéd
EXCEPTION

oSetfeni vyjimek
END;
Proménné:

* je nutné pfed pouzitim vzdy deklarovat,
* bé&hem deklarace je mozné proménou inicializovat, pfipadné omezit Ze nesmi byt NULL,

* je mozné definovat jednu proménnou na zakladé jiné proménné,
O v_var VARCHAR2(255);

o v_var2v_var%TYPE;

* je mozné vytvofit proménou a typ urcit na zakladé sloupce

O Vv_var tab.sloupec%TYPE

e zapis do proménnych v bloku PL/SQL Ize provést pomoci klauzule INTO. SELECT
jméno,pfijmeni FROM tabulka INTO v_jméno, v_pfijmeni.

Rizeni toku programu - podminky, cykly, kurzory, zdznamy,
oSetreni chyb

Podminky

IF vyraz THEN
prikazy
ELSE
prikazy
END IF;



Pfikaz CASE slouzi k vicenasobnému vétveni programu.

CASE
WHEN podminkal THEN prikazy;
WHEN podminka2 THEN prikazy;

ELSE prikazy;
END CASE;

Cykly LOOP, FOR, WHILE

LOOP
Prikazy;
IF vyraz THEN
EXIT;
END IF;
END LOOP;

FOR x IN 1..100 LOOP
prikazy
END LOOP;

WHILE vyraz LOOP
prikazy
END LOOP;

Kurzory

Pro kazdy pfikaz SQL vytvofi databazovy server pracovni oblast v paméti. Kurzory mohou byt
implicitni jsou vytvareny automaticky a nebo explicitni obsluhované programatorem. Kurzor v kazdém
moment¢ identifikuje pravé jeden fadek vraceného vysledku. Zakladni kroky pro praci s kurzorem:

e deklarace kurzoru CURSOR nazev IS SELECT ...,
e otevfeni kurzoru OPEN CURSOR,
« vybér dat prostfednictvim kurzoru FETCH nazev_kurzoru INTO sezham_proménnych,

e uzavieni kurzoru CLOSE nazev.

Stavy kurzoru:

* nazev_kurzoru%ROWCOUNT - zjiSté€ni aktualniho pofadového C&isla, pokud nebyl vybran zadny
zédznam je O,

* nazev_kurzoru%FOUND - pokud pfikaz FETCH nacte néjaky zaznam ma hodnotu TRUE,
* nazev_kurzoru%NOTFOUND - pouziva se pro zajisténi konce cyklu,

* nazev_kurzoru%ISOPEN - test zda je kurzor otevren.

Zaznamy

Struktura ktera obsahuje vice polozek s raznymi typy.



DELCARE

TYPE nazev_zaznamu IS RECORD (
jmeno VARCHAR2 (255) ;
prijmeni VARCHARZ2 (255);

}i

nebo

DECLARE
zaznam tabulka%ROWTYPE;

Pomoci zaznamd Ize pracovat s kurzory efektivnéji.

DECLARE
zanzam tabulka%ROWTYPE;
CURSOR k1 IS SELECT ..

BEGIN
FOR zaznam IN kl
LOOP
prikazy
END LOOP;
END;

Kurzory je také mozné parametrizovat. Parametr bude dosazen az béhem otevieni kurzoru.

DECLARE
zanzam tabulka%ROWTYPE;
CURSOR kl(_id INTEGER) IS SELECT ..WHERE id>=_id;

BEGIN
FOR zaznam IN k1 (100)
LOOP
prikazy
END LOOP;
END;

OsSetreni chyb

Existuji dva druhy chyb syntaktické a logické ty prvni se projevi jiz v dobé pfekladu. Chyby logické je
mozné oSetfit pomoci vyjimek. Nejcastéjsi vyjimky:

* NO _DATA FOUND,

* TOO MANY ROWS.

BEGIN

prikazy
EXCEPTION

WHEN nazev_vyjimky THEN prikazy
END;

Vyjimku je mozZné vyvolat pfikazem RAISE nazev_vyjimky. Oracle nabizi i definovani vlastnich
vyjimek. Aktualni kéd chyby Ize ziskat pomoci funkce SQL.CODE a jeji textovy popis funkci SQLERRM.

Procedury, funkce a balicky

Procedura je pojmenovany blok pfikaz(i na ktery se Ize odvolavat. Procedura mize mit parametry,
které pouzije ve vypoctech.. Proceduru je mozné vytvofit pfikazem CREATE PROCEDURE hazev
(parametry). Vyvolat ji pak Ize pomoci EXECUTE nazev_procedury.



Funkce se lisi od procedury tim ze maze vracet néjakou hodnotu. Vytvari se pfikazem:

CREATE FUNCTION nazev (parametry)
RETURN NUMBER AS navrat NUMBER
BEGIN
RETURN navrat;
END;

Funkce je mozné pouzit v pfikazu SELECT.

