DBI025
1. Cviceni: E-R modelovani

Martin Necasky, KSI
24. inora 2008

Piiklady v tomto cviceni se tykaji konceptudlniho modelovani pomoci E-R
(Entity-Relationship) modelu. Pro kazdy piiklad navrhnéte E-R schéma nebo
rozsifte E-R schéma z predchoziho piikladu. Zadéni jsou zamérné mirné zamlzena.
Schémata vzdy minimalizujte, tzn. modelujte vzdy pravé to, co je pozadovano
v zaddn{ (nic vic, nic min).

Piiklad 1:

Na fakulté jsou ucitelé a studenti. Abychom mohli kazdou osobu jednoznaéné
identifikovat, prifazujeme ji pii registraci do systému osobni kéd. Napt. Martin
Necasky ma osobni kéd necasky. Email musi systém evidovat na kazdou osobu.
Telefon musi mit kazdy ucitel, pro studenty neni iplné nutny. Pokud je student
v poslednim ro¢niku, musime mu postou posilat pozvanku na statni zkousku
a vyrozumeéni o vysledku statni zkousky. Co se tyce kontaktnich telefont, na
studenta stac¢i uchovavat jeden, na ucitele potom obcas potiebujeme i vice tele-
font.

Reseni piikladu 1:
Situaci modeluje schéma na obrazku 1. Atribut telefon je pritazen k entitnimu

typu Osoba, protoze telefon mizZeme uchovdvat jak pro ucitele tak pro stu-
denty. Schéma neobsahuje integritni omezent, Ze pro daného studenta udrZujeme

mazimalné 1 telefonni ¢islo.
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Obréazek 1: Resen{ Piikladu 1



Priklad 2:

Kromé samotného popisu domény maji na konceptualni model vliv také pozadavky
funkéni. Struc¢né receno, funkéni pozadavky nepopisuji, jak maji data vypadat,
ale co chceme s daty délat. Zkontrolujte schéma z predchoziho piikladu, zda
spliuje nédsledujici jednoduché funkéni pozadavky (pokud ne, dopliite schéma):

1. vypsat seznam studentii/uciteli
2. sefadit dany seznam uzivatelu podle kiestniho jména nebo podle pi{jmeni

3. vypsat seznam uzivatelu z daného mésta

Reseni piikladu 2:
Schéma z predchoziho prikladu je jiz vhodné pro pozadavky 1) a 3). Pro splnéni
pozadavku 2) musime ddle strukturovat atribut jmeno na krestni a prijmeni.

Resend je na obrdzku 2.
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Obrazek 2: Resen{ Prikladu 2

Priklad 3:

Rozsiite schéma na obriazku 1 o pfedméty vyucované na fakulté. Pro kazdy
predmét evidujeme jeho ndzev a identifika¢ni kéd. Kazdy predmét je garantovan
1 ¢i vice uciteli.

Reseni piikladu 3:

Pridame entitnd typ Predmét a bindrni vztahovy typ Garantuje modelujici vztah

“uéitel garantuje predmét”. ReSend je na obrdzku 3.
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Obrézek 3: Reseni Prikladu 3

Priklad 4:
Kromeé garantu daného predmétu potiebujeme evidovat také uéitele, kteff vycuji
dany pfedmét. Neni nutné, aby garant také pfedmét vyucoval. V kazdém semestru



mohou dany predmét vyucovat jini ucitelé. Také budeme evidovat zapisy stu-
dentu do predmétu. I pro zapis evidujeme semestr, pro ktery je zapis platny.
Rozsiite schéma na obrazku 3 tak, aby byly tyto nové pozadavky splnény.

Reseni piikladu 4:

Priddme entitnd typ Semestr, ktery je identifikovdn klicem sloZengm z atributid
Rok a Obdobi (tj. letni nebo zimng). Ddle pak dva terndrnd vztahové typy Uci a
Zapsal modelujici vztahy "ucitel uci predmét v semestru” a ”student md zapsdin
predmét v semestru”. Resent je na obrdzku 4.
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Obrédzek 4: Resen{ Pifkladu 4

Priklad 5:
Resi schéma na obrézku 5 pozadavky predchoziho piikladu?
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Obrazek 5: Piiklad 5

Reseni piikladu 5:

Neresi. Problém je ve vyznamu vztahového typu. Instance vztahového typu je
jednoznacéné uréena klici entitnich typu ve vztahu. Napt. dand dvojice predmét-
uditel mize bijt ve vztahového typu UCEi nejuyse jednou, dvé instance UCt se
stejnygm predmétem a ucitelem uz jsou vzdjemné nerozlisitelné. My vsak potrebujeme,
aby ucitel mohl vyucovat dany predmét ve vice semestrech a stejné tak aby si stu-
dent mohl zapsat stejny predmét ve vice semestrech. Atribut semestr nam vsak
diky vlastnostem vztahovijch typu nepomuze a potrebujeme ho nahradit primo en-
titnim typem. Potom je dand instance Uéi jednoznacné urcena ucitelem, predmétem



a navic semestrem. Ucitel miZe tedy ucit dany predmét vicekrdt, v ruznych seme-
trech. V daném semestru vSak nejvise jednou. Stejné tak pro vztahovy typ Zapsal.

Piiklad 6:

Rozsiite dale schéma na obrazku 4 podle nésledujicich uptesnujicich pozadavk.
Pfedmeét uéi v jednom semestru vice uciteli (méme predndsku a cviceni k
predmétu v jedné a vice paralelkéch). Ucitel muze v jednom semestru vést vice
paralelnich prednasek a cviceni k danému predmétu. Potfebujeme také veédét,
kde dand vyuka probihd (tj. v jaké mistnosti). Ucitelova vyuka je hodnocena
(bodova stupnice 1-10).

Reseni piikladu 6:

Aby mohl dany ucitel vést pro dany predmét vice paralelek v jednom semestru,
priddme jesté ke vztahovému typu Ui identifikaci podle ¢asu. Ddle priddme jesté
atributy mistnost a hodnoceni. Resend je na obrdzku 6.
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Obréazek 6: Resen{ Prikladu 6



Priklad 7:
Vysvétlete rozdil v sémantice mezi dvojicemi schémat na nésledujicich obrazcich.
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Obréazek 7: Priklad 7a
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Obrézek 8: Priklad 7b

Reseni piikladu 7:
Schémata na obrdzku 7 maji stejny vyznam. Pro daného studenta v obou pripadech
zjistime stejné dvojice (prdce, na které student pracuje a k ni ucitel, ktery prdaci
vede). Pro daného ucitele vidy zjistime stejné dvojice (prdce, kterou ucitel vede a
k nd student, ktery prdci 7esi). A koneéné pro danou prdci vidy zjistime stejnou
dvogici (student, ktery prdci 1esi a ucitel, ktery ji vede).

Schéma na obrdazku 8 nemaji stejny vyznam bez specifikace dal§ich omezend.
Uvazujme schéma instanci schématu vpravo:

student_1 prace_1 ucitel_1
O O

student_2 prace_1 ucitel_2
(@ O

Obrazek 9: Schéma Instanci k Piikladu 7

Dekompozici do schématu vlevo dojde k dekompozici v instancich zobrazené
na obrazku 10.

Uvazujeme-li sémantiku schématu vpravo, ziskdme na otdzku ”Kteri ucitelé
vedou studenta student_2 v prdci prdace_1?” odpovéd "ucitel_2”. Uvazujeme-li



student_1 prace_1 prace_1 ucitel_1
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Obréazek 10: Schéma Instanci k Piikladu 7

viak sémantiku schématu vlevo, ziskdme na tu samou otdzku odpovéd "ucitel_1
a uditel 27, Aby bylo mozné dekompozici provést, musi platit omezent, Ze pro
danou prdci existuje prdvé jeden resitel nebo Ze pro danou prdci existuje prdavé
jeden vedouci. To viak zaruceno nend. Je dulezité si uvédomit, Ze dekompozice
nemusi vést na ekvivalentni schéma, i kdyz se to na pruni pohled mize zddt.

Priklad 8:

Upravte schéma na obrazku 7 vlevo tak, aby bylo mozné rozlisit samostatné
préce (tj. prace, které maji jednoho FeSitele) a tymové prace (tj. préce, které
mohou mit vice Fesiteli).

Reseni piikladu 8:

Pomoci IS-A vytvorime dva typy pract - samostatné a tymové a rozlisime i vztah
Rest jako na obrdzku 11.
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Obrézek 11: Resen{ Pifkladu 8

Piiklad 9:

Upravte schéma pro adresy studentu tak, aby bylo mozné sledovat historii adres
studenta. Kazda adresa musi byt identifikovatelna studentem, ke kterému patii
a datumem od-do, ve kterém byla platna.

Reseni piikladu 9:
Modelujeme adresy jako slaby entitni typ. ReSent je na obrdzku 12.

Piiklad 10:
Navrhnéte schéma modelujici prerekvizity predmétu.
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Obrézek 12: Resen{ Pitkladu 9
Reseni piikladu 10:

Potrebujeme vztahovy typ, ve kterém participuje jeden entitni typ dvakrdt, tj.

tzv. rekurzioni vztah. Musime pouZit tzv. roli k jejich odliseni. ReSeni je na
obrdzku 12.
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Obrazek 13: Resen{ Pifkladu 10



DBI025
2. Cvicent: Prevod E-R Modelu do Rela¢niho
Modelu

Martin Necasky, KSI
3. brezna 2008

Piiklad 1:

Navrhnéte E-R schéma pro nemocni¢ni systém. V systému uchovavame tudaje
o ruznych osobdch. Potfebujeme pro né jméno, adresu (ulici a mésto) a os-
obni ¢islo. Rozlisujeme dva specidlni typy osob, pacienty a lékaie. Lékai ma
svoji licenci a také uchovavame jeho aktualni plat a seznam telefonnich ¢isel na
néj (nemusi byt zadné). Pacient mé své rodné ¢islo, datum narozeni a krevni
skupinu. Kazdy lékai ma nékolik specializaci, na ruzné nemoci. Potfebujeme
védeét, kolikrat jiz lékar danou nemoc ze své specializace 1é¢il a kolikrat byla
tato lécba tspésnd. Pacienti chodi k lékaitim na vySetfeni. Béhém vySetieni
lékai hleda u pacienta symptomy. Symptomy potom s ur¢itou pravdépodobnosti
indikuji rizné nemoci. Kazdy nédlez symptomu je zaznamenan do systému. Také
je zaznamenan datum ndlezu a jeho zdvaznost. Lékai potom odhaduje nemoc
a muze nafidit pacientovi lé¢bu této nemoci néjakym lékem. Informace o léc¢bé
jsou ukladédny do systému. V systému ulozime datumy od-do, kdy mé pacient
1ék brat a davkovéani. Také ukladdme stav 1écby. Lék mé svuj jedineény nézev a
také kdod. Déle ma své doporucené davkovani. U 1éku evidujeme jejich slozeni.
Lék se skladd z ruznych latek. Kazda latka ma svij identifikaéni kéd a popis.
Evidujeme také, jaké latky jsou vhodné k 1é¢bhé jakych nemoci.

Reseni piikladu 1:
Vysledné schéma je na obrazku 1.

Priklad 2:
Odvod'te relaéni schéma z E-R schématu na obrazku 1. Uvédomte si rozdil mezi
pojmy schéma relace (tabulky) a schéma relacni databdze.

Reseni piikladu 2:
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Obrazek 1: Resen{ Piikladu 1




Osoba (osobni_cislo, jmeno,ulice,mesto)

Lekar(osobni_cislo,ctslo_licence,plat)

Telefon(telefon,cislo_licence_lekare)

Pacient (osobni_cislo,rodne cislo,datum narozent, typ_krve)

Symptom(jmeno,popis)

Nemoc (nazev,popis)

Latka (kod,popis)

Lek (kod,nazev, doporucene_davkovant)

Specializace(nazev_nemoct,cislo_licence_lekare,pocet,pocet_ok)

Indikace (nazev_nemoct, jmeno_symptomu, pravdepodobnost)

Nalez(cislo_licence_lekare, jmeno_symptomu,rodne_cislo_pacienta,
datum_nalezu, zavaznost)

Lecba(rodne_cislo_pactienta,cislo_licence_lekare,nazev_nemoci,kod_leku,
od, do, davkovani,stav)

Slozent (kod_leku, kod_latky)

Lect (kod_latky,nazev_nemocs)

Referencni integritu, tj. sprdavné hodnoty referenci na klice, mizZeme zajistit
ndsledujicimi omezenimi (tzv. cizd klice):

Lekar[osobni_cislo] C Osobal[osobni_cislo]

Pacient [osobni_cislo] C Osobalosobni_cislo]
Telefon[cislo_licence_lekare] C Lekar[cislo_licence]
Specializace[nazev_nemoci] C Nemoc[nazev]
Specializace[cislo_licence_lekare] C Lekar[cislo_licence]
...atd.

Nevijhodou tohoto relacniho schématu jsou komplikované klice. Napt. v pripadé
schématu relace Lecba mame kli¢ sloZeny ze étyr atributiu. Dokonce i v pFipadé
jednoduchyjch klicu, jako napr. rodne_cislo ve schématu relace Pacient je problém,
protoze hodnotamsi klice budou fetézce. S takovymi klici se ale $patné pracuje a je
lepsi pridat umélé klice, jejichz hodnoty jsou jednoduché (typicky celd éisla, navic
automaticky generovand od 1). Pomoct téchto umélych klicu efektivné vyresime
nasi internt identifikaci zaznami v databdzi a reference mezi nimi. Tyto umélé
klice jsou cisté véci implementace v relacni databdzi (resp. relacnim modelu dat)
a nepatri tedy do E-R schématu, ktery je urcen spise pro zadavatele a imple-
mentacni detaily ho nezajimagi. Ndsledujici relacni schéma ukazuje predchozi
schéma doplnéné o umélé klice. Ty jsou zde pouZivdiny i pro reference. Ndizev
umeélého klice lze vytvorit napt. z ndzvu relace doplnéného o ’_id’. Casto se také
pouzivd jenom ‘oid’ (jako zkratka za Object IDentification). Na ndzvech celkem
nezdlezi - pojmenovdvaci pravidla si lze zvolit libovolné - jen je dobré néjakd mit



dohodnutd predem.

Osoba(osoba_td, osobni_cislo, jmeno,ulice,mesto)

Lekar (lekar_id, osoba_1d,cislo_licence,plat)

Telefon(telefon_id, telefon, lekar_id)

Pacient (pacient_id,osoba_id,rodne_cislo,datum narozent, typ_krve)
Symptom(symptom_id, jmeno,popis)

Nemoc (nemoc_id,nazev,popis)

Latka(latka_id,kod,popis)

Lek(lek id,kod,nazev, doporucene_davkovant)
Specializace(specializace_id,nemoc_id, lekar_td,pocet,pocet_ok)
Indikace (indikace_id,nemoc_id, symptom_id, pravdepodobnost)
Nalez(nalez_id, lekar_tid, symptom_id,pacient_id, datum_nalezu, zavaznost)
Lecba(lecba_id,pacient_id, lekar_tid,nemoc_id, lek_id, od, do, davkovani, stav)
Slozeni(slozeni_id, lek_id, latka_id)

Leci(leci_id, latka_id,nemoc_id)

Piiklad 3:
Vysvétlete pojmy Kkli¢ a cizi kli¢ na relacnim schématu z piredchoziho piikladu.

Reseni piikladu 3:

Kazda relace musi mit alespon jeden klic ve svém schématu. KazZdy prvek relace
(n-tice, Fadek) pak musi mit hodnotu klice jednoznacnou v rédmci viech ostatnich
proki (n-tic, T7ddku). Klice odvodime z E-R schématu a muZeme pridat i umélé
klice.

Cizi klice pouzivame pro popis odkazi mezi proky dvou ruzniych relaci. Jako
cizi klic muzeme oznacit jeden nebo vice atributu schématu relace. Tento cizi
kli¢ se odkazuje na kli¢ ve schématu jiné nebo stejné relace. Tak napr. v nasem
predchozim relacnim schématu (bez umélych klici) je atribut cislo_licence_lekare
ve schématu relace Telefon cizim klicem, ktery se odkazuje na kli¢ cislo_licence
ve schématu relace Lekar. Odkazy nejsou v relacich realizovdny jako primé point-
ery. Jsou zajistény specidlnimi omezenimi, napt. Telefon|cislo_licence_lekare]
C Lekar|cislolicence]. To popisuje, Ze mnoZina viech hodnot atributu
cislo_licence_lekare v relaci Telefon je podmozinou wvsech hodnot atributu
cislo_licence v relaci Lekar.

Priklad 4:
Uvazujte dvé E-R schémata na obrazku 2. Popiste mezi nimi rozdil na kon-
ceptudlni drovni.

Reseni piikladu 4:

Schéma (a) popisuje dodavatele jako samostatny entitnd typ a vztah doddvat
vyrobek jako explicitni vztahovy typ. To je na konceptudlni drovni zirejmé vécné
sprdavnéjsi. Nicméné (b) muzZe v urcéitych pripadech stacit a navic je jednodussi
(méné entitnich a vztahovich typi). V (b) ale nemdme explicitné modelované do-
davatele. Ztrdacime tak moznost identifikace dodavateli a jejich ucasti v pripadnijch
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Obrazek 2: Piiklad 5

dalsich vztazich. Navic pokud nejsme opatrni, mame problémy pri prevodu do
relacniho modelu - viz. dalsi priklad.

Ptriklad 5:
Prevodem jak E-R schématu (b) z obrdzku 2 do relaéniho modelu muzeme ziskat
nasledujici jednoduché schéma relacni databaze:

Vyrobek(kod, nazev, cena_prodej, cen_nakup, adresa_dod, cislo_dod)
Je s nim vS8e v pordadku?

Reseni piikladu 5:
Neni. Uvazujme ndsledujici relaci Vyrobek:

{ (wyrl’, 'vyrobekl’, 500, 400, ’Prazskal,Praha’, 'dodl’),
('vyr2’, 'vyrobek2’, 900, 700, 'Prazska2,Praha’, 'dod2’),
('vyr3’, 'vyrobekd’, 700, 300, 'Prazskal,Praha’, 'dodl’),
('vyrd’, 'vyrobekd’, 800, 200, ’Prazska3,Praha’, 'dod3'),
('vyrd’, 'vyrobekb’, 800, 100, 'Prazskal,Praha’, ’dodl’)}

Problém je, Ze pro kazdého dodavatele jsou udaje o ném zkopirované tolikrdt,
kolik vgrobku doddvd. Napt. pro dodavatele dod1 to je celkem trikrdt (pro vyrobky
vyrl, vyr3 a vyrb. Tomu se 7ikd redundance (redundantni data j-5 opakovdni
stejngch dat na vice mistech v databdzi). Ty mohou zpusobovat Fadu problémai -
viz. dalsi priklad.

Piiklad 6:
Zkuste na predchozim piikladé popsat, co mohou zpusobovat redundance za
problémy.

Reseni piikladu 6: e problém s vlozenim: pri vkldddni vijrobku musime zdrover
dodat i data o dodavateli (i kdyz uz je mdme treba u jiného vyrobku)

o problém s aktualizaci: nutnost aktualizace adresy dodavatele na vice mistech
zdrovern

e problém s mazdnim: vymazdni posledniho vyrobku, ktery dodavatel doddvd
znamend i vymazdnd udaji o samotném dodavateli
Resenim problémii je odstranéni redundance. Toho dosdhneme bud’ sprdvngm
ndvrhem E-R schématu nebo pomoci tzv. normalizaci, které budou tématem
pristich cviéend.



Priklad 7:
Najdete podobny problém i v E-R schématu z obrazku 17

Reseni piikladu 7:

Problém mauze byt ve vztahovém typu Lécba. Je potieba bliZe specifikovat poZadavky.
Problém nastane, pokud béhem lé¢by nemoci pacienta poddvd lékar vice léku.
Uvazugme ndsledugjici relaci Lecba:

{ (pacientl’, 'lekarl’, ’nemocl’, 'lekl’, ..),
('pacientl’, 'lekarl’, 'nemocl’, 'lek2', ..),
('pacientl’, 'lekarl’, 'mnemocl’, ’lek3’; ..)}

Redundance je skryta v opakovdni trojice 'pacientl’, 'lekarl’, 'nemocl’. Ta 7ikd,
Ze lékar 'lekarl’ 1é¢i pacienta 'pacientl’ na nemoc 'nemocl’. K tomu aplikuje
léky 'lek1’, lek2’, 'lek3’. Pro kazdy aplikovany I¢k je trojice zopakovdna. ProtoZe
je cizi kli¢ kod_leku soucdsti klice relace Lecba, musi mit kazdy prvek této relace
néjakou hodnotu tohoto atributu. To znamend, Ze nemuze mit tato relace prvek

('pacientl’, 'lekarl’, ’'nemocl’, , ..)

(navic ani prdzdné hodnoty v relacnim modelu dat nemizeme pouzivat - to pujde
az s vyuZitim SQL). Jingmi slovy nemuZeme v nast relaci reprezentovat situaci,
kdy lékar ¢ nemoc pacienta, ale jesté neaplikoval Zddny [ék.

Problém muzeme vyresit na drovni E-R modelu napt. ndsledovné:

<>

LP
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Obrazek 3: Piiklad 7

tj. prevedeme vztahovy typ Lecba na slaby entitni typ identifikovany kombinaci
klicu Lekar, Pacient, Nemoc. Lek v identifikaci zahrnut neni, coZ ndm umoziiuje
nastavit kardinalitu tak, abychom pro jednu lécbu mohli mit vice léki. Zbavime
se i redundance. V zdvislosti na dal$ich upFesnénich zadavatele ale ani toto
schéma nemus? bijt jesté sprdvné. Napriklad ted neni moiné, aby jeden lékar
lécil daného pacienta na danou nemoc vice nezZ jednou. Aby to bylo mozné, je
potreba rozsirit klic slabého entitniho typu Lecba o néjaky dopliugici atribut.

Priklad 8:
Uvazujte rizné moznosti reprezentace IS-A hierarchie Osoba - Lékair—Pacient.
Lisf se néjak? Najdéte vyhody/nevyhody téchto feseni.



Reseni piikladu 8:

Osoba(oc, ulice, mesto, jmeno)
Lekar(oc, licence, plat)
Pacient(oc, cp, datum_nar, typ_krve)

Udaje o jedné osobé ve vice ruzniych relacich, coZ zpomali pristup k datim o
0sobé. Neni redudnance. MuZeme mit i osobu, kterd neni lékatem ani pacientem.

Osoba(oc, ulice, mesto, jmeno)
Lekar(oc, licence, plat, ulice, mesto, jmeno)
Pacient(oc, cp, datum_nar, typ_krve, ulice, mesto, jmeno)

Udaje o0 jedné 0sobé v jedné relaci. Redundance. MuzZeme mit i osobu, kterd nent
lékatem ani pacientem. Nutnd opatrnost pri zméné schématu vsech 0sob (napr.
odstranént atributu jmeno nebo pridani atributu email nutné propagovat do vice
schémat relact).

Lekar(oc, licence, plat, ulice, mesto, jmeno)
Pacient(oc, cp, datum_nar, typ_krve, ulice, mesto, jmeno)

Udaje o jedné osobé v jedné relaci. Neni redundance. NemuZeme ale mit osobu,
kterd neni ani lékatem a ani pacientem. Nutnd opatrnost pri zméné schématu
vSech osob.

Osoba(oc, ulice, mesto, jmeno, licence, plat, cp, datum_nar, typ_krve, typ_osoby)

[jdaje 0 jedné osobé v jedné relaci. Neni redundance. MuzZeme ale mit osobu,
kterd neni ani lékarem a ani pacientem. Musime pridat umély atribut typ_osoby,
ktery wurcuje, o jaky typ osoby se jednd. Potrebujeme ale tzv. nedefinovanou
hodnotu NULL, kterou vsak relacni model nemd (SQL vsak ano).
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3. Cviceni: Funkéni Zavislosti a Normalni Formy

Martin Necasky, KSI
12. biezna 2007

Piiklad 1:
Vysvétlete a formalné popiste pojem funkcéni zdvislost.

Reseni piikladu 1:
Funkéni zdvislost X — Y nad schématem relace R s mnoZinou atributd A, tj.
R(A) je parcidlni zobrazeni f : X — 'Y kde:

e XCAaYCAa

e jsou-li r1 a r2 dva prvky relace R takové, ze r1(X) = r2(X), potom
r1(Y) =r2(Y)

Predstavujeme-li si relaci jako tabulku, potom r1 a r2 jsou dva jeji rddky.
Pokud se tyto dva radky shoduji na hodnotdch ve sloupeccich pro atributy z X,
potom se shoduji i na hodnotdch ve sloupeccich pro atributy zY . Funkéni zdvis-
lost je specidlnim typem obecnéjsitho pojmu, tzv. integritni omezeni. Integritni
omezeni popisuji povolend data v relacich. Jingm typem integritnich omezeni
jsou napt. cizi klice, zminované v predchozich cvicenich. Klice jsou také typem
integritnich omezent, konkrétné specidlnim typem funkcnich zdvislosti, viz. dale.

Piiklad 2:
Uvazujte nasledujici schéma relace:

Vyuka(kod_predmetu, cas, mistnost, rc_ucitele, tele fon_ucitele, hodnoceni,
budova, areal)

Dale uvazujte nasledujici pozadavky:
1. kazdy ucitel u¢i dany pfedmét pouze v jedné mistnosti
2. ucitelé mohou sdilet telefony, kazdy ma4 ale jenom jeden
3. ucitelé jsou hodnoceni pro kazdy predmét zvlast a jenom jednou

Odvodte funkéni zavislosti, které pro Vyuka plati. Pokud vyjde, Ze dand mno-
Zina atributil jiz urcuje vSechny ostatni atributy, oznacte mnozinu téchto ostat-
nich atributii jen pomoci all, at to nemusite vypisovat.



Reseni piikladu 2:

cas, mistnost — all

cas,rc_ucitele — all

rcoucitele — telefon_ucitele (2)
kod_predmetu, rc_ucitele — mistnost, hodnoceni (1), (3)
mastnost — budova, areal

budova — areal

Priklad 3:
Vysvétlete pojem klice jako specialniho pripadu funkéni zavislosti. Opét jej po-
piste formalné.

Reseni prikladu 3:
Klicem nad schématem relace R s mnoZinou atributi A, tj. R(A), je kaZdd
podmnozina K mnoziny A takovd, Ze:

e K — A
o neeristuje K', kterd je podmnoZzinou (ostie) K a K' — A

Klicem je tedy kazZda mnozina atributi, kterd jiZ funkéné urcuje vsechny ostatni
atributy a navic je minimalni vzhledem k inkluzi, tj. neexistuje Zddnd vlastni
podmnozina s touto vlastnosti. Klicu muzZe byt i vice.

Priklad 4:
Odvodte klice pro Piiklad 2. Poté uvazujte pozadavek:

e kazdy predmét je vyucovan pravé jednim ucitelem
Zméni néjak tento pozadavek odvozené klice?

Reseni piikladu 4:

Klice bez dodatecného pozadavku jsou mnoZiny {cas, mistnost} a {cas,
re_ucitele}. S poZadavkem navic ziskavame funkéni zdvislost kod_predmetu —
rc_ucitele a je tedy mozné kazdy vyskyt atributu rc_ucitele na levé strané néjake
funkcéni zdvislosti nahradit atributem kod_predmetu. Ziskdme tedy navic jesté
kli¢c {cas, kod_predmetu}.

Piiklad 5:
Co to jsou Armstrongova pravidla?

Reseni piikladu 5:
Méjme R(A, F). Necht X, Y a Z jsou podmnoZinou A a F je mnoZina funkénich
zavislosti pro F'. Armstrongova pravidla jsou:

e jestlize Y je podmnoZinou X, potom X — Y (trividlni FZ, axiom)
o jestlize X Y aY — Z, potom X — Z (tranzitivita, pravidlo)

o jestlize X - Y a X — Z, pak X — Y Z (kompozice, pravidlo)

o jestlize X - YZ, pak X —Y a X — Z (dekompozice, pravidlo)
Plati



o korekinost co z mnoZiny F odvodime, plati pro libovolnou instanci R
e dplnost lze jimi odvodit vsechny FZ platné ve vSech instancich R

e nezavislost odstranénim jakéhokoliv z nich porusime uplnost

Pro piiklady 6 az 10 uvazujte schéma relace R(A, B,C, D, E, F') a mnoZiny
funkénich zavislosti F = {A — BEF, BC — DE, BDE — F, ADF — CE,
E—-CBD}aG={A— B, AB— FE, AD—- C, BC —- E, BEC — FD,FE —
C, EC — B}.

Piiklad 6:
Vysvétlete pojem pokryti mnoziny funkénich zavislosti. Je F' pokrytim G?

Reseni prikladu 6:

Pokryti mnozZiny funkcénich zdvislosti F' je kazdd mnozZina funkcénich zdvislosti G
takovd, e F™ = GT, kde F* (nazjvany uzdvér mnoZiny F ) znaci mnoZinu vsech
funkénich zavislosti, které lze z F' odvodit pomoci Armstrongovych pravidel. F
je pokrytim G. Staci odvodit G z F a naopak.

Piiklad 7:
Vysvétlete pojem uzavéru mnoziny atributt. Najdéte A*, BT a BC™T.

Reseni piikladu 7:
Uzdvér X mnoZiny atributi X vzhledem F je mnoZina viech atributi funkcéné
zavislych na F.

A+ = {AB,C,D, E,F}
B+ = {B}
BC+ = {B,C,D,E,F}

Priiklad 8:
Vysvétlete pojem redundantniho atributu a najdéte vSechny z pfedchoziho pti-
kladu. Vyslednou mnozinu FZ oznacte jako F’

Reseni piikladu 8:
Atribut a je redundantni v X — Y, pokud Y C (X \ {a})T. Vyslednd F' =
(A — BCEF, BC — DE, E — CBDF)}

Priiklad 9:
Co je to redundantni funkéni zavislost? Najdéte redundantni funkéni zavislosti
v F.

Reseni piikladu 9:
FZ f je redundantni v F, pokud (F — {f})* = F*. Vyslednd F"' = {A — E,
BC — E, E — BCDF}.

Priklad 10:
Najdéte miniméalni pokryti G.

Reseni piikladu 10:
Minimdlnt pokryti G je kazdé neredundanini (bez redundantnich FZ) kanonické
(mazimdlné dekomponované) pokryti, které se sklddd pouze z redukovanych FZ



(tj. bez redundantnich atributi na levé strané). F", které dekomponujeme na
kanonické pokryti je minimdlni pro G, protoZe je i pro F. Je dileZité nejprve
odstranit redundantni atributy a potom teprve zdvislosti. Pokud bychom hledali
minimdlni pokryti primo z G, zpusobilo by nedodrzZeni tohoto potadi, Ze FZ
A — B bychom neshledali redundantni, i kdyz je.

Priklad 11:
Vysvétlete pojem 1. normélni forma (1NF).

Reseni piikladu 11:
Kazdy atribut schématu relace je elementarniho typu a je nestrukturovany. To
umoznuje pracovat s daty v podobé plochych relaci.

Priklad 12:
Vysvétlete pojem redundance. Najdéte ve schématu z Prikladu 2 misto, které
miize zpusobit redundance. Pro¢ ndm redundance vadi?

Reseni prikladu 12:

Redundance je ukladani stejné informace vickrdt na ruznych mistech. Ve sché-
matu z Prikladu 2 jsou napf. hodnoty atributu areal redundantni. Tolikrdt, ko-
likrdt se v relaci Vyuka dand budova objevi, tolikrdt je wveden i jeji aredl. Jinou
redundanci zpusobuje atribut telefon_ucitele. Redundance ndm vadi z ruznych
duvodi:

1. ukladani stejné informace na vice mistech, coz zvysuje potiebny prostor

2. pri vloZeni dat prislusejicich jedné entité je potreba zdroven vlozit data i
0 jin€ entité

3. pTi vymazdni dat prislusejicich jedné entité je potreba vymazat data patiici
jiné entité

4. pokud se zmeéni jedna kopie redundantnich dat, je treba zménit i ostatni
kopie, jinak se databdze stane nekonzistentni

2-4 se nékdy souhrné nazyvaji aktualizacni anomdlie.

Priiklad 13:
Vysvétlete pojem 2. normélni forma (2NF). Upravte schéma z Pfikladu 2 tak,
aby spliiovalo podminky 2NF.

Reseni prikladu 13:

2NF predpokladd schéma v INF a navic 7ikd, Ze ve schématu relace neexis-
tuji cdstecné zdvislosti neklicovych atributi na klici, tj. Ze pro Zddny nekli-
covy atribut neeristuje vlastni podmnoZina klice, na které by zdvisel. Klicem
relacniho schématu Vyuka je rcycitele, cas, prip. mistnost,cas a existuje FZ
reycitele — tele fonycitele, ¢ili neklicovy atribut tele fon_ucitele zdvisi ¢dstecné
na klici. Dalsim porusenim je mistnost — budova. Resenim je dekompozice
podle téchto FZ:

Vyuka2(kod_predmetu, cas, mistnost, rc_ucitele, hodnoceni)
Mistnost2(mistnost, budova, areal)
Kontakt2(rc_ucitele, tele fon_ucitele)



Priiklad 14:
Vysvétlete pojem 3. norméalni forma (3NF). Upravte schéma z predchoziho pii-
kladu tak, aby spliiovalo podminky 3NF.

Reseni pirikladu 14:

SNF predpokldidd schéma ve 2NF a navic rikd, Ze Zddny neklicovy atribut nent
tranzitivné zdvisly na Zddném klici. Presnéji, v daném schématu R(A, F) plati
alespori jedna z podminek pro kaZdou zdvislost X — a (kde X je podmnoZinou
A, ajezA):

e zavislost je trividlni

o X je nadklic

e a je casti klice

Ve schématu Mistnost2 je klicem mistnost a plati FZ budova — areal.
Atribut areal je tedy tranzitivné zavisly na klici a schéma neni ve SNF. Presnéji
receno zavislost meni trividlni, budova neni nadklic a areal meni édsti klice.

FZ kod_predmetu, rc_ucitele — hodnoceni také porusuje SNF. Resenim je opét
dekompozice:

Vyuka3(kod_predmetu, cas, mistnost, rc_ucitele)
Hodnoceni3(kod_predmetu, rc_ucitele, hodnoceni)
Mistnost3(mistnost, budova)

Budova3(budova, areal)

Kontakt3(rc_ucitele, tele fon_ucitele)

Priiklad 15:

Vysvétlete pojem Boyce-Coddovy normalni formy (BCNF). Upravte schéma
z predchoziho prikladu tak, aby spliiovalo podminky BCNF, pokud uvazujete
navic i FZ kod_predmetu — rc_ucitele.

Reseni prikladu 15:
BCNF zpristiuje 3NF. PoZaduje, aby kazdy atribut byl zdvisly na klic¢i. Presnéji,
zakazuge posledni moznost z podminek 3NF, tj. v daném schématu R(A, F) plati

alesponi jedna z podminek pro kaZdou zdvislost X — a (kde X je podmnoZinou
A, ajezA):

o zavislost je trividlni
o X je nadklic

Pro funkcéni zavislost kod_predmetu — rc_ucitele nejsou podminky BCNF spl-
nény, protoZe se nejednd o trividlni zdvislost a kod_predmetu nent nadkli¢ (podle
specifikovanyjch funkénich zdvislosti). Resenim je znovu dekompozice:

Vyukad(kod_predmetu, cas, mistnost)
Hodnoceni4(kod_predmetu, hodnocens)
Uci4(kod_predmetu, re_ucitele)
Mistnost4(mistnost, budova)
Budovad(budova, areal)
Kontaktd(rc_ucitele, tele fon_ucitele)

Je navic mozné spojit schémata Hodnocenid a Ucid do jednoho.
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4. Cviceni: Funkéni Zavislosti a Normalni Formy -
Algoritmy

Martin Necasky, KSI
19. brezna 2007

Pro toto cviceni uvazujte nasledujici schéma relace a funkéni zévislosti:

Vyuka(kod_predmetu, cas, mistnost, rc_ucitele, tele fon_ucitele, hodnoceni,
budova, areal)

a nasledujici funkéni zavislosti:

mistnost, cas — kod_predmetu
kod_predmetu — mastnost

mistnost — budova, areal

budova — areal

kod_predmetu, mistnost — rc_ucitele

rc_ucitele — telefon_ucitele
kod_predmetu, rc_ucitele — mastnost, budova, areal
kod_predmetu, rc_ucitele,cas — hodnoceni

rc_ucitele, cas — mistnost

Priklad 1:
Pomoci algoritmu pro urceni atributového uzavéru z prednasky urcete atributové
uzavery nasledujicich mnozin atributi

{kod_predmetu}
{kod_predmetu, mistnost}
{kod_predmetu, mistnost, cas}

Popiste, jak algoritmus pracuje.