Bali¢ky podporuji zapouzdfeni to znamena Ze mizeme skryt procedury které mimo bali¢ek nemaji
vyuZziti. Podporuji proménné uchovavané po celou dobu relace. UmoZziuji seskupeni souvisejicich
funkci. Baliek se sklada ze dvou &asti specifikace balicku a télo bali€ku. Ve specifikaci jsou
uvedeny deklarace proménnych, kurzor, vyjimek. V téle balicku jsou pak obsazeny definice a
pFipadné privatni deklarace. Tvofi se pomoci pfikazd CREATE PACKAGE nazev AS a CREATE
PACKAGE BODY néazev AS.

Triggery pro DML, prikazy nad tabulkami, triggery pro databazové a
klientské udalosti

Trigger je uloZena procedura, ktera se spousti za pfesné stanovenych udalosti. A to pfed nebo po
uskute¢néni udalosti.

Pouziti:

¢ kontrola zadanych hodnot,
e zajisténi referenéni integrity,

e zajisténi logovani.

Neméli by se pouzivat pokud je misto nich mozZné pouzit integritni omezeni jako napfiklad NOT
NULL, UNIQUE, CHECK, ...Je mozné je vykonat bud jednorazové nebo pro kazdy ovlivnény
fadek.Trigger je mozné vytvofit pfikazem:
CREATE TRIGGER nazev

BEFORE/AFTER UPDATE OR DELETE tabulka

FOR EACH ROW
BEGIN

ptikazy;
END;

V téle triggeru je mozné pouzivat :old.sloupec (znaci staré hodnoty u delete, update) nebo
:new.sloupec.(nové hodnoty u insert, update). INSTEAD OF trigger jsou ur&eny jen pro pohledy a
umoZziuji provadét akce na tabulkach z kterych je pohled vytvofen. Pfikazy COMMIT, ROLLBACK neni
mozné pouzit v téle triggeru protoze DDL pfikazy implicitné volaji COMMIT.

Triggery pro databazové udalosti STARTUP, SHUTDOWN, DB ROLE CHANGE, SERVERERROR

Triggery pro klientské udalosti BEFORE/AFTER LOGON/LOGOFF, ALTER, DROP

Export, import dat, prace s textovymi soubory a XML dokumenty

Export a import pouzivame pro vyménu dat mezi jinymi aplikacemi. Mezi Casto pouzivané formaty
patfi:

¢ SQL - textovy soubor obsahujici pfikazy SQL,



e XML soubory,

* soubory tabulkovych procesord.

Obvykle IDE (napf. SQL developer) pfimo nabizi import/export dat. Exportovat Ize databaze,
schémata nebo vybrané prvky. Pro export je nutné mit dostateéna opravnéni.

Migrace dat je proces pfevodu dat z jedné platformy do platformy druhé.

Prace s textovymi soubory - k tomuto Ucelu se pouziva utilita SQL*Loader. Tabulka do niz
importujeme musi existovat

XML (znackovaci jazyk) stale vice prosazovan jako univerzalni format pro vyménu dat. XML
dokument obsahuje kromé dat samotnych i jejich strukturu. XML dokumenty jsou ulozeny v
repositafich které umoznuji pfistup k t€mto dokumentim skrze FTP, HTTP. Oracle umozriuje vypsat
tabulky, vysledky dotazu pfimo v XML formatu pomoci funkce SYS XMLGEN.

Datovy typ SYS.XMLType — umozruje data ukladat pfimo ve formatu XML

Relac¢ni algebra, zavislosti

Relaéni algebra

Pro praci s tabulka v relacni databazi je nutné definovat alespon zakladni aparat, ktery nam umozni
zpracovavat data z tabulek. K témto innostem slouzi prostfedek nazyvany relaéni algebra. Relaéni
algebra je nejzakladnéjSim prostfedkem pro praci s tabulkami. Mezi zakladni operace patfi projekce,
selekce a spojeni. Tyto operace Ize definovat takto:

Projekce tabulky (relace) R s polozkami A na mnozinu polozek B, kde BOA:

e vytvofi tabulku s polozkami B a zaznamy, které vzniknou z puvodni tabulky R odstranénim
poloZzek A-B. Odstranény jsou i eventuelné opakujici se zaznamy.
¢ -znaceni : R[B]

Selekce tabulky R s poloZkami A podle logické podminky ®:

e -vytvofi tabulku s tymiz polozkami a ponecha ty zaznamy z pudvodni tabulky, které splfuji
logickou podminku ®. Podminka @ je logicky vyraz, jehoz formule nad jednoduchymi
poloZzkami tabulky maji tvar:

T =¢,8¢,
kde:
t1, t2 jména polozek tabulky, konstanty nebo vyrazy

O logické operatory - Be {<= 7= A, 3}

e -znaCeni: R(©)

Spojeni tabulek R a S se polozkami A a B:

¢ vytvofi minimalizovanou tabulku se schématem AOB a se zaznamy, jejichZ projekce na A je z
tabulky R a projekce na B je z tabulky S.
e -znaCeni:R*S



spojeni). Vysledna tabulka obsahuje jen ty zaznamy z obou zdrojovych tabulek, které se shoduji v
polozkach, pfes které se spojeni provadi. Pokud néktery zaznam z jedné tabulky nema odpovidajici
zadznam v tabulce druhé, ve vysledné tabulce se neobjevi.