Reseni piikladu 1:

Uzdver budujeme po krocich. Dokud se rozsituje, pokracujeme. Krok, ve kterém
se uzaver jiz nerozsiri, je posledni. Uzdvér C' mmnoziny atributd X je iniciovdn
jako X. Krokem se rozumi aplikace vsech funkcnich zdvislosti na mnozinu C.
Cili pro {kod_predmetu}:

{kod_predmetu}t = {kod_predmetu}

{kod_predmetu}™ = {kod_predmetu, mistnost}

{kod_predmetu}™ = {kod_predmetu, mistnost, budova, areal, rc_ucitele}

{kod_predmetu}t = {kod_predmetu, mistnost, budova, areal, rc_ucitele,
telefon_ucitele}



a pro dalst

{kod_predmetu, mistnost}t = {kod_predmetu, mistnost, budova, areal,
rc_ucitele, tele fon_ucitele}

{kod_predmetu, mistnost, cas}™ = {kod_predmetu, mistnost, cas, budova, areal,
rc-ucitele, tele fon_ucitele, hodnoceni}

Piiklad 2:

Vysvétlete k ¢emu slouzi algoritmus prislusnosti funkéni zévislosti do mnoziny
funkénich zavislosti. Jak pro jeho realizaci muzete vyuzit algoritmus atributo-
vého uzavéru? Pouzijte algoritmus ke zjisténi, zda funkéni zavislosti

kod_predmetu — rc_ucitele (1)
rc_ucitele — kod_predmetu (2)
rc.ucitele, cas — kod_predmetu  (3)

patfi do ptivodni mnoziny FZ.

Reseni piikladu 2:

Algoritmus umoznuje urcit, zda dand funkéni zdvislost X — 'Y patii do uzdavéru
mnoZiny zdvislosti F. Pokud je odpoved kladnd, priddnim této fuknéni zdvislosti
do F' nepridavame Zadnou novou informaci. Pro realizaci tohoto algoritmu staci
urcit, zda Y C X+ wzhledem k F. Ani nemusime pocitat cely X+, staci jen
dokud nezjistime podminku. Tedy:

{kod_predmetu}™ D {kod_predmetu, mistnost, budova, areal, rc_ucitele}
{rc_ucitele}" = {rc_ucitele, tele fon_ucitele}
{rc_ucitele, cas}™ D {rc_ucitele, cas, tele fon_ucitele, mistnost, kod_predmetu}

Tedy (1) a (3) patii do pivodni mnozZiny FZ a (2) nepatii.

Piiklad 3:
Popiste, jak funguje algoritmus pro testovani redundantnich funkénich zavislosti.
Urcete, zda

kod_predmetu, rc_ucitele — mistnost, budova, areal

je redundantni v ptivodni mnoziné funkénich zavislosti.

Reseni piikladu 3:
Funkéni zdvislost X — 'Y je redundantni v F', pokud

(F\{X = Y})* =F*

Staci tedy urcit, zda X —'Y patri do (F\{X — Y})T. To znamend uréit, zda
Y C X wvzhledem k F\ {X — Y'}. Mdme zjistit, zda funkéni zdvislost

kod_predmetu, rc_ucitele — mistnost, budova, areal

(oznacme ji ) je redundantni v pivodni mnoziné FZ, oznacme ji F. Staci tedy
urcit, zda

{mistnost, budova, adresayudovy} C {kod_predmetu,rc_ucitele}*

vzhledem k F'\ {f}. Plati

{kod_predmetu, rc_ucitele} ™ D {kod_predmetu, rc_ucitele, mistnost, tele fon_ucitele, budova,
areal}

coZ znamend, Ze testovand FZ je redundantni v F.



Piiklad 4:
Popiste, jak funguje algoritmus pro testovani redundantnich atributi. Urcete,
zda je néktery z atribut na levé strané funkéni zavislosti

kod_predmetu, rc_ucitele, cas — hodnoceni

redundantni.

Reseni piikladu 4:
Necht X — Y je funkéni zdvislost v F. Atribut a € X je redundantni, pokud
plati

(X\{a}) - Y €EF

coZ znamend urcit, zda Y C (X \ {a})T vzhledem k F. Pokud se ndm podaii
urcit, Ze a € X \ {a})™ vzhledem k F, mdme podminku ovéfenu také, protoZe
potom (X \ {a}) = X a k tomu X — Y a tedy z tranzitivity (X \ {a}) = Y
patri do uzdvéru F. Pri ovérovani podminky mizZeme pouZit i puvodni funkéni
zdvislost X — Y. Jednd se totiZ o tvrzent, které v uzdvéru stdle plati (i po
odstranéni redundantniho atributu musi byt X — Y odvoditelnd). Mdame zjistit,
zda je nektery z atributiu v

kod_predmetu, rc_ucitele, cas — hodnoceni

redundantni. Plati

{kod_predmetu, rc_ucitele, cas}t = {kod_predmetu, rc_ucitele, cas, mistnost,
budova, areal, tele fon_ucitele, hodnoceni }

Potrebujeme otestovat, zda funkcni zavislosti s levymi stranami redukovanyms
o testované atributy patii do uzavéru puvodni mnoziny funkcénich zavislosti, tj.
zda z redukované levé strany odvodime puvodni pravou strani.

e test redundance atributu kod_predmetu:
{rc_ucitele, cas}™ D {rc_ucitele, cas, tele fon_ucitele, mistnost, kod_predmetu}

Odvodili jsme testovany atribut a je tedy mozné odvodit i celou pravou
stranu, tedy kod_predmetu je redundantni v dané FZ.

o test redundance atributu rc_ucitele:

{kod_predmetu, cas}t D {kod_predmetu, cas, mistnost, budova, areal,
re_ucitele}

Opét jsme odvodili testovany atribut, tedy rc,citele je redundantni v dané
FZ.

o test redundance atributu cas:

{kod_predmetu, rc_ucitele} ™ D {kod_predmetu, rc_ucitele, mistnost, budova,
areal, tele fon_ucitele}

Pravou stranu nelze odvodit, tedy cas neni redundantni v dané FZ.

Vyslo tedy, Ze kod_predmetu a rc_ucitele jsou redundantni (ne oba najednou,
jen za predpokladu, Ze druhy z nich je na levé strané piitomen) a cas nend.

Piiklad 5:
Popiste, jak lze vyuzit pfedchozi algoritmy ke konstrukci minimalniho pokryti
mnoziny FZ. Urcete timto zptisobem minimalni pokryti ptivodni mnoziny FZ.



Reseni piikladu 5:
Minimdlni pokryti lze zkonstruovat ndsledujicim zpusobem.:

1. dekomponovat kaZdou funkcéni zdvislost na elementdrni funkéni zdvislosti
2. z kazdé funkcni zdvislosti odstranit redundantni atributy na levé strané
3. odstranit redundantni zdvislosti

Tedy:
1.

mistnost, cas — kod_predmetu
kod_predmetu — mistnost

mistnost — budova

mistnost — areal

budova — areal

kod_predmetu, mistnost — rc_ucitele
rc_ucitele — tele fon_ucitele
kod_predmetu, rc_ucitele — mistnost
kod_predmetu, rc_ucitele — budova
kod_predmetu, rc_ucitele — areal
kod_predmetu, rc_ucitele, cas — hodnocent
rc_ucitele, cas — mistnost

mistnost, cas — kod_predmetu
kod_predmetu — mistnost
mistnost — budova

mistnost — areal

budova — areal

kod_predmetu — rc_ucitele
rc_ucitele — telefon_ucitele
kod_predmetu — mistnost
kod_predmetu — budova
kod_predmetu — areal
kod_predmetu, cas — hodnoceni
rc_ucttele, cas — mistnost

mistnost, cas — kod_predmetu
mistnost — budova

budova — areal

kod_predmetu — rc_ucitele
rc_ucitele — telefon_ucitele
kod_predmetu — mistnost
kod_predmetu, cas — hodnoceni
rc_ucitele, cas — mistnost

Priklad 6:
Popiste algoritmus nalezeni prvniho kli¢e. Pouzijte ho k nalezeni prvniho klice
ve vasem minimalnim pokryti.

Reseni prikladu 6:
Je-li A mnoZina vSech atributi daného schématu relace, staci nalézt redundantni



atributy v A — A. Tedy pro A rovno mnoziné vsech atributi ve schématu nasi
relace postupujeme ndasledovné:

(1) kod_predmetu, cas, mistnost, rc_ucitele, tele fon_ucitele, hodnoceni, budova,
areal — A

(2) cas,mistnost, rc_ucitele, tele fon_ucitele, hodnoceni, budova,
areal — A (kod_predmetu je redundantni)

(3) cas,mistnost, rc_ucitele, tele fon_ucitele, hodnoceni, budova,
areal — A (cas neni redundantni)

(4) cas,rc_ucitele, tele fon_ucitele, hodnoceni, budova,
areal — A (mistnost je redundantni)

(5) cas,rcoucitele, tele fon_ucitele, hodnocent, budova,
areal — A (rc_ucitele neni redundantni)

(6) cas,rcucitele — A
(tele fon_ucitele, hodnoceni, budova, areal jsou redundantni)

Ovérent:

{cas, rc_ucitele}t = {cas, rc_ucitele, tele fon_ucitele, mistnost, kod_predmetu, budova,
areal, hodnoceni}

Priklad 7:
Popiste algoritmus nalezeni v8ech kli¢t (Lucchesi-Osborn z pfednédsky). PouZijte
ho k nalezeni klicti ve vasem minimalnim pokryti.

Reseni prikladu 7:

Algoritmus predpoklddd znalost jednoho klice. Ddle predpoklddd, Ze véechny FZ
jsou netrividlni, tj. pro kaZdou X — Y plati, Ze X a 'Y jsou disjunkini. Jde
vlastné o obecnéjsi hleddni ekvivalentnich mnozZin atributu. Dvé mnoZiny atri-
butd jsou ekvivalentni (vzhledem k dané mnoZiné FZ), pokud uréuji stejné mno-
ziny atributi. Algoritmus pracuje v krocich. Udrzuje aktudlni mnoZinu klicu.
V pronim kroce tato mnoZina obsahuje pouze proni klic, nalezeny napr. pred-
chozim algoritmem. V kazdém kroku je zjisténo 0 a vice novych klicu. Pokud v
daném kroce jiz Zddny novy kli¢ neni zjistén algoritmus konci. Krok algoritmu
prochdzi vsechny funkcéni zavislosti a pro kaZdou FZ prochdzi vSechny nové klice
v aktudlni mnoziné klici. Pro danou FZ X —'Y a klic K testuje, zda:

e mnoziny Y a K maji neprdzdny prinik

o neezistuje klic K' v aktudini mnoZiné klici takovy, e K' je podmmnoZinou
(KUX)\Y, jinak Teceno, testuje, zda pro kazdy kli¢ K' v aktudlni mnoZiné
klici plati, Ze K' neni podmnoZinou (K UX)\Y

Potom pravad strana bez redundantnich atributi z (K UX)\Y — A je novy klic,
kde A je mnoZina vSech atributd schématu relace. Tedy

(1) Keys = {(cas,rc_ucitele)}

(2) Keys = {(cas, rc_ucitele), (cas, kod_predmetu)}
z kod_predmetu — rc_ucitele

(3) Keys = {(cas,rc_ucitele), (cas, kod_predmetu), (cas, mistnost)}
zmistnost, cas — kod_predmetu

(4) Keys = {(cas,rc_ucitele), (cas, kod_predmetu), (cas, mistnost)}
zrc_ucitele, cas — mistnost



Piiklad 8:

Rozeberte moznosti, kterymi mizete zkonstruovat rela¢ni schéma tak, aby spl-
novalo podminky normélnich forem. Jaké jsou vyhody/nevyhody téchto pii-
stupu?

Reseni piikladu 8:

V zdsadé jsou dvé krajni moznosti. Pruni moznosti je vytvoreni mnoziny schémat
relact, napr. prevodem z ER diagramu a mnoZiny funkénich zdvislosti, na jejichz
zdkladé se provede mormalizace. Nevghodou je moznost prilisného rozdrobent
dat. Druhou moznosti je vytvoreni jednoho globdlniho schématu a jeho rozdeélent
aZ na zdklade funkcénich zdvislosti. Je to vsak méné intuitivni. Vhodné je volit
postup nékde mezi témito pristupy.

Piiklad 9:
Vysvétlete pojem ”bezestratovost”. Uvazujte atributy {kod_predmetu, rc_ucitele,
mistnost} a funkéni zavislost kod_predmetu — mistnost. Ktera z dekompozic

(a) {kod_predmetu,rc_ucitele}, {kod_predmetu, mistnost}
() {kod_predmetu,rc_ucitele}, {rc_ucitele, mistnost}
(¢) {kod_predmetu, mistnost}, {rc_ucitele, mistnost}

je bezestratova?

Reseni piikladu 9:

Jednd se o vlastnost dekompozice, kterd zarucuje korektni rekonstrukci univer-
zalnd relace z dekomponovangch relaci (rekonstrukct ziskdme opét pivodni data
ve stavu, v jakém byla pred dekompozici). Bezestrdatovost lze popsat podminkamsi:

e Necht R(XY Z,F) je univerzdlni schéma, kde Y — Z je v F. Potom
dekompozice R1(Y Z, F1), R2(Y X, F'2) je bezztrdtovd.

e Dekompozice R(A, F) do R1(Al, F1), R2(A2, F2) je bezztrdtovd, jestlize
plati (A1 N A2) — Al nebo (A2N Al) — A2

Podle takovych definic je pfipad (a) bezestratovd dekompozice. V piipadech (b) a
(¢) nend bezestrdtovost zarucena. V pripadé (b) jsou ke kaZdému piedmétu piita-
zeny vSechny mistnosti, ve ktergch uci ucitelé daného predmétu (i jiné predméty).
V piipadé (c) jsou k danému piedmétu pritazeni vsichni ucitelé, kteri néco uci
v mistnosti, kde se uéi tento piedmét (i ucitelé, kteri tu uci jiné predméty).

Priiklad 10:
Vysvétlete pojem ”zachovani pokryti zavislosti” v pripadé dekompozice.

Reseni prikladu 10:

Jednd se o vlastnost dekompozice, kterd zarucuje zachovdni vsech funkénich zd-
vislosti. Pokud dekomponujeme R(A, F) na R1(A1,F1), ..., Rn(An, Fn), po-
tom dekompozice zachovdvd pokryti zdvislosti, pokud sjednoceni mnoZin F17T,
..., F'nT se rovnd mnoZing F+. Pokryti zdvislosti miZe byt naruseno dvéma
zpusoby

e pri dekompozici F' neodvodime vSechny FZ platné v Fi, tj. ztratime FZ,
ktera md primo platit v jednou diléim schématu



e i kdyZ odvodime vsechny platné (tj. provedeme projekci F*), miZeme v

dusledku ztratit FZ, kterd plati napric schématy

Piiklad 11:
Popiste algoritmus dekompozice relacnich schémat a jeho vlastnosti. Dekompo-
nujte ptivodni schéma relace s vasim minimalnim pokrytim.

Reseni piikladu 11:

Algoritmus dekompozice umozrniuje dekomponovat relacni schéma do BCNF a
zachovdvad bezestratovost. Nezachovdvd pokryti zavislosti. Pracuje v krocich. V
kazdém kroku vybere schéma néjaké relace, které neni v BCNF (pokud takové
JiZ neexistuje, konci). Pro vybrané schéma vybere nékterou z neklicovych FZ a
provede dekompozici schématu podle této funkcént zdvislosti. To muze byt zdrojem
pripadného poruseni zachovdni pokryti puvodni mnozZiny FZ. Pro nas priklad
muze dekompozice probéhnout takto:

1. Puvodni schéma s minimdlnim pokrytim FZ a s urcenymi klici.

Vyuka(kod_predmetu, cas, mistnost, rc_ucitele, tele f on_ucitele, hodnocent,
budova, areal)

cas, rc_ucitele — vse

cas, kod_predmetu — vse

cas, mistnost — vse

mistnost — budova

budova — areal

kod_predmetu — rc_ucitele

rc_ucitele — telefon_ucitele

kod_predmetu — mistnost

2. mistnost — budova porusuje 2NF.

Vyukal(kod_predmetu, cas, mistnost, rc_ucitele, tele fon_ucitele, hodnocent,
areal)

cas, rc_ucitele — vse

cas, kod_predmetu — vse

cas, mistnost — vse

kod_predmetu — rc_ucitele

rc_ucitele — telefon_ucitele

kod_predmetu — mistnost

Vyuka2(mistnost, budova) (BCNF)
mistnost — budova



3. rc_ucitele — tele fon_ucitele porusuje 2NF.

Vyukal(kod_predmetu, cas, mistnost, rc_ucitele, hodnoceni, areal)
cas, rc_ucitele — vse

cas, kod_predmetu — vse

cas, mistnost — vse

kod_predmetu — rc_ucitele

kod_predmetu — mistnost

Vyuka2(mistnost, budova) (BCNF)
mistnost — budova

Vyuka3(rc.ucitele, tele fon_ucitele) (BCNF)
rc_ucitele — telefon_ucitele

4. kod_predmetu — rc_ucitele porusuje BCNF.

Vyukal(kod_predmetu, cas, mistnost, hodnoceni, areal)
cas, kod_predmetu — vse

cas, mistnost — vse

kod_predmetu — mistnost

Vyuka2(mistnost, budova) (BCNF)
mistnost — budova

Vyuka3(rc.ucitele, tele fon_ucitele) (BCNF)
rc_ucitele — telefon_ucitele

Vyukad(kod_predmetu, rc_ucitele) (BCNF)
kod_predmetu — rc_ucitele

5. kod_predmetu — mistnost porusuje BCNF.

Vyukal(kod_predmetu, cas, hodnoceni, areal)
cas, kod_predmetu — vse

Vyuka2(mistnost, budova) (BCNF)
mistnost — budova

Vyuka3(rc-ucitele, tele fon_ucitele) (BCNF)
rc_ucitele — telefon_ucitele

Vyukad(kod_predmetu, rc_ucitele) (BCNF)
kod_predmetu — rc_ucitele

Vyukab(kod_predmetu, mistnost) (BCNF)
kod_predmetu — mistnost

Dekompozice tu nevypadd nejsikovnéji, ztratili jsme napt. pomérné duleZitou
FZ budova — areal. Lze pfidat schéma Vyukab(budova,areal). Jing a lepsi
vysledek by byl, kdybychom jako prvni provedli dekompozici podle budova —
areal. Je proto nutné ddt pozor a pokud jsme ztratily néjakou funkcni zdvislost,
je potreba doplnit odpovidajici schémata relact.



Priiklad 12:
Popiste algoritmus ”syntéza” relac¢nich schémat a jeho vlastnosti. Dekomponujte
podle néj ptivodni schéma relace s vasim minimalnim pokrytim.

Reseni prikladu 12:

Jde o algoritmus pro dekompozici do SNF, zachovdvajici pokryti zdvislosti. Zd-
kladni verze nezachovdva bezztrdatovost. Bezztrdtovost lze zajistit priddnim dal-
§tho schématu do dekompozice, které obsahuje univerzdlni kli¢ (tj. néjaky klic
pivodniho univerzdlniho schématu). Schéma v dekompozici, které je podmnoZi-
nou jineho muzeme vypustit. MuZeme take sloucit schémata s funkcné ekviva-
lentnimi kli¢i, ale tato operace miZe obecné porusit 3NF (nebo BCNF pokud ji
bylo dosazeno). Pro nds priklad probéhne syntéza takto:

1. Minimdlni pokryti uZ mdme:

Vyuka(kod_predmetu, cas, mistnost, rc_ucitele, tele f on_ucitele, hodnocent,
budova, areal)

mistnost, cas — kod_predmetu

mistnost — budova

budova — areal

kod_predmetu — rc_ucitele

rc_ucitele — tele fon_ucitele

kod_predmetu — mistnost

kod_predmetu, cas — hodnoceni

rc_ucitele, cas — mistnost

2. Kompozice levych stran:

mistnost, cas — kod_predmetu
mistnost — budova

budova — areal

kod_predmetu — rc_ucitele, mistnost
rc_ucitele — tele fon_ucitele
kod_predmetu, cas — hodnoceni
rc_ucitele, cas — mistnost

3. Vytvoreni schemat:

Vyukal(mistnost, cas, kod_predmetu)
mistnost, cas — kod_predmetu

Vyuka2(mistnost, budova)
mistnost — budova

Vyuka3(budova, areal)
budova — areal



Vyukad(kod_predmetu, rc_ucitele, mistnost)
kod_predmetu — rc_ucitele, mistnost

Vyukab(rc_ucitele, tele fon_ucitele)
rc_ucitele — telefon_ucitele

Vyuka6(kod_predmetu, cas, hodnoceni)
kod_predmetu, cas — hodnocent

VyukaT7(rc_ucitele, cas, mistnost)
rc-ucttele, cas — mistnost

4. Mozna spojeni schemat (ekvivalentni klice):

Vyukal(mistnost, cas, kod_predmetu, hodnoceni, rc_ucitele)
mistnost, cas — kod_predmetu

kod_predmetu, cas — hodnoceni

rc_ucttele, cas — mistnost

Vyuka2(mistnost, budova)
mistnost — budova

Vyuka3(budova, areal)
budova — areal

Vyukad(kod_predmetu, rc_ucitele, mistnost)
kod_predmetu — rc_ucitele, mistnost

Vyukab(rc_ucitele, tele fon_ucitele)
rc_ucitele — telefon_ucitele

5. Mozna spojeni schemat (podmnoziny atributu) - porusujeme BCNF:

Vyukal(mistnost, cas, kod_predmetu, hodnoceni, rc_ucitele)
mistnost, cas — kod_predmetu

kod_predmetu, cas — hodnoceni

rc_ucitele, cas — mistnost

kod_predmetu — rc_ucitele, mistnost

Vyuka2(mistnost, budova)
mistnost — budova

Vyuka3(budova, areal)
budova — areal

Vyukab(rcucitele, tele fon_ucitele)
rc_ucitele — telefon_uitele



DBI025
5. Cviceni: Relacni Algebra

Martin Necasky, KSI
2. dubna 2007

Pro toto cviceni uvazujte nasledujici schéma relacni databaze:

Student(rc_studenta, jmeno, adresa)

Ucitel(rc_ucitele, jmeno, tele fon, nazev_katedry)
Katedra(nazev_katedry, rc_vedouciho)

Predmet(kod_predmetu, nazev, anotace)
Mistnost(cislo_mistnosti, kapacita, cislo_budovy)
Budova(cislo-budovy, adresa)

Prerekvizita(kod_predmetu, kod_prerekvizity)
Vyuka(kod_predmetu, rc_ucitele, typ, semestr, den, cas_zacatku,
cislo_mistnosti, hodnocent)

Zapis(kod_predmetu, rc_studenta, vysledek, semestr)

Kazdy priklad je dotazem v pfirozeném jazyce polozenym ”pfirozenym” uzi-
vatelem. PfepiSte tento dotaz do relacni algebry.

Priklad 1:
Ukaz mi jména vSech uciteld.

Reseni piikladu 1:
Ry = Ucitel[jmeno]

Priklad 2:
Ukaz mi jména vsech uciteld z katedry s nazvem ”KSI”.

Reseni piikladu 2:
Ry = Ucitel(nazev_katedry =7 KSI")

Priiklad 3:
Ukaz mi ucitele z katedry, jejimz vedoucim je "Novak”.

Reseni piikladu 3:



R} = (Katedra x Ucitel)(rc_vedouciho = rc_ucitele A jmeno = ” Novak”)[nazev_katedr
Ry =(

R} = (Katedra * Ucitel < rc_ucitele — rc_vedouciho >)(jmeno =" Novak”)[nazev_kate
Rs = Ucitel * R}

Katedra[rcvedouciho = rc_ucitele]Ucitel)(jmeno = ” Novak” ) [nazev_katedry]

Piiklad 4:
Vypis seznam predmeéti, které se uc¢i v pondéli nebo v patek.

Reseni prikladu 4:

Ry = (Predmet x Vyuka)(den =7 Po” V den =" Pa”)
R4y = Predmet * Vyuka(den =7 Po” V den =7 Pa”)
Ry = (Predmet x Vyuka)(den =7 Po”) U (Predmet * Vyuka)(den =7 Pa”)

Priiklad 5:
Vypis predméty, které se neuci ani v pondéli ani v patek.

Reseni piikladu 5:

R} = (Predmet * Vyuka)(den # 7 Po” A den # 7 Pa”)

Dotaz R} je $patné. Pokud jsou povoleny i predméty bez vjuky, potom takové
predméty nejsou ve viysledku zatazeny. Navic pokud je predmét ucen i jiné dny,
objevi se ve vysledku také. Lze vsak vyuZit mnoZinovy rozdil, kterym v relacni
algebre modelujeme negaci.

Rs = Predmet \ Ry[kod_predmetu, nazev, anotace]

Piiklad 6:
Ukaz ucitele, ktefi maji viyuku s hodnocenim alespon 3.

Reseni piikladu 6:
R¢ = (Ucitel * Vyuka)(hodnoceni > 3)

Priklad 7:

Ktefi ucitelé maji nestihatelny rozvrh? Rozvrh je nestihatelny, pokud je ¢as na
prejezd mezi budovami, ve kterych se vyuka kona, mensi nez 1 hodina. Trvani
vyuky je 1,5 hodiny. Pfedpokladejte pro zjednoduseni, ze operace -’ (aritmeticky
rozdil) s operandy typu ¢as vraci ¢islo udéavajici ¢asovy rozdil v minutéch.

Reseni piikladu 7:



Rl = (Vyuka * Mistnost x Budova)[rc_ucitele, semestr, den, hodina, cislo_budovy|
R? = R} x RY < hodina — hodinal, cislo_budovy — cislo_budovyl >

R} = R%(hodina <= hodinal A cislo_budovy # cislo_budovyl)

R; = R3((hodinal — (hodina — 90)) <= 60)

Priiklad 8:
Kteri studenti nemaji zapsany zadny predmét?

Reseni piikladu 8:
Rg = Student \ (Zapis x Student)[rc_studenta, jmeno, adresa)

Priklad 9:
Predméty, které uc¢i nékdo z KSI.

Reseni piikladu 9:

Ry = (Predmet x Vyuka = Ucitel)(nazev_katedry =7 KSI”)

[kod_predmetu, nazev, anotace)
Pro dalsi priklady, necht PredmetKSI = Rg.

Priiklad 10:
Ktefi studenti maji zapsan néjaky predmét, ktery uci nékdo z KSI?

Reseni prikladu 10:
Ryo = (Student x Zapis * Predmet K SI)[rc_studenta, jmeno, adresal

Priiklad 11:

Ktefi studenti maji zapsany vSechny pfedméty, které uéi nékdo z KSI? (Népo-
véda: nemame sice pfimo néco jako vseobecny kvantifikator, ale mame impli-
citné néco jako existenéni kvantifikitor (viz napt. zadani predchoziho piikladu,
tj. spojeni Student a Zapis a zpét projekce na atributy relace Student) a mame
také mnozinovou operaci 'minus’, ktera funguje jako negace. Pokud vam népo-
véda nedava smysl, podivejte se na zédkladni pojmy predikatové logiky)

Reseni prikladu 11:

R}, = Zapis[rc_studenta] x PredmetK SI[kod_predmetu]
R%, = R}, \ Zapis[rc_studenta, kod_predmetu)

R}, = R, [rc_studenta]

R}, = Zapis[rc_studenta] \ R3,

Ri1 = R, * Student



Ri, jsou vsechny mozné kombinace studentii a predméti z KSI (vechny
mozné zdpisy studenti do predméti KSI),

R2, obsahugje pro kazdého studenta ty predméty z KSI, které nemd zapsdny,

R3, obsahuje studenty, kteri nemagi zapsdn néjaky predmet z KSI,

R}, obsahuje studenty, kteri maji zapsdny viechny predméty z KSI (pryc
ty studenty, kterym néco chybi)

Rin=(
Zapis|re_studenta)

\

(
(Zapis|re_studenta) x PredmetK SI[kod_predmetu])

\

Zapis|re_studenta, kod_predmetu]
)[re_studental
) * Student
= (Zapis[rc_studenta, kod_predmetu] = Predmet K S1[kod_predmetu]) * Student

Jednd se tedy o operaci déleni. Vybirdme takovd rodnd cisla, kde pro kazZdy
predmét z KSI je dvojice rc_studenta, kod_predmetu v tabulce

Zapis|re_studenta, kod_predmetu]

Priiklad 12:
Ktefi studenti maji zapsany pouze predméty, které uci nékdo z KSI? Uvazujte
pouze studenty, ktefi maji néco zapsano.

Reseni piikladu 12:

R}, = (Predmet \ PredmetK ST)[kod_predmetu]
R2, = Zapis * R,

R3, = R3,[rc_studenta]

R}, = Zapis[rc_studenta) \ R,

Ris = Student * R},

o Rl, jsou predméty, které neuci nikdo z KSI,
o R2, obsahuje zdpisy predméti, které neuci nikdo z KSI,

o R3, obsahuje rodnd ¢&isla studenti, kteri maji zdpis predmetu, ktery neuci
nikdo z KSI,



o R}, obsahuje rodnd ¢&isla studenti, kteri nemaji zdpis predméti, které ne-
uci nikdo z KSI (ale rozdil délame proti Zapis, tj. objevi se tam pouze
studenti, kteri magi alespori néco zapsdno, studenti, kteri nic zapsano ne-
magt, nejsou wvaZovdni)

Priklad 13:
Studenti, ktefi maji zapsany pravé predmeéty, které uc¢i nékdo z KSI.

Reseni prikladu 13:

R} = (Predmet \ PredmetK SI)[kod_predmetu]

R, = (Zapis * Ri,)[rc_studenta]

Ri'?) = (Zapis|[rc_studenta, kod_predmetu] +~ Predmet K S1[kod_predmetu]) \ R%?,
Ry3 = Student * R,

o R, jsou predméty, které neuci nikdo z KSI,

o R2; obsahuje rodnd ¢isla studentii, kteri magi néjaké zdpisy predméti, které
neuci nikdo z KSI,

o R3; od rodnyjch ¢isel studenti, kteri maji zapsdny viechny predmety z KSI
odebereme rodna cisla téch studentu, kteri magi takée zdpis predmeétu mimo
KSI

Priklad 14:
Studenti, ktefi nemaji zapsan zadny predmét, ktery uc¢i nékdo z KSI. Uvazujte
i studenty, ktefl nemaji zadny zapis.

Reseni piikladu 14:

Ry4 = Student \ Ryp[rc-studenta, jmeno, adresal

Priiklad 15:
Zkuste prijit na néjakd omezeni relacni algebry

Reseni prikladu 15:
Rekurzivita, agregace.
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6. Cviceni: Relacni Kalkuly

Martin Necasky, KSI
2. dubna 2007

Pro toto cviceni uvazujte nasledujici schéma relacni databaze:

Student(rc_studenta, jmeno, adresa)

Ucitel(rc_ucitele, jmeno, tele fon, nazev_katedry)
Katedra(nazev_katedry, rc_vedouciho)

Predmet(kod_predmetu, nazev, anotace)
Mistnost(cislo_mistnosti, kapacita, cislo_budovy)
Budova(cislo-budovy, adresa)

Prerekvizita(kod_predmetu, kod_prerekvizity)
Vyuka(kod_predmetu, rc_ucitele, typ, semestr, den, cas_zacatku,
cislo_mistnosti, hodnocent)

Zapis(kod_predmetu, rc_studenta, vysledek, semestr)

V nasledujicim textu jsou dotazy vyjadiené v DRK a NRK. V piipadé DRK,
pokud by byl zapis prili§ dlouhy, nevypisujeme vSechny atributy, které vybirame,
ale jen klice. Tj. napf. pokud chceme uditele, tak vybirame jen rodné dislo.
Jinak bychom museli vSechny atributy vypisovat a zapis by byl pfili§ dlouhy a
neptehledny.

Kazdy ptiklad je dotazem v prirozeném jazyce polozenym ”piirozenym” uzi-
vatelem. Vzdy ho vyjadiete v DRK i NRK.

Priklad 1:
Ukaz mi jména vSech uciteld.

Reseni piikladu 1:

DRK : {(jmeno) : Ucitel(jmeno)}
NRK : {ul[jmeno] : Ucitel(u)}

Priiklad 2:
UkaZ mi jména vSech ucCiteli z katedry s nazvem "KSI”.

Reseni piikladu 2:



DRK : {(rcucitele) : Ucitel(rc_ucitele,” KSI")}
NRK : {u: Ucitel(u) A unazev_katedry =" KSI"}

Piiklad 3:
Ukaz mi uditele z katedry, jejimz vedoucim je "Novak”.

Reseni piikladu 3:

DRK : {(rc_ucitele) : Inazev_katedry(Irc_vedouciho(
Katedra(nazev_katedry, rc_vedouciho) A\
Ucitel(rc_vedouciho,” Novak” )A
Ucitel(rc-ucitele, nazev_katedry) )) }

NRK : {u: Ucitel(u) A IK atedra(k) U citel (v)(
v.jmeno =" Novak” A
k.rcvedouciho = v.rc_ucitele/

u.nazev_katedry = k.nazev_katedry)}

Priklad 4:
Vypi$ seznam predmeéti, které se uc¢i v pondéli nebo v patek.

Reseni piikladu 4:

DRK : {(kod_predmetu) : Predmet(kod_predmetu)A
(Vyuka(kod_predmetu,” Po”) V Vyuka(kod_predmetu,” Pa”))}

NRK : {p: Predmet(p) A IVyuka(v)(v.kod_predmetu = p.kod_predmetun
(v.den =7 Po” Vv.den ="Pa”))}

Priklad 5:
Vypis predméty, které se neuci ani v pondéli ani v patek.

Reseni piikladu 5:

DRK : {(kod_predmetu) : Predmet(kod_predmetu)A
—(Vyuka(kod_predmetu,” Po”) V Vyuka(kod_predmetu,” Pa”))}

NRK : {p: Predmet(p) A =IVyuka(v)(v.kod_predmetu = p.kod_predmetun
(v.den =7 Po” V v.den ="Pa”))}

Piiklad 6:
Ukaz ucitele, ktefi maji vyuku s hodnocenim alespon 3.



Reseni piikladu 6:

DRK : {(rcucitele) : Ucitel(rc_ucitele) A Ihodnoceni(
Vyuka(rc_ucitele, hodnoceni) A 3 < hodnoceni)}

NRK : {u: Ucitel(u)A
IWVyuka(v)(v.rcucitele = u.rc_ucitele A 3 < v.hodnoceni)}

Priklad 7:

Ktefi ucitelé maji nestihatelny rozvrh? Rozvrh je nestihatelny, pokud je ¢as na
prejezd mezi budovami, ve kterych se vyuka kona, mensi nez 1 hodina. Trvani
vyuky je 1,5 hodiny. Pfedpokladejte pro zjednoduseni, ze operace -’ (aritmeticky
rozdil) s operandy typu ¢as vraci ¢islo udéavajici éasovy rozdil v minutéch.