Takovy postup se nam vSak ve v3ech pfipadech nehodi, proto je nutno pouZzivat dalsi typy spojeni,
levé -polospojeni a pravé -polospojeni, které z urCené tabulky (stojici v operaci jako levy €i pravy
argument) pfipoji vdechny zaznamy, bez ohledu na to, zda maji odpovidajici zaznam v druhé zdrojové
tabulce. Pouziti polospojeni je dilezité tam, kde neni programové zajisténa plna integrita dat,
pfipadné pokud nemame jistotu, Ze nemuze byt porusena.

Priklad jednotlivych operaci relacni algebry si ukazeme na dvou tabulkach - OPRAVY a VOZIDLO.
Tabulky OPRAVY a VOZIDLO jsou definované polozkami podle obrazku Y.1. Tyto tabulky obsahuiji
jednotlivé zaznamy podle obrazku Obr. Y.2 a Obr. Y.3.

Zokazka
SPZ Tvp

Drak_oprawy Modifikace

Twp_oprawy Drak_wyrabey
Prijnn_mnajit
JIrneno_majik

Obr. Y.1: Struktura tabulek pfikladu.

Fakazka | SP7 | Dat oprawvy | Typ_opravy
id OPWIZ-59 3.5.2000 béFng
- 1023 OE19-19 7.5.2000 reklamace
| 1026 OWE19-15 752000/ beZna
- 10558 CFPKS9S-59 10.7.2000) havarie

Obr. Y.2: Tabulka OPRAVY.

5PZ | Typ |I'I.I'Iud| Dat_wruhﬂ Prijm_maijit |Jmenu_majit
35-25 26.10.1985 Novak Karel
12.1.2000 Dwvofak ladimir
|| OPR33-99 Opel Vectra 3061997 Novotny Fetr
| |0WX19-19  Skoda Felicia | LX 15.2.1995 Novak Josef

Obr. Y.3: Tabulka Vozidlo.

Na téchto tabulkach provedeme jednotlivé operace:
a) Projekce tabulky OPRAVY polozkami Dat_opravy, Zakazka. Vysledek je na Obr. Y 4.

Dat opravy | Fakazka
- 3.5.2000 1011
- 7.5.2000 1023
. 7.5.2000 1025
10.7.2000 1085

Obr. Y.4: Projekce OPRAVY[Dat_opravy,Zakazkal.



b) Selekce tabulky OPRAVY.
Podminka pro selekci je dana vyrazem ®: Dat_opravy = 7.5.2000
Vysledna tabulka je na obrazku Obr. Y.5.

Zakazka 5PZ Dat_opravy | Typ_opravy
» e C19-13 7.5.2000 reklamace
1025 OWR19-18 7.5.2000 b&Zna

Obr. Y.5: Selekce OPRAVY[Dat_opravy = 7.5.2000].

c) Spojeni tabulek OPRAVY a VOZIDLA.

Spojeni téchto tabulek se déje pomoci spojeni pfes rovnost polozek OPRAVY.SPZ a VOZIDLA.SPZ
(viz Obr. Y.6). Vznikne tabulka obsahujici zaznamy, jejichz struktura je dana souhrnem vSech polozek
spojovanych tabulek. Takto vznikla tabulky je ukazkou nejjednodussi formy spojeni.

Wozidlo
Zokarka b
Typ
Dat_oprawy Modifikace
Twp_opravy Dat_wyrobey

Prijm_majik
Jrneno_rnajit

Obr. Y.6: Vazba polozek pfi spojeni.

Zakazka Dat opravy SPZ Typ Mod
» 1011} 3.5.2000 OPMIZ-99 Opel Vectra
1023 7.5.2000 OW¥19-19  Skoda Felicia L
1025 7.5.2000 OV¥19-19  Skoda Felicia L

1085 10.7.2000 OPMI3-99  Opel Yectra

Obr. Y.7: Spojeni OPRAVY*VOZIDLO pfes OPRAVY.SPZ = VOZIDLO.SPZ (zobrazeny jen nékteré
polozky tabulky).

Z prikladu a pfedchozich definic je zfejmé, ze operace projekce vybira sloupce, operace selekce
vybira fadky (zaznamy) a operace spojeni provadi spojeni dvou tabulek pfes zvolenou polozku nebo
skupinu polozek.

Zavislosti

Necht A, B jsou atributy relace R. Pak atribut B je funkéné zavisly na atributu A, pokud v ¢ase
existuje ke kazdé hodnoté atributu B nejvyse jedna hodnota atributu A. Funkcni zavislost atributu B na
atributu A budeme zapisovat A~ B.

Atribut B je silné funkéné zavisly na atributu A, kdyZ je na ném funkéné zavisly a zarovern neexistuje
Zadna podmnozina A" sloZzeného atributu A takova, Ze B funkéné zavisi na A".

Necht A, B, C jsou atributy relace R. Pokud B je funkéné zavisly na A a C je funkéné zavisly na B a
zaroveri plati, Ze A funkéné nezavisi na B, pak C je tranzitivné zavisly na A.
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