Reseni piikladu 7:

DRK : {(rcucitele) : Ucitel(rc_ucitele) A
dsemestr, den, hodinal, cislo_budovyl, hodina2, cislo_budovy2(
Vyuka(rc_ucitele, semestr, den, hodinal, cislo_budovyl) A
Vyuka(rc_ucitele, semestr, den, hodina2, cislo_budovy2) A
hodinal < hodina2 A cislo_budovyl # cislo_budovy2A
hodina2 — (hodinal + 90) < 60)}
NRK : {u: Ucitel(u)A
Wyuka(vl)IVyuka(v2)(
vl.rc_ucitele = u.rc_ucitele A v2.rc_ucitele = u.rc_ucitele/\
vl.semestr = v2.semestr A vl.den = v2.denA
vl.hodina < v2.hodina A vl.cislo_budovy # v2.cislo_budovyN
v2.hodina — (v1.hodina + 90) < 60)}

Priiklad 8:
Ktefi studenti nemaji zapsany zadny predmét?

Reseni piikladu 8:

DRK : {(rc_studenta) : Student(rc_studenta) N Akod_predmetu(
Zapis(re_studenta, kod_predmetu))}

NRK : {s: Student(s)A\
AZapis(z)(z.re_studenta = s.re_studenta)}

Priklad 9:
Predméty, které uc¢i nékdo z KSI.



Reseni piikladu 9:

DRK : {(kod_predmetu) : Predmet(kod_predmetu) A Irc_ucitele(
Vyuka(rc_ucitele, kod_predmetu) A
Ucitel(rc-ucitele, nazev_katedry : ? K.SI")}

NRK : {p: Predmet(p) A IVyuka(v)IUcitel (u)(
v.kod_predmetu = p.kod_predmetu/
v.re_ucttele = u.rc_uciteleN
u.nazev_katedry =" KSI”)}

Priiklad 10:
Kteri studenti maji zapsan néjaky predmét, ktery uci nékdo z KSI?

Reseni piikladu 10:

DRK : {(rc_studenta) : Student(rc_studenta) A Fkod_predmetu(
Predmet(kod_predmetu) A
Zapis(rc_studenta, kod_predmetu) A
Irc_ucitele(
Vyuka(rc_ucitele, kod_predmetu) A
Ucitel(rc_ucitele, nazev_katedry : 7K SI”))}
NRK : {s: Student(s)A
IPredmet(p)3Zapis(z)IVyuka(v)IUcitel (u)(
s.re_studenta = z.rc_studenta/
p.kod_predmetu = z.kod_predmetu/
v.kod_predmetu = predmet.kod_predmetu/
v.re_ucitele = u.rc_ucitele
u.nazev_katedry =" KSI”)}

Priiklad 11:
Kteri studenti maji zapsany vSechny predméty, které uci nékdo z KSI?

Reseni piikladu 11:



DRK : {(rc_studenta) : Student(rc_studenta) A Vkod_predmetu(
(Predmet(kod_predmetu) A Fre_ucitele(
Vyuka(rc_ucitele, kod_predmetu) A
Ucitel(rc_ucitele, nazev_katedry : " KSI1”)))
= Zapis(rc_studenta, kod_predmetu))}
NRK : {s: Student(s) A VPredmet(p)(
WVyuka(v)IUcitel(u)(
v.kod_predmetu = p.kod_predmetu/
v.rc_ucitele = u.rc_ucitele/
u.nazev_katedry =" KSI”)
= 3Zapis(z)(
s.re_studenta = z.rc_studenta/\

p.kod_predmetu = z.kod_predmetu)}

Priiklad 12:
Ktefi studenti maji zapsany pouze predméty, které uc¢i nékdo z KSI? Uvazujte
pouze studenty, ktefi maji néco zapsano.

Reseni piikladu 12:

DRK : {(rc_studenta) : Student(rc_studenta) A Vkod_predmetu(
(Predmet(kod_predmetu) A Zapis(rc_studenta, kod_predmetu))
= Jrc_ucitele(
Vyuka(rc_ucitele, kod_predmetu) A
Ucitel(rc_ucitele, nazev_katedry : 7 KSI”))}
NRK : {s: Student(s) A VPredmet(p)(

Zapis(z)(
s.re_studenta = z.rc_studenta/
p.kod_predmetu = z.kod_predmetu)

= FVyuka(v)IUcitel(u)(
v.kod_predmetu = p.kod_predmetu/
v.rc_ucitele = u.rc_ucitele/
w.nazev_katedry =" KSI”)}

Priklad 13:
Studenti, ktefi maji zapsany pravé predméty, které uci nékdo z KSI.

Reseni piikladu 13:



DRK : {(rc_studenta) : Student(rc_studenta) A Vkod_predmetu(
Predmet(kod_predmetu) =
(Freucitele(Vyuka(re_ucitele, kod_predmetu) A
Ucitel(rc_ucitele, nazev_katedry : > KSI”))

& Zapis(re_studenta, kod_predmetu))}

NRK : {s: Student(s) A VPredmet(p)(

WVyuka(v)IUcitel(u)(
v.kod_predmetu = p.kod_predmetu/
v.rc_ucitele = u.rc_ucitele/
u.nazev_katedry =" KSI”)

< IZapis(z)(
s.re_studenta = z.rc_studenta/\

p.kod_predmetu = z.kod_predmetu)}

Piiklad 14:
Studenti, ktefl nemaji zapsan zadny predmét, ktery uc¢i nékdo z KSI. Uvazujte
i studenty, ktefi nemaji zadny zapis.

Reseni piikladu 14:

DRK : {(rc_studenta) : Student(rc_studenta) A Vkod_predmetu(
(Predmet(kod_predmetu) A Zapis(rc_studenta, kod_predmetu))
= Arc_ucitele(
Vyuka(rc_ucitele, kod_predmetu) A
Ucitel(rc_ucitele, nazev_katedry : 7 KSI”))}
NRK : {s: Student(s) A VPredmet(p)(

Zapis(z)(
s.re_studenta = z.rc_studenta/
p.kod_predmetu = z.kod_predmetu)

= AVyuka(v)3Ucitel(u)(
v.kod_predmetu = p.kod_predmetu/
v.rc_ucitele = u.rc_ucitele/
w.nazev_katedry =" KSI”)}

Priiklad 15:
Dvojice studentii, ktefi maji zapsany stejné predmeéty.

Reseni piikladu 15:



DRK : {(rc_studental,rc_studenta2) :
Student(rc_studental) A Student(rc_studenta2) A
rc_studental < rc_studenta2/
Vkod_predmetu( Predmet(kod_predmetu) =
(Zapis(re_studental, kod_predmetu)
=
Zapis(re_studenta2, kod_predmetu) )
)}
NRK : {s1,s2: Student(sl) A Student(s2) A sl.rc_studenta < s2.rc_studenta
YV Predmet(p)(
IAZapis(z)(
sl.rc_studenta = z.rc_studenta
p.kod_predmetu = z.kod_predmetu)
=
IZapis(z)(
s2.rc_studenta = z.rc_studenta

p.kod_predmetu = z.kod_predmetu)

Priklad 16:
Co to jsou bezpecné vyrazy v RK?



DBI025
7. Cviceni: SQL

Martin Necasky, KSI
14. dubna 2007

Pro toto cviceni uvazujte nasledujici schéma relac¢ni databaze:

Student(rc_studenta, jmeno, adresa)

Ucitel(rc_ucitele, jmeno, tele fon, nazev_katedry)
Katedra(nazev_katedry, rc_vedouciho)

Predmet(kod_predmetu, nazev, anotace)
Mistnost(cislo_mistnosti, kapacita, cislo_budovy)
Budova(cislo-budovy, adresa)

Prerekvizita(kod_predmetu, kod_prerekvizity)
Vyuka(kod_predmetu, rc_ucitele, typ, semestr, den, cas_zacatku,
cislo_mistnosti, hodnocent)

Zapis(kod_predmetu, rc_studenta, vysledek, semestr)

Priiklad 1:
Ukaz mi jména vSech uciteld.

Reseni piikladu 1:
1 SELECT =*
2 FROM Ucitel;

Priklad 2:
Ukaz mi jména vSech uciteld z katedry s nazvem ”"KSI”.

Reseni piikladu 2:

1 SELECT *

2 FROM Ucitel

3 WHERE nazev_katedry = "KSI";



Piiklad 3:
Ukaz mi uditele z katedry, jejimz vedoucim je "Novak”.

Reseni piikladu 3:

1 SELECT U1l.x

2 FROM Ucitel AS Ul, Katedra AS K, Ucitel AS U2
3 WHERE Ul.nazev katedry = K.nazev_katedry AND

4 U2.rc_ucitele = K.rc_vedouciho AND

5 U2.jmeno_ucitele = "Novak";

Priklad 4:
Vypi$ seznam predméti, které se uc¢i v pondéli nebo v patek.

Reseni piikladu 4:

1 SELECT Predmet.*

2 FROM Predmet JOIN Vyuka ON (Predmet.kod predmetu=Vyuka.kod predmetu)
3 WHERE Vyuka.den = "Po" OR

4 Vyuka.den = "Pa"

1 SELECT Predmet.*

2 FROM  Predmet NATURAL JOIN Vyuka

3 WHERE Vyuka.den = "Po" OR

4 Vyuka.den = "Pa"

Piiklad 5:
Vypis pfedméty, které se neuci ani v pond€li ani v patek.

Reseni piikladu 5:

1 SELECT *

2 FROM  Predmet

3 WHERE kod predmetu NOT IN (

SELECT kod_predmetu

FROM  Vyuka

WHERE Vyuka.den = "Po" OR
Vyuka.den = "Pa"

0 ~N O O

);

VyuzZivame konstrukce nazev_sloupce IN poddodaz, kterd uddvd podminku,
Ze hodnota dand jménem sloupce je prvkem mnoZiny definované poddotazem.

Poddotaz na vdadcich 4-7 vrdti kody predmétu které se uci v pondéli nebo v
pdtek. Na rddku 3 potom zajistime vybér téch prredmeétu, jejichz kod se nevysky-
tuje v mnoziné€ vracené poddotazem. Tj. kddy takovych predméti, které se neuct
ani v pondéli ani v pdtek.



1 SELECT =*

2 FROM Predmet

3 WHERE NOT EXISTS (

SELECT =*

FROM  Vyuka

WHERE Vyuka.kod predmetu = Predmet.kod predmetu AND
(Vyuka.den = "Po" OR
Vyuka.den = "Pa")

© 00 N O O

);

Druhd moznost vyuzivad predikat EX 1STS umoznugjici test neprdzdnosti mno-
Ziny vrdcen€ poddotazem v predikdtu.

Poddotaz na tddcich 4-8 vrati mnoZinu vyuk daného predmétu probihajici v
pondéli a v pdtek. Predikdt pak zajisti zatazeni do vysledku pouze téch predmeéti,
pro které Zadnd takovd vyjuka meexistuje.

Priiklad 6:
Ukaz ucitele, ktefi maji vyuku s hodnocenim alespon 3.

Reseni piikladu 6:

SELECT Ucitel.x*

FROM  Ucitel, Vyuka

WHERE Ucitel.rc_ucitele = Vyuka.rc_ucitele AND
Vyuka.hodnoceni > 3;

DWW N

[

SELECT Ucitel.*
FROM  Ucitel NATURAL JOIN Vyuka

N

3 WHERE Vyuka.hodnoceni > 3;
1 SELECT x*
2 FROM Ucitel
3 WHERE rc_ucitele IN (
4 SELECT rc_ucitele
5 FROM  Vyuka
6 WHERE hodnoceni > 3
7 );
SELECT *

FROM  Ucitel
WHERE EXISTS (
SELECT *
FROM  Vyuka
WHERE Ucitel.rc_ucitele = Vyuka.rc_ucitele AND
hodnoceni > 3

0 ~NO O WN -

)

Je tedy opét nékolik moznosti, jak dotaz v SQL vyjddrit. Je vSak potreba ddt
pozor na to, e IN a EXISTS obecne NEJSOU EKVIVALENTNI. Souvisi to
s krajnimi pripady v hodnotich NULL. Ty se ale v prikladech vijse neobjeuvt,
protoze pracujeme s klici a ty nemizZou mit hodnotu NULL.



Piiklad 7:

Ktefi ucitelé maji nestihatelny rozvrh? Rozvrh je nestihatelny, pokud je ¢as na
prejezd mezi budovami, ve kterych se vyuka kona, mensi nez 1 hodina. Trvani
vyuky je 1,5 hodiny. Pfedpokladejte pro zjednoduSeni, Ze operace ’-’ (aritmeticky
rozdil) s operandy typu ¢as vraci ¢islo udévajici éasovy rozdil v minutéch.

Reseni piikladu 7:

1 SELECT DISTINCT Ucitel.*

2 FROM Vyuka AS V1, Vyuka AS V2, Ucitel AS U
3 WHERE V1.rc_ucitele = U.rc_ucitele AND
V2.rc_ucitele = U.rc_ucitele AND
V1.semestr = V2.semestr AND

Vi.den = V2.den AND

V1.cas_zacatku < V2.cas_zacatku AND
V1.budova <> V2.budova AND
V2.cas_zacatku-(V1.cas_zacatku+90)<60;

© 00 N O U1

Piiklad 8:
Ktefi studenti nemaji zapsany zadny predmét?

Reseni piikladu 8:

1 SELECT =*

2 FROM  Student

3 WHERE NOT EXISTS (

SELECT =*

FROM  Zapis

WHERE Zapis.rc_studenta = Student.rc_studenta
)3

~N O O

Priklad 9:
Pfedméty, které ucéi nékdo z KSI.

Reseni piikladu 9:

1 SELECT DISTINCT Predmet.x*

2 FROM  Predmet NATURAL JOIN (Vyuka NATURAL JOIN Ucitel)
3 WHERE Ucitel.nazev_katedry = "KSI";



Priiklad 10:
Ktefi studenti maji zapsan néjaky predmét, ktery uci nékdo z KSI?

Reseni piikladu 10:
01 SELECT x*

02 FROM Student
03 WHERE EXISTS (

04 SELECT *

05 FROM  Zapis

06 WHERE Zapis.rc_studenta = Student.rc_studenta AND
07 EXISTS (

08 SELECT =*

09 FROM  Vyuka NATURAL JOIN Ucitel
10 WHERE Vyuka.kod_predmetu =

11 Zapis.kod_predmetu AND

12 Ucitel.nazev_katedry = "KSI"
13 )

14 );

01 SELECT DISTINCT Student.x*
02 FROM  Student JOIN Zapis ON (Student.rc_studenta = Zapis.rc_studenta)

03 JOIN Vyuka ON (Zapis.kod_predmetu=Vyuka.kod predmetu)
04 JOIN Ucitel ON (Vyuka.rc_ucitele=Ucitel.rc_ucitele)
05 )

06 WHERE Ucitel.nazev katedry = "KSI";

Priiklad 11:
Ktefi studenti maji zapsany vSechny predméty, které uci nékdo z KSI?

Reseni piikladu 11:

01 SELECT =

02 FROM  Student

03 WHERE NOT EXISTS (

04 SELECT Predmet.*

05 FROM  Predmet NATURAL JOIN (Vyuka NATURAL JOIN Ucitel)
06 WHERE Ucitel.nazev katedry = "KSI" AND

07 NOT EXISTS (

08 SELECT =*

09 FROM Zapis

10 WHERE Zapis.rc_studenta = Student.rc_studenta
AND

11 Zapis.kod_predmetu = Predmet.kod_predmetu
12 )

13 )



01 SELECT =*
02 FROM  Student
03 WHERE NOT EXISTS (

04 SELECT Vyuka.*

05 FROM  Vyuka NATURAL JOIN Ucitel

06 WHERE Ucitel.nazev_katedry = "KSI" AND

07 NOT EXISTS (

08 SELECT =*

09 FROM Zapis

10 WHERE Zapis.rc_studenta = Student.rc_studenta
AND

11 Zapis.kod_predmetu = Vyuka.kod_predmetu
12 )

13 )

Je vhodné si dotaz v prirozeném jazyce preformulovat do "SQL cestiny” (1j.
pro kvantifikace mame pouze existenéni kvantifikdtor):

o Ve vysledku bude kazdy student, ktery md zapsan kazdy predmét z KSI.

o Ve vysledku bude kazdy student takovy, Ze pro kazdy predmet z KSI, existuje
studentiv zdpis tohoto predmétu.

o Ve vysledku bude kaZdy student takovy, Ze neexistuje predmét z KSI takovy,
Ze meeristuje studentuv zdpis tohoto predmétu.

Priiklad 12:
Ktefi studenti maji zapsany pouze predméty, které ucéi nékdo z KSI? Uvazujte
pouze studenty, ktefi maji néco zapsano.

Reseni prikladu 12:

01 SELECT *

02 FROM Student

03 WHERE NOT EXISTS (

04 SELECT =*

05 FROM  Zapis

06 WHERE Zapis.rc_studenta = Student.rc_studenta AND

07 NOT EXISTS (

08 SELECT *

09 FROM  Vyuka NATURAL JOIN Ucitel

10 WHERE Zapis.kod predmetu=Vyuka.kod_predmetu AND
11 Ucitel.nazev_katedry = "KSI"

12 )

Opét je vhodn€ si dotaz preformulovat:
o Ve vysledku bude kaZdy student, ktery md zapsiny pouze predméty z KSI.

o Ve vysledku bude kaZdy student takovy, Ze pro kaZdy jeho zdpis existuje
vyucujict zapsaného predmeétu z KSI.

o Ve vysledku bude kazZdy student takovy, Ze neexistuje Zddny jeho zdpis, pro
ktery meexistuje vyucugjici zapsaného predmeétu z KSI.



Priiklad 13:
Studenti, ktefl nemaji zapsan zadny predmét, ktery uci nékdo z KSI.

Reseni piikladu 13:

01 SELECT x*

02 FROM Student

03 WHERE NOT EXISTS (

04 SELECT *

05 FROM  Zapis

06 WHERE Zapis.rc_studenta = Student.rc_studenta AND

07 EXISTS (

08 SELECT =*

09 FROM  Vyuka NATURAL JOIN Ucitel

10 WHERE Zapis.kod predmetu=Vyuka.kod_predmetu AND
11 Ucitel.nazev_katedry = "KSI"

12 )

Opét je vhodn€ si dotaz preformulovat:

o Ve wvysledku bude kaZdy student, ktery nemd zapsdny Zddné predmeéty z
KSI.

o Ve vysledku bude kazZdy student takovy, Ze neexistuje Zadny jeho zdpis pred-
meétu z KSI

o Ve vysledku bude kaZdy student takovy, Ze neexistuje Zadny jeho zdpis, pro
ktery existuje vyucujici zapsaného predmétu z KSI.

Priklad 14:
Jaka je kapacita vSech mistnosti dohromady?

Reseni pirikladu 14:
01 SELECT SUM(kapacita)
02 FROM Mistnost

Priklad 15:
Jaka je nejvétsi kapacita mistnosti?

Reseni piikladu 15:
01 SELECT MAX(kapacita)
02 FROM Mistnost

Priiklad 16:
Jaka je kapacita vSech misnosti v kazdé budové?

Reseni prikladu 16:

01 SELECT SUM(kapacita)

02 FROM Mistnost NATURAL JOIN Budova
03 GROUP BY cislo_budovy



Priklad 17:

Jaké jsou budovy s celkovou kapacitou mistnosti vétsi nez 1007

Reseni piikladu 17:

Budova.cislo_budovy, SUM(kapacita)
Mistnost NATURAL JOIN Budova

03 GROUP BY Budova.cislo_budovy

01 SELECT
02 FROM

04 HAVING SUM(kapacita) > 100

01 SELECT  *

02 FROM Budova

02 WHERE 100 < (

02 SELECT SUM(Mistnost.kapacita)

02 FROM Mistnost

02 WHERE Mistnost.cislo_budovy = Budova.cislo_budovy
02 )

Priiklad 18:
Jaké jsou mistnosti s nejvétsi kapacitou?

Reseni piikladu 18:

01 SELECT *

02 FROM Mistnost

03 WHERE kapacita >= ALL (

04 SELECT kapacita FROM Mistnost
05 )
01 SELECT

02 FROM Mistnost
03 WHERE kapacita = (SELECT MAX(kapacita) FROM Mistnost)

Priklad 19:
Ucitelé, ktefi uci alesponi 5 riznych predméth s vice nez 100 zapsanymi studenty
v jednom semestru.

Reseni prikladu 19:
01 SELECT Ucitel.rc_ucitele

02 FROM Ucitel NATURAL JOIN Vyuka

03 WHERE 100 < (

04 SELECT  COUNT (%)

05 FROM Zapis

06 WHERE Zapis.kod_predmetu=Vyuka.kod_predmetu AND
07 Zapis.semestr=Vyuka.semestr

08 )

09 GROUP BY Ucitel.rc_ucitele
10 HAVING COUNT(DISTINCT kod predmetu) > 5



Zam(c_zam, j _zam, plat, vek)
Odd(j_-odd, rozpocet, c_ved)

Pracuje(c_zam, j-odd, uvazek)

1 OUTER JOIN

1. Zamestnanci, kteri nejsou vedouci. Vyjadrete dotaz nejprve pomoci mnozi-
novych operaci a potom zkuste dotaz vyjadrit pomoci outer join.

01 SELECT =*

02 FROM Zam

03 EXCEPT

04 SELECT Zam.*

05 FROM  Zam JOIN 0dd ON (c_zam=c_ved)

01 SELECT =*
02 FROM  Zam LEFT OUTER JOIN 0Odd ON (c_zam=c_ved)
03 WHERE j_odd IS NULL;

2. Vysvetlete rozdil mezi nasledujicimi dotazy:

01 SELECT =*
02 FROM  Zam LEFT OUTER JOIN Odd ON (c_zam=c_ved);

01 SELECT =*
02 FROM  Zam RIGHT OUTER JOIN 0dd ON (c_zam=c_ved);

01 SELECT =*
02 FROM  Zam FULL OUTER JOIN Odd ON (c_zam=c_ved);

Vsechny dotazy nejprve provedou INNER JOIN na podmince c_zam=c_ved.
Potom se ale lisi. Prvni dotaz k vysledku prida jeste vsechny radky z LEFT
tabulky (Zam), ktere se v INNER JOIN nespojily a doplni atributy z Odd
hodnotami NULL. Druhy dotaz dela to same, ale symetricky vzhledem k RIGHT
tabulce (Odd). Treti dotaz dela obe doplneni zaroven.

3. Jmena oddeleni, ve kterych pracuji pouze zamestnanci mladsi 30 let.

01 SELECT 0dd.=*
02 FROM 0dd LEFT OUTER JOIN

03 (Pracuje JOIN Zam

04 ON (

05 Pracuje.c_zam=Zam.c_zam AND
06 Zam.vek>30

07 )

08 ) ON (0dd.j-odd = Pracuje.j_odd)

09 WHERE Pracuje.czam IS NULL;



2 Vlastnosti agregacnich funkci, ALL, ANY, EX-
ISTS, IN

(prevzato z J. Pokorny: Dotazovaci jazyky. Skripta UK, Vydavatelstvi Karolinum,
2002, 255 s. - zde naleznete i vice informaci o tomto tematu)

SQL zavadi NULL znacici nedefinovanou hodnotu. Muze se objevovat ve
sloupeccich libovolneho datoveho typu, pokud tento sloupecek neni definovan
jako NOT NULL. Porovnavani s NULL se ridi trochu jinymi pravidly. Mejme
tabulku T se sloupeckem A datoveho typu INTEGER a nasledujici dotaz:

01 SELECT *
02 FROM T
03 WHERE A > 100

Podminka A > 100 se pro vsechny radky s hodnotou A mensi nebo rovnou
100 vyhodnoti jako FALSE a s hodnotou vetsi nez 100 jako TRUE. Pokud ale ma
radek v A hodnotu NULL, tj. hodnotu nezname, nelze podminku vyhodnotit
ani jako FALSE ani jako TRUE. Je potreba tedy doplnit dalsi logickou hod-
notu - UNKNOWN. SQL tedy nepracuje s 2-hodnotovou logikou TRUE, FALSE
ale s 3-hodnotovou logikou TRUE, FALSE, UNKNOWN. Radek se dostane do
tabulky vysledku pouze v pripade, pokud je podminka za WHERE vyhodno-
cena jako TRUE. Kazde porovnani s NULL vede na UNKNOWN. Dokonce i v
obracene variante, kdyz testujeme, zda je na radku v A hodnota NULL:

01 SELECT =*
02 FROM T
03 WHERE A = NULL

Vysledek nevrati nic, protoze se podminka vyhodnoti vzdy jako UNKNOWN
(NULL=NULL je UNKNOWN). Pokud chceme radky, ktere maji v A NULL,
musime pouzit predikat IS:

01 SELECT =*
02 FROM T
03 WHERE A IS NULL

Lze pouzit i IS NOT, ktery pri porovnani s NULL vrati TRUE, pokud je
hodnota znama, tj. neni NULL:

01 SELECT =
02 FROM T
03 WHERE A IS NOT NULL

Necht () znaci prazdnou tabulku a N znaci tabulku, jejiz radky obsahuji
jenom NULL hodnoty. Takove tabulky asi explicitne v databazi mit nebudete,
ale muzete je dostat jako vysledky poddotazu, takze pozor.

e COUNT
— COUNT(*) zapocitava vse (duplicity i radky obsahujici same NULL)



— COUNT(sloupec) ignoruje hodnoty NULL, implicitne ma ALL
— COUNT na prazdne tabulce dava 0

e SUM, AVG, MIN, MAX

— ignoruji NULL
— na prazdne tabulce davaji NULL

o IN

— A IN (@) vraci FALSE (hodnota A tam urcite neni, protoze tam neni
nic)
— A IN (R) vraci UNKNOWN (jsou tam NULL a o nich nic nevime,

tj. nevime jestli dany NULL je hodnota A nebo neni); obdobne pro
NOT IN

— A IN (T), kde T obsahuje radky se samymi NULL (mohou tam byt
i "normalni” radky), potom, pokud A neni v ”"normalnich” radcich,
vraci UNKNOWN; obdobne pro NOT IN

e ALL, ANY

— A op ALL(0) vraci TRUE

— A op ANY(0) vraci FALSE

— A op ALL(R) vraci UNKNOWN
— A op ANY(R) vraci UNKNOWN

e EXISTS

— EXISTS vraci TRUE na neprazdne mnozine
— jinak vraci FALSE

V nasledujicim dotazu vrati vnitrni SELECT tabulku, ktera obsahuje cisla
vedoucich a NULL hodnoty pro nevedouci. Ve vnejsim SELECT bloku se pro
kazdeho vedouciho NOT IN vyhodnoti jako FALSE (protoze ve vnitrnim je)
a pro kazdeho nevedouciho se vyhodnoti jako UNKNOWN (sice tam neni, ale
jsou tam NULL a nevime, co pod nimi je). Do vysledku tedy neni zahrnut
zadny radek a vysledna tabulka je prazdna. Je to dost umely priklad, takhle
to asi nikdo nenapise, ve slozitejsich a neprehlednejsich dotazech se ale neco
podobneho muze objevit.

01 SELECT =*
02 FROM Zam AS Z
03 WHERE Z.c_zam NOT IN (

04 SELECT c_ved
05 FROM Zam LEFT OUTER JOIN 0Odd ON (Zam.c_zam=0dd.c_ved)
06 )

Zkusme dotaz, ktery vrati zamestnance, kteri maji jiny plat nez vsichni

zamestnanci starsi 50 let. Prvni varianta pomoci IN, druha varianta pomoci
EXISTS.



01 SELECT *
02 FROM  Zam AS Z1
03 WHERE Z1.plat NOT IN (

04 SELECT Z2.plat
05 FROM Zam AS Z2
06 WHERE Z2.vek>=50
07 );

01 SELECT *

02 FROM Zam AS Z1
03 WHERE NOT EXISTS (

04 SELECT Z2.plat

05 FROM Zam AS Z2

06 WHERE Z2.vek>=50 AND Z2.plat = Z1l.plat
07 );

Pokud dojde k situaci, kdy zrovna u zamestnancu starsich 50 let mame
nezname platy, tj. NULL, vysledky se lisi. V prvnim pripade vraci vnoreny
SELECT tabulku, kde jsou same NULL platy a pro kazdeho zamestnance ve
vnejsim SELECT je tedy NOT IN vyhodnoceno jako UNKNOWN a vysledek
je prazdna tabulka. Ve druhem pripade vraci vnoreny SELECT vzdy prazdnou
tabulku (podminka za WHERE je vzdy UNKNOWN protoze porovnavame s
NULL). Pro kazdeho zamestnance ve vnejsim SELECT je tedy NOT EXISTS
vyhodnoceno jako TRUE a vysledkem dotazu jsou vsichni zamestnanci.

Dale zkusme dotaz, ktery vrati vsechny zamestnance, kteri maji plat vetsi,
nez vsichni zamestnanci starsi 50 let. Prvni varianta je pomoci ALL, druha
pomoci MAX.

01 SELECT =*
02 FROM Zam AS Z1
03 WHERE Z1.plat > ALL(

04 SELECT Z2.plat
05 FROM Zam AS Z2
06 WHERE Z2.vek>=50
07 )

01 SELECT *

02 FROM Zam AS Z1
03 WHERE Z1.plat > (

04 SELECT MAX(Z2.plat)
05 FROM Zam AS Z2

06 WHERE Z2.vek>=50
07 );

Pokud dojde k situaci, ze neexistuji zamestnanci starsi 50 let, vysledky se
lisi. V prvnim pripade je vysledkem vnitrniho SELECT prazdna tabulka a ALL
na prazdne tabulce vraci TRUE. Tedy pro kazdeho zamestnance ve vnejsim
SELECT bude podminka vyhodnocena jako TRUE. Vysledkem prvni varianty



jsou tedy vsichni zamestnanci. Ve druhem pripade pocitame MAX pres prazd-
nou tabulkua vysledkem je tedy NULL hodnota. Porovnani na NULL vraci
UNKNOWN. Pro kazdeho zamestnance ve vnejsim SELECT tedy dotavame
hodnotu podminky UNKNOWN a vysledek dotazu je tedy prazdna tabulka.



DBI025
8. Cviceni: Komplexni ptiklad navrhu struktury
databéaze a dotazli

Martin Necasky, KSI
16. dubna 2007

V tomto cviceni projdeme zaklady procesu tvorby databaze od zadéani pres
navrh struktury az po navrh dotazi. Uzivatelské zadani se tyka internetového
obchodu a pozadavky jsou nasledujici:

? Zakladem internetového obchodu bude katalog virobku. Bude obsahovat ka-
tegorie, ve kterych budou rozmistény vyrobky. Pro kategorii potrebujeme ndzev a
popis. Kategorie budou vytvdret stromovou strukturu. Chceme si upravovat po-
radi kategorii v nadrazené kategorii. Pro vyrobek potrebujeme kod, ndzev, popis
a cenu. Jeden vyrobek mizZe byt v ruznych kategoriich ale nemusi byt v Zddneé,
pokud ho chceme schovat. Zikaznici budou kategorie prochdzet a vybrané vy-
robky si budou objedndvat do kostku. Zajimd nds, z jaké kategorie si zdkaznik
vyrobek objednal. Na konci ndkupu potom kosik poturdi, zadaji své kontaktni
udaje a odeslou objedndvku. Musi byt zaddna adresa pro dorucenti, jméno zd-
kaznika a email. Zdkaznik také miZe zadat svij telefon, pokud chce abychom
ho kontaktovali telefonicky v pripadé néjakych problémi. Interné budeme k ob-
jedndvkdm pritazovat svoje identifikacni kody. Sprdvce obchodu bude spravovat
kategorie, vyrobky i objedndvky. U objedndvek bude potrebovat rozlisit, zda je
objedndvka vyrizena ¢i nikoliv a bude chtit filtrovat a Fadit objednavky podle da-
tumu objedndni. Obcas budeme odstrariovat vyrobky, které si uz nikdo neobjednal
od zadaného datumu. Budeme také potrebovat ndsledujici statistiky prodeje:

e pro danou kategorii seznam vyrobku které byly objedndny z této kategorie a
nebo néjaké jeji podkategorie véetné poctu takovych objedndvek pro kaZdy
z vyrobku

e pro dany vyrobek a zadané obdobi seznam kategorii, ze kterych byl vyrobek
objedndn a pocet objedndvek tohoto viyrobku z této kategorie za toto obdobt

o celkovd suma objedndvek pro dané obdobi podle mésta z adresy pro doru-
éend (abychom mohli optimalizovat nasi dodavatelskou sit)

e pro dané obdobi seznam viyrobki, které nebyly v daném obdobi ani jednou
objedndany”



Piiklad 1:
Navrhnéte konceptualni E-R schéma podle uzivatelského zadani.

Reseni piikladu 1:
E-R schéma pro nase zaddni muze vypadat napt. takto:

pre .
d
post poradi
Obsahuje

nadkategorie podkategorie

. Y
nazev g:‘ * *
popis Kategorie - j - O cena

A

kod nazev popis

jméno  email datobj vyfizeno

kde atribut poradi u vztahového typu ObsahujeK budeme pouZivat pro zajis-
ténd uZivatelského poradi podkategorii a zjistovani celého stromu podkategorii s
dangm vrcholem. Atribut md slozku pre a post, kde pruni je potadi v preorder a
druhy v postorder pruchodu stromem kategorii.

Piiklad 2:

Sepiste si v pfirozeném jazyce seznam databazovych dotazi, které budete po-
tfebovat a v piipadé€ potfeby podle toho upravte E-R schéma. Takovy seznam
je vétsinou soucasti analyzy uzivatelského zadani, vétsinou je ale soucasti kom-
plexnéjsiho procesu vychazejictho z tzv. pfipadi uziti (use cases, viz. UML v
pozdégjsich prednédskach).

Reseni piikladu 2:
Dotazy typu "SELECT?”:

1. Ndzev a popis dané€ kategorie.

2. Seznam ndzvi podkategorii dan€ kategorie sefazené v poradi danym admi-
nistratorem.

Seznam ndzvi a cen vyrobkd v dané kategorii.

Adresa pro doruceni, jméno zdkaznika, email a telefon dané objedndvky.
Seznam poloZek dané objedndvky.

Suma cen z dan€ objedndvky.

Seznam objedndvek podle datumu vytvoreni a priznaku uzavieno/neuzavieno.

ST S N R

Pro danou kategorii seznam vyrobku ktere byly objedndny z této kategorie a
nebo néjaké jeji podkategorie véetné poctu takovych objedndvek pro kazdy
z vyrobki.



9. Pro dany vyrobek a zadané obdobi seznam kategorii, ze kterych byl vyrobek
objedndn a pocet objedndvek tohoto vyrobku z této kategorie za toto obdobi.

10. Celkovd suma objedndvek pro dané obdobi podle mésta z adresy pro doru-
cend.

11. Pro dané obdobi seznam vyrobku, které nebyly v daném obdobi ani jednou
objedndny.

12. Seznam vyrobki, které nejsou v Zadné kategorii.

Piiklad 3:
Odvodte z E-R schématu relaéni databazové schéma v co nejvys$si norméalni
formé.

Reseni piikladu 3:
7 E-R schématu odvodime napt. ndsledujici schéma relacni databdze:

Kategorie(katid, nazev, popis, nadkatid, pre, post)

Vyrobek(vyrid, kod, nazev, popis, cena)

ObsahujeV (katid, vyrid)

Objednavka(objid, kod, jmeno, email, datobj, vyrizeno, mesto, ulice, tel)
Polozka(katid, vyrid, objid, cena, ks)

s funkénimi zdvislostmi pro jednotlivd schémata relaci:

Kategorie :

katid — all
pre — all
post — all
Vyrobek :

vyrid — all
kod — all
ObsahujeV :

katid, vyrid — all
Objednavka :

objid — all
kod — all
Polozka :

vyrid, objid — all

Vsimnéte si, Ze jsme pro schémata relaci pridali svoje umélé klice. Ty bu-
dou ciselné, neménné a uméle generované, cozZ jsou pro nds vyznamné viyhody
(Ciselné jsou efektivnéjsi nez napt. znakovy kdd virobku, neménné a uméle gene-
rované znamend efektivnéj§i spravu databdze). Pokud dokdZeme zarudit, Ze kli¢
odvozeny primo z E-R schématu bude neménny a bude podobné efektivni jako
Ciselny, nemusime umély kli¢ zavddét (napt. kdd vyrobku miZe byt vidy Tetézec
o pevné délce nebo dokdZeme zarucit néjakou rozumnou maximdlni délku - pak
je efektivita podobnd jako u ciselného klice). Musime ale pocitat, Ze napt. kod
vyrobku bude zaddvat administrator a ten se muzZe napr. preklepnout ... . Zde
volime napt. strategii umély klic pro kazdy entitnd typ (i kdyz, pokud bychom
se zeptali zadavatele zjistime, Ze chce aby systém generoval automaticky identi-
fikacni cisla objedndvek jako Tetézce tvaru c¢islo dne v mésici + triznakovy kod



mesice + posledni dvojcisli roku + ctyreiferné poradové ¢islo objedndvky v da-
ném dni, coz by v pohodé mohl byt i primdrni kli¢). Nékdy i u schémat relact
vzniklych ze vztahovych typu E-R schématu zavddime jejich vlastni umeélé klice.
Zde se to zdd vijhodné u Polozka (budeme pracovat s poloZkou jako s entitou a
tedy k ni budeme pristupovat pres nejaky klic a dvojhodnotovy neni prilis efek-
tivni na logické databdzové tdrovni - ted je otdzka zda jsme tedy polozky neméli
modelovat jako slabé entitni typy, jenZe pak se zesloZiti E-R schéma coZ nent
dobry ndpad, pokud chceme dobie vychdzet se zadavatelem ;-)), ¢ili

Polozka(polid, katid, vyrid, objid, cena, ks)

Polozka :
vyrid,objid — all
polid — all

Z E-R schématu se nam podatilo odvodit jiZ schéma relacni databdze v

BCNF.

Piiklad 4:
Odvodte z rela¢niho databazového schématu SQL skript pro vytvoreni rela¢ni
databaze véetné vlozeni pocatecnich dat.

Reseni piikladu 4:

Tabulka pro relaci ”Kategorie” bude obsahovat sloupecky “katid” (Ciselny pri-
mdrni kli¢), "nazev” (fetézec o maz. 64 znacich, klic), "popis” (fetézec o maxz.
256 znacich), "nadkatid” (Ciselny cizi kli¢ do tabulky ”Kategorie” na primdrni
klic), 7pre” (iselny klic), "post” (&iselny klic). Pokud je smazdna kategorie,
budou smazdny i vSechny jeji podkategorie.

01 CREATE TABLE Kategorie (

02 katid INTEGER NOT NULL,

03 nazev VARCHAR(64) UNIQUE,

04 popis VARCHAR(256) ,

05 nadkatid INTEGER,

06 pre INTEGER UNIQUE NOT NULL,
07 post INTEGER UNIQUE NOT NULL,
08 PRIMARY KEY (katid),

09  CONSTRAINT fk kategorie nadkatid

10 FOREIGN KEY (nadkatid) REFERENCES Kategorie (katid)
11 ON DELETE CASCADE
12 );

Pokud chceme mit primarni klic automaticky generovany, vyuZijeme nektery z
mechanismi nabizeny konkrétnim databdzovym systémem, napt. v IBM DB2:

02 katid INTEGER NOT NULL
02 GENERATED ALWAYS AS IDENTITY
02 (START WITH 1, INCREMENT BY 1,

V oracle muzZeme vyuzit napt. tzv. sekvenci.



Tabulka pro relaci ”Vyrobek”.

01 CREATE TABLE Vyrobek (

02 vyrid INTEGER NOT NULL,

03  kod CHAR(8) UNIQUE NOT NULL,
04 nazev VARCHAR(64) UNIQUE NOT NULL,
05 popis VARCHAR (256) ,

06 cena NUMBER(9,2),
o7 PRIMARY KEY (vyrid)
08 );

Tabulka pro relaci ”ObsahujeV”.

01 CREATE TABLE ObsahujeV (

03 katid INTEGER NOT NULL,
04 vyrid INTEGER NOT NULL,
05 PRIMARY KEY (katid, vyrid),

06 CONSTRAINT fk_obsahujev_katid

07 FOREIGN KEY (katid) REFERENCES Kategorie (katid)
08 ON DELETE CASCADE,

09  CONSTRAINT fk_obsahujev_vyrid

10 FOREIGN KEY (vyrid) REFERENCES Vyrobek (vyrid)
11 ON DELETE CASCADE

12 );

Tabulka pro relaci ”Objednavka”.

01 CREATE TABLE Objednavka (

02 objid INTEGER NOT NULL,
03 kod CHAR(11) UNIQUE,
04 jmeno VARCHAR(64) NOT NULL,
05 email VARCHAR(64) NOT NULL,
06 datobj DATE,

07  vyrizeno SMALLINT CHECK (vyrizemo IN (0,1)) DEFAULT O,
08 mesto VARCHAR(64) NOT NULL,
09 ulice VARCHAR(64) NOT NULL,
10 tel VARCHAR (64) ,

11 PRIMARY KEY (objid)

12 );



Tabulka pro relaci ”Polozka™.

01 CREATE TABLE Polozka (

02
03
04
05
06
07
08
09
10
11
12
13
14
15
16
17
18

19 );

polid INTEGER NOT NULL,

katid INTEGER NOT NULL DEFAULT O,
vyrid INTEGER NOT NULL DEFAULT O,
objid INTEGER NOT NULL,

cena NUMBER(9,2),

ks SMALLINT NOT NULL,

PRIMARY KEY (polid),

UNIQUE (vyrid, objid),

CONSTRAINT fk_polozka katid
FOREIGN KEY (katid) REFERENCES Kategorie (katid)
ON DELETE SET DEFAULT,

CONSTRAINT fk_polozka vyrid
FOREIGN KEY (vyrid) REFERENCES Vyrobek (vyrid)
ON DELETE SET DEFAULT

CONSTRAINT fk_polozka objid
FOREIGN KEY (objid) REFERENCES Objednavka (objid)
ON DELETE CASCADE

Piiklad 5:
Vyjadrete dotazy v pfirozeném jazyce pomoci SQL.

Reseni piikladu 5:
Prepis dotazu typu "SELECT” v prirozeném jazyce:

1.
2.

NS v

Ndzev a popis dané€ kategorie.

Seznam ndazvi podkategorii dané kategorie sefazené v poradi danym admi-
nistratorem.

1 SELECT nazev

2 FROM Kategorie

3 WHERE katid = 7

4 ORDER BY pre;

kde za otaznik doplnime katid poZadované kategorie.

Seznam ndzvi a cen vyrobki v dan€ kategorii.

Adresa pro doruceni, jméno zdkaznika, email a telefon dané objedndvky.
Seznam poloZek dané objedndvky.

Suma cen z dan€ objedndvky.

Seznam objednavek podle datumu vytvorent a priznaku uzavieno/neuvzavieno.



8.

10.

11.

Pro danou kategorii seznam vyrobki kterée byly objedndny z této kategorie a
nebo néjaké jeji podkategorie véetné poctu takovijch objedndvek pro kaZdy
z vyrobki.

1 SELECT V.vyrid, COUNT(P.polid) AS pocetobj

2 FROM ((Kategorie AS NK

3 JOIN Kategorie AS K ON

4 (NK.pre <= K.pre AND NK.post >= K.post))
5 JOIN Polozka AS P ON (K.katid = P.katid))

6 JOIN Vyrobek AS V ON (V.vyrid = P.vyrid)
7 WHERE K.katid = 7
8 GROUP BY V.vyrid

Pro dany vyrobek a zadané obdobi seznam kategorit, ze kterych byl vijrobek
objedndn a pocet objedndvek tohoto vyrobku z této kategorie za toto obdobi.

1 SELECT K.katid, COUNT(P.polid) AS pocetobj

2 FROM (Kategorie AS K JOIN Polozka AS P

3 ON (K.katid = P.katid))

4 JOIN Objednavka AS 0 ON (P.objid = 0.objid)
5 WHERE P.vyrid = 7 AND

6 CAST(0.datobj AS VARCHAR(32)) BETWEEN ? AND ?
7 GROUP BY K.katid

kde za pruni otaznik doplnime vyrid poZadovaného vyrobku a za druhy a
tieti doplnime poZadované obdobi (tj. datum od a datum do).

Celkovd suma objedndvek pro dané obdobi podle meésta z adresy pro doru-
cend.

1 SELECT mesto, SUM(P.cena*P.ks) AS celkovacena

2 FROM Objednavka O JOIN Polozka P ON (0.objid = P.objid)
3 WHERE CAST(O.datobj AS VARCHAR(32)) BETWEEN ? AND ?

4 GROUP BY mesto

kde za proni a druhy otaznik doplnime poZadované obdobi (tj. datum od a
datum do).

Pro dané obdobi seznam vyrobku, které nebyly v daném obdobi ani jednou
objedndny.

1 SELECT V.x*

2 FROM (Polozka AS P JOIN Objednavka AS 0O ON (P.objid = 0.objid))
3 RIGHT OUTER JOIN Vyrobek V ON (P.vyrid = V.vyrid)

4 WHERE P.vyrid IS NULL AND

5 CAST(0.datobj AS VARCHAR(32)) BETWEEN ? AND 7

7 GROUP BY mesto



12.

kde za pruni a druhy otaznik doplnime poZadované obdobi (tj. datum od a
datum do)

Seznam vyrobku, které nejsou v Zddné kategorii.

1 SELECT V.x*

2 FROM Vyrobek V

4 WHERE NOT EXISTS (

5 SELECT * FROM ObsahujeV 0OV
6 WHERE 0V.vyrid = V.vyrid
7 )

Dale také budeme potrebovat aktualizacni dotazy, napr.

o Vytvor kategorii s nazvem ’Prsteny’ a prazdnym popisem v kategorii s ka-

tid 123 na konci seznamu podkategorii. Pro to ale nejdrive musime zjistit
... pomoci

1 SELECT pre AS npre, post AS npost
2 FROM Kategorie
2 WHERE katid = 123

1 SELECT MAX(pre) AS mpre

2 FROM Kategorie

2 WHERE pre > npre AND post < npost

kde npre a npost je preorder a postorder poradi kategorie s katid 123 a
mpre je preorder poradi posledni kategorie v podstromu s vrcholem 123.
Novd kategorie bude mit poradi mpre+1 a npost. Pred samotnym vloZe-
nim ale musime udélat misto pro novou kategorii, tj. posunout vhodné
potadi dotéenyjch uzli.

1 UPDATE Kategorie

2 SET pre = pre + 1

2 WHERE pre >= 7

kde za prvni otaznik dosadime hodnotu mpre+1, ¢imzZ si udéladme misto
pro preorder potadi nové kategorie.

1 UPDATE Kategorie

2 SET post = post + 1

2 WHERE pre >= 7

kde za pruni otaznik dosadime hodnotu npost, ¢imz si udéladme misto pro
postorder poradi nové kategorie. Ted uz miZeme vloZit i novou podkategorii

1 INSERT INTO Kategorie

2 VALUES (NULL, ’Prsteny’, ’’, 123, 7, 7)

kde za pruni otaznik dosadime hodnotu mpre+1 a za druhy otaznik dosa-
dime hodnotu npost.



o Vioz vyrobek s vyrid 4353 do kategorie s katid 123.

1 INSERT INTO ObsahujeV
2 VALUES (123, 4353)

o Qdstran vyrobky, které si uZ nikdo neobjednal od zadaného datumu.

1 DELETE FROM Vyrobek V

2 WHERE vyrid NOT IN (

3  SELECT vyrid

4 FROM Polozka P JOIN Objednavka 0 ON (P.objid = 0.objid)
5 WHERE CAST(0.datobj AS VARCHAR(32)) >= 7

6 )

kde za otaznik dosadime zadany datum.



1. Vysvetlete pojem transakce.

Jedna se o predpis sekvence akci, ktere maji byt vykonany ve stanovenem
poradi. Muze se jednat o databazove operace (cteni/zapis) i o nedatabazove
operace (napr. aritmeticke vypocty).

Formalne lze transakci popsat jako sekvenci operaci read/write ukoncenou
operaci commit/abort. Tato sekvence se nazyva rozvrh.

2. Na nasledujici transakci vysvetlete pozadovane vlastnosti transakcniho
zpracovani (ACID).

Algorithm 1 PriobjednejVyrobekl(pKosikID,pVyrobekI D, pKusu)

: SELECT kusu FROM Sklad WHERE vyrobekID = pVyrobekI D;
: if kusu < pKusu then
ZrusTransakci(”Zbozi neni na sklade!”)
end if
: UPDATE PolozkaKosiku SET kusu+ = pKusu WHERE kosikID
pKosikID AND wvyrobekI D = pVyrobeklI D;
6: UPDATE Sklad SET kusu— = pKusu WHERE wovyrobekID =
pVyrobeklD;

A (= Atomicity) Znamena, ze transakce je provedena bud cela nebo vubec.
Pocet kusu daneho vyrobku je tedy pripocten k zakaznikove kosiku prave
tehdy, kdyz je take odecten stejny pocet kusu ze skladu.

C (= Consistency) Znamena, ze transakce musi zachovat databazi v konzis-
tentnim stavu (predevsim spleni integritnich omezeni pred a po spusteni
transakee). U jednotlive transakce to musi zajistit jeji programator. Napr.
zajistujeme, ze priobjednavka neni provedena, pokud nemame dostatek
zbozi na sklade.

I (= Isolation) Znamena, ze transakce je izolovana od ostatnich soucasne
bezicich transakci. Transakce "ma pocit”, ze ma databazovy stroj ”jen
pro sebe”. Napr. musi byt zajisteno, ze pokud zjistim, ze mam dostatek
zbozi na sklade, pak mohu provest bezpecne upravu kosiku a skladu. Tj.
nestane se, ze po zjisteni dostatecneho mnozstvi mi jina transakce zbozi
"nevyfoukne”, cimz by se pocet kusu na sklade mohl dostat do zapornych
hodnot.

D (= Durability) Znamena, ze po uspenem skonceni transakce jsou jeji
vysledky trvale ulozeny. To neni samozrejme. Typycky jsou data ulozena
v bufferech a je potreba je zapsat na disk, coz se z duvodu efektivity
nedeje ihned po vykonani operace. Tj. po skonceni priobjednavky jsou
aktualizovane informace o polozce kosiku a stavu zbozi na sklade trvale
ulozeny.



V dalsim textu uz budeme uvazovat jenom formalizovane transakce, tj.
rozvrhy operaci read /write/abort/commit.

Pro otazky 3. - 11. uvazujte nasledujici transakce: Uvazujte nasledujici tri
transakce Ty, T a T3.

Ty = (ready (vyrobek) writer(kosiky) write; (vyrobek) commity)
Ty = (reads(vyrobek) writes(vyrobek) writes(kosiks) commity)

T3 = (reads(kosiky) reads(kosike) writes(kosiky) writes(kosiks) commits)

3. Navrhnete nejaky seriovy rozvrh transakci a popiste jeho vysledek.
4. Navrhnete nejaky usporadatelny rozvrh transakci, ktery neni seriovy.

Def. z prednasky: Rozvrh je usporadatelny (presneji receno serializovatelny,
z angl. serializable), pokud jeho vykonani vede ke konzistentnimu stavu DB,
tj. k temuz stavu databaze, ktery obdrzime libovolnym seriovym rozvrhem na
stejnych transakcich.

T T 15
reads(vyrobek)
reads(kosiky)
writeg(vyrobek)
ready (vyrobek)
reads(kosiks)
writes(kosiky)
writey (kosiky)
writey (vyrobek)
writes(kosiks)
writes(kosiks)
5. Uvazujte transakci Ty = (writeq(kosiks) commity) a rozvrh, ktery

vznikne tak, ze k rozvrhu z reseni predchoziho prikladu pridame operace Ty na
konec. Porusi potom prehozeni operaci writes(kosiks) a writes(kosiks) pod-
minku usporadatelnosti rozvrhu?

V takovem pripade se podminka neporusi, protoze nezavisle na tom, co se
provede, je nakonec zapsana do kosiks nezavisla hodnota transakci Tj.

Priklady 6. - 8. se tykaji tzv. konfliktu operaci read a write. Sami o
sobe tyto konflikty vadit nemusi. Jsou to ale mista potencialnich problemu pro
splneni podminky usporadatelnosti rozvrhu.



6. Vysvetlete problem konfliktu W-R (dirty read). Objevuje se tento kon-
flikt v reseni predchoziho prikladu?

Problem tohoto konfliktu je, ze cteme data, ktera jina transakce zmenila, ale
jeste nepotvrdila. Mohou nastat dva problemy. Bud tato transakce data bude
jeste dale menit a my jsme je tedy nemeli cist a nebo je jiz menit nebude, ale
dojde k jejimu abortu a nase transakce se tedy stava neplatnou.

V reseni predchoziho prikladu se konflikt vyskytuje, napr.: writes(vyrobek) —
read; (vyrobek).

7. Vysvetlete problem konfliktu R-W (unrepeatable read). Objevuje se tento
konflikt v reseni predchoziho prikladu?

Problem tohoto konfliktu je, ze prepisujeme objekt, ktery jina transakce jiz
precetla. Pokud tato transakce bude chtit tento objekt cist znovu, precte jinou
hodnotu.

V reseni predchoziho prikladu se konflikt vyskytuje, napr.: reads(kosik,) —
writey (kosiky).

8. Vysvetlete problem konfliktu W-W. Objevuje se tento konflikt v reseni
predchoziho prikladu?

Problem tohoto konfliktu je, ze prepisujeme objekt, ktery jina transakce jiz
take prepsala, ale jeste neskoncila. Tim dochazi ke ztrate hodnoty zapsane touto
transakci.

V reseni predchoziho prikladu se konflikt vyskytuje, napr.: writes(kosik;) —
writey (kosiky).

9. Vysvetlete pojem konfliktove usporadatelnosti. Je kazdy konfliktove us-
poradatelny rozvrh usporadatelny? Je kazdy usporadatelny rozvrh konfliktove
usporadatelny?

Rozvrh je konfliktove usporadatelny, pokud je konfliktove ekvivalentni ne-
jakemu seriovemu rozvrhu (na stejne mnozine transakei). Dva rozvrhy jsou kon-
fliktove ekvivalentni, kdyz vsechny ”konfliktni” pary operaci v jednom rozvrhu
existuji (stejne konfliktni) i ve druhem rozvrhu.

V otazce 5. je navrzen rozvrh, ktery je usporadatelny, ale neni konfliktove
usporadatelny.



10. Uvazujte nasledujici rozvrh. Overte pomoci precedencniho grafu jeho
konfliktovou usporadatelnost. Popiste pripadne nalezene problemy.

Ty Ty Ts
reads (vyrobek)
reads(kosiky)
writeg(vyrobek)
ready (vyrobek)
writey (kosiky)
writey (vyrobek)
reads(kosiks)
writes(kosiky)
writes(kosiks)
writeg(kosiks)

T3 cte objekt kosiki a nez do nej zapise, zapise do nej transakce Ty. To ale
neodpovida zadnemu seriovemu rozvrhu.

11. Modifikujte rozvrh z reseni prikladu 4. pridanim nove transakce tak,
aby konflikt W/R, resp. R/W, resp. W/W porusil podminku na konfliktovou

usporadatelnost.

12. Je nasledujici rozvrh zotavitelny? Zduvodnete. Upravte ho tak, aby byl
zotavitelny. Nejprve uvazujte situaci, kdy nam nevadi kaskadovy abort. Potom
uvazujte situaci, kdy nam vadi i kaskadovy abort. Pozorujte, jaky ma zprisno-
vani podminek vliv na paralelizaci zpracovani.

T, T, Ty
reads(vyrobek)
reads(kosiky)
writes(vyrobek)
read; (vyrobek)
reads(kosiks)
writes(kosiky)
writey (kosiky)
writey (vyrobek)
writes(kosiks)
commits
commity
writes(kosiks)

commitsy




Rozvrh je zotavitelny, pokud kdykoliv cte transakce T; hodnoty zapsane
transakei T a T; commituje, musi 7; commitovat drive. Kdykoliv tedy T; cte
objekt z, do ktereho pred tim zapsala T, musi T; cekat, az T; commituje a po-
tom teprve muze commitovat i T;. Nam vadi, ze transakce T; cte objekt vyrobek
zapsany transakci Th a pritom 77 commituje, aniz by commitovala T5. Pokud by
T5 abortovala po commitu 77, hodnota objektu vyrobek prectena transakci T3
by byla neplatna a 77 by musela byt abortovana take. Ta vsak jiz commitovala.
Zotavitelna varianta (muze nastat kaskadovy abort):

Ty 15 15
reads(vyrobek)
reads(kosiky)
writeg(vyrobek)
read (vyrobek)
reads(kosiks)
writes(kosiky)

writey (kosiky)
writey (vyrobek)
writes(kosiks)
commits
writes(kosiks)
commitsy
commaty

Pokud nechceme kaskadove aborty, musime cist pouze commitovana data:

T 15 15
reads(vyrobek)
reads(kosiky)
writes(vyrobek)
writes(kosiks)
commity
ready (vyrobek)
reads(kosiks)
writes(kosiky)
writey (kosiky)
writey (vyrobek)
writes(kosiks)
commits
commity



12. Vysvetlete pojem dvoufazoveho uzamykaciho protokolu (2PL). Popiste,
jak pracuje 2PL planovac. Jak musi pracovat, aby obdrzel zotavitelne rozvrhy
a predchazel kaskadovym abortum?

2PL uplatnuje tri pravidla pro sestaveni rozvrhu:

a) transakce musi spravne zamykat objekty, ke kterym pristupuje (dobre for-
movana transakce)

b) transakce nemuze zamykat objekty potom, co jiz nejaky objekt odemkla
(dvoufazova transakee, 1. faze - zamykani, 2. faze - odemykani)

¢) v rozvrhu nedochazi ke konfliktum na zamcich mezi transakcemi (legalni
rozvrh)

Zamky umistuje do rozvrhu primo 2PL planovac. 2PL planovac pracuje tak,
ze kdykoliv obdrzi operaci r/w(e), musi ziskat zamek s/x(e). Pokud ho nelze
ziskat, transakce musi cekat, dokud nedojde k uvolneni blokujiciho zamku. K
uvolneni zamku muze dojit az ve chvili, kdy je potvrzeno uspesne provedeni
operace, kvuli ktere byl zamek nastaven. Aby byl dodrzen dvoufazovy pro-
tokol, nesmi uz pro danou transakci vystavovat zamky, pokud byl nejaky zamek
odemcen. Tim nastava problem, kdy tedy odemykat. Bez blizsich informaci
je nejlepsi pouze zamykat a odemykani provest az pri commit/abort transakce.
Tak pracuji tzv. striktni 2PL planovace. Tim take ziskavame rozvrhy, ktere
jsou zotavitelne a predchazeji kaskadovym abortum (cteme pouze potvrzena, tj.
commitovana data).



13. Je nasledujici rozvrh legalni? Jsou transakce dvoufazove? Je rozvrh
konfliktove usporadatelny?

T T 15
X (vyrobeky)
read (vyrobek;)
S(vyrobeks)
reads(vyrobeks)
writey (vyrobeky )
U (vyrobek)
U (vyrobeks)
S(vyrobek:)
S(vyrobek:)
reads(vyrobek: )
U (vyrobek;)
commits
X (vyrobeks)
reads (vyrobeky )
U (vyrobek;)
commity
ready (vyrobeks)
writey (vyrobeks)
U (vyrobeks)
commaty

Rozvrh je legalni, protoze zadna z dvojic zamku neni v konfliktu. 7; a
T5 nejsou dvoufazove. Rozvrh neni konfliktove usporadatelny, protoze jeho
precedencni graf obsahuje cyklus zpusobeny nasledujicimi konfliktnimi dvo-
jlcemi operaci: reads(vyrobeks) — writer(vyrobeks) a writer(vyrobek,) —
reads (vyrobeky ).



14. Upravte transakce tak, aby byly dvoufazove a navrhnete rozvrh. Je
konfliktove usporadatelny?

T T 15
S (vyrobeks)
reads(vyrobeks)
S(vyrobeky)
U (vyrobeks)
reads(vyrobeky )
U (vyrobek;)
commits
X (vyrobeky)
read (vyrobeky)
writey (vyrobek;)
X (vyrobeks)
U (vyrobek;)
S(vyrobeky)
reads (vyrobeky )
U (vyrobek;)
commity
ready (vyrobeks)
writey (vyrobeks)
U (vyrobeks)
commaty

Tento rozvrh jiz je konfliktove usporadatelny. Pokud by T3 cetla vyrobek; a
vyrobeks v obracenem poradi, bylo by mozne zlepsit konkurenci zpracovani:



T 15 15
S(vyrobeky)
reads(vyrobek; )
S(vyrobeks)
U (vyrobek;)
X (vyrobeky)
reads (vyrobek;)
writey (vyrobek;)
reads(vyrobeks)
U (vyrobeks)
commits
X (vyrobeks)
U (vyrobek;)
S(vyrobeky)
reads(vyrobek: )
U (vyrobek;)
commitsy
read (vyrobeks)

writey (vyrobeks)
U (vyrobeks)
commity




15. Navrhnete rozvrh, ktery by mohl byt vysledkem striktniho 2PL planovace
pro transakce v predchozim rozvrhu.(U operace neni nutne psat i kdyz ja je v
reseni mam, aby bylo jasno co se deje. Striktni 2PL planovac uvolni vsechny
zamky pri commitu automaticky)

Ty 15 15
S(vyrobek:)
reads(vyrobeky )

S(vyrobek:)

reads(vyrobek: )

U (vyrobek;)

commitsy
S(vyrobeks)
reads(vyrobeks)
U (vyrobek;)
U (vyrobeks)
commits

X (vyrobeky)

read (vyrobek;)

writey (vyrobek;)

X (vyrobeks)

read (vyrobeks)

writey (vyrobeks)

U (vyrobek)

U (vyrobeks)

commity



16. Je v nasledujicim rozvrhu nejaky problem? Pokud ano, popiste ho.
Jakym zpusobem ho muzem planovac resit?

T T T
X (vyrobeky)
read (vyrobek;)
X (vyrobeks)
writey (vyrobek;)
writes(vyrobeks)
S(vyrobeks)
S(vyrobeks)
reads(vyrobeks)
X (vyrobeks)
S (vyrobeky)

Planovac zablokuje T7, ktera musi cekat na uvolneni exkluzivniho zamku na
vyrobeks. Pote zablokuje Ts, ktera musi cekat na uvolneni sdileneho zamku
na vyrobeks. Nakonec zablokuje T3, ktera musi cekat na uvolneni exklusivniho
zamku na vyrobek;. Vsechny transakce jsou tedy zablokovany, zadna nemuze
potrebny zamek uvolnit a dochazi k deadlocku.

Prvni moznosti reseni deadlocku je jejich detekce. Muzeme sledovat dobu,
po kterou transakce ceka a pokud ceka moc dlouho, usoudime, ze je v dead-
locku a abortujeme ji. Preciznim zpusobem detekce deadlocku je hledani cyklu
ve wait-for grafu (uzly jsou transakce a hrana vede z T4 do T, pokud T4 ceka
na nejaky zamek prideleny transakei Tg). Pokud cyklus najdeme, vybereme
nejakou transakei z cyklu a tu zrusime (nejcasteji tu s nejkratsim logem - ude-
lala zatim nejmene prace, abort je nejjednodussi). V priklade bychom napr.
abortovali T5.

Druhou moznosti je prevence deadlocku, tj. udelovani zamku tak, aby cyk-
lus ve wait-for grafu vubec nevznikal. Kazde transakci priradime prioritu danou
casovym razitkem jejiho vzniku. Cim starsi transakce tim vyssi priorita. Pred-
pokladejme, ze T4 pozaduje zamek, ktery jiz drzi Tg. Muzeme pouzit jedno z
nasledujicich reseni:

e wait-die pokud ma T4 vyssi prioritu, ceka, pokud ne, je zrusena

e wound-wait pokud ma T4 vyssi prioritu, je zrusena Ts, jinak Ty ceka

V priklade by reseni wait-die znamenalo, ze 77 ma vyssi prioritu nez T> a
muze cekat, Tb ma vyssi prioritu nez T3 a muze cekat, ale T3 ma nizsi prioritu
nez T a proto je zrusena a spustena znovu. Je dulezite ji ale priradit puvodni
prioritu, jinak by mohla byt opakovane rusena (tzv. livelock). Pokud ma stale
puvodni prioritu, nebude dochazet k dlouhemu opakovanemu ruseni, protoze



postupne ”starne” oproti ostatnim.

Reseni wound-wait by znamenalo, ze T7 ma vyssi prioritu nez T a proto je
T, zrusena a spustena znovu.

17. Predpokladejme, ze vyrobky maji atribut cena a kategorie. Uvazu-
jme konkretni instanci tabulku vyrobku: {vyrobek;(20, ki), vyrobeks(40, k1),
vyrobeks (10, ka), vyrobeks (70, ko) }. Dale uvazujme transakei 77, ktera pro kaz-
dou kategorii spocita soucet cen vyrobku v teto kategorii a Ts, ktera do kategorie
k1 vklada novy vyrobek a z kategorie ks odstranuje vyrobek. Je v nasledujicim

rozvrhu nejaky problem?
T Ty T

S(vyrobeky)

S(vyrobeks)

sumy =
sum(vyrobek, .cena,
vyrobeks.cena)

INSERT (vyrobeks(40, k1))

X (vyrobeks)
DELET E(vyrobeks)
commitsy

S(vyrobeky)

sumsg =

sum(vyrobeky.cena)
unlock, commity

Vysledek rozvrhu je sum; = 60 a sumg = 70. V pripade serioveho rozvrhu
T1,Ts je vsak vysledek sum; = 60 a sums = 80 a v pripade serioveho rozvrhu
T, Ty je vysledek sumq = 100 a sumsy = 70. Rozvrh tedy neodpovida zadnemu
seriovemu rozvrhu. Problem je, ze transakei T transakee Tb pridava/odstranuje
radky tabulky, nad kterou pracuje. Teto transakci se rika fantom.

Ty vzdy uzamyka cast tabulky vyrobku, ktera odpovida dane logicke pod-
mince. Tato cast tabulky by nemela byt zmenena, dokud ji opet neodemkne.
Klasicke zamky na to vsak nestaci, protoze uzamykaji uz jen konkretni zaznamy
bez explicitni znalosti teto logicke podminky. Pokud existuje index nad vlast-
nosti kategorie (B4-strom), muzeme provest uzameeni vyrobku s dane kategorie
uzamcenim casti indexu. Pokud potom chce druha transakce pridavat/mazat
z tabulky vyrobku, postupuje od korene indexu a hleda, zda je potrebna cast
tabulky uzamcena nebo volna. V priklade by napr. T} uzamkla cast indexu pro
atribut kategorie odpovidajici hodnote k1 a T by pred vkladanim musela projit
index od korene a zjistit, zda k1 je uzamcena. V tomto pripade by zjistila, ze
ano a proto by musela na zamek cekat (prip. by byla zrusena, zalezi jak resime
deadlocky). V tomto pripade by pravdepodobne potrebny index existoval, pro-
toze atribut kategorie je cizi klic. Obecne ale index existovat nemusi. Potom
bychom museli uzamknout celou tabulku vyrobku. Komplikovanejsi situaci je
vztah M:N mezi kategoriemi a vyrobky.



17. Jake jsou urovne izolace transakci v SQL?

a) READ UNCOMMITED: muze nastat spinave cteni, neopakovatelne
cteni i fantom

b) READ COMMITED: (striktni 2PL na X(), 2PL na S()) nemuze nastat
spinave cteni, muze nastat neopakovatelne cteni i fantom

¢) REPEATABLE READ: (striktni 2PL na X() i S()) nemuze nastat
spinave cteni ani neopakovatelne cteni, muze se objevit fantom

d) SERIALIZIBLE: (striktni 2PL na X() i S() + prevence fantoma) nemuze
nastat spinave cteni, neopakovatelne cteni ani fantom

Pozn.: Zajimave cteni o urovnich izolace v Oracle najdete u Toma:
http://www.oracle.com/technology /oramag/oracle/05-nov/o65asktom.html

18.Uvazujte transakce Ti,...,Ts na nasledujicim obrazku. Uvazujte cas

posledniho kontrolniho bodu (checkpointu) ¢. a cas havarie ¢ty. Popiste jak
muze probihat zotaveni systemu.

tc tf

‘\_..
T A A
[ —
T2
e B
T3
I
T4
A
TS
|7

Figure 1: Zotaveni transakci

Logujeme kazdou zmenu databaze provedenou transakcemi. Typicky nejsou
zaznamy logu primo zapisovany na disk, ale do bufferu. Pri jeho zaplneni je
buffer odeslan na disk. Samotne transakce take neprovadeji zapisy primo na
disk, ale do cache. Databazovy system provadi tzv. checkpointy, tj. odeslani
obsahu cache na disk. Odpovidajici zaznamy v logu museji byt odeslany na disk
pred samotnym odeslanim obsahu cache. Nakonec je do logu (primo na disk)
zapsan zaznam o provedeni checkpoint veetne seznamu aktivnich transakei (75
a T3. Transakce muze prejit do stavu commited jen pokud je nejprve na disk
zapsan log zaznam o jejim commitu. Popsanemu principu se rika write-ahead
logging nebo emphWAL.

Po padu systemu probehne zotaveni nasledujicim zpusobem:

a) inicializuje prazdne undo — list a redo — list



jde od konce logu a hleda prvni zaznam checkpoint L, kde L je seznam
aktivnich transakci pri danem checkpointu
e pokud najde pri pruchodu zaznam commit T;, da T; do redo — list
e pokud najde pri pruchodu zaznam startl; a T; neni v redo — list,

da T; do undo — list

kazdou T; € L, ktera neni v redo—list da do undo—list (v tomto okamziku
je undo — list seznam nepotvrzenych transakci, ktere museji byt rollback-
ovany a redo — list je seznam potvrzenych transakci, ktere museji byt
provedeny znovu)

kazda T; v undo — list je rollbackovana

kazda T; v redo — list je provedena znovu



Zam(c_zam, j_zam, plat, vek)
Odd(j-odd, rozpocet, c_ved)

Pracuje(c_zam, j_odd, uvazek)

V nekterych dotazech vyjadrenych v relacni algebre budu misto projekce a
nasledneho prejmenovani R[A] < A — B > pouzivat zkratku R[A — BJ.
1. Jmena oddeleni, ve kterych pracuji vsichni zamestnanci mladsi nez 30 let.

01
02
03
04
05
06
07
08
09
10
11
12

01

Ry = Pracuje[j-odd, c_zam] + Zam(vek <= 30)[c_zam)]
= (Pracuje[j-odd] \ (
((Pracujelj-odd] x Zam(vek <= 30)[c_zam)])
\ Pracujel[j-odd, c_zam))[j-odd)])

DRK :{j-odd : Odd(j-odd) N\ Vc_zam Vvek(
Zam(c_zam, vek) A vek <= 30

=
Pracuje(c_zam, j_odd)
)}
NRK :{o.j_odd : Odd(0o) ANVZam(z)(
Z.wek <= 30
=
IPracuje(p)(p.j-odd = o0.j_odd A p.c.czam = z.c_zam)
)}
SELECT j_odd
FROM 0dd
WHERE NOT EXISTS (
SELECT =*
FROM  Zam
WHERE vek<=30 AND NOT EXISTS (
SELECT =*
FROM Pracuje
WHERE Pracuje.czam = Zam.c_zam AND
Pracuje.j_odd = 0dd.j_odd
)
)3
SELECT j_odd



02 FROM 0dd
03 WHERE (SELECT COUNT(DISTINCT c_zam)

04 FROM Zam NATURAL JOIN Pracuje

05 WHERE Pracuje.j-odd = 0dd.j_odd AND
06 Zam.vek<=30)

07 =

08 (SELECT COUNT(c_zam)

09 FROM Zam

10 WHERE Zam.vek<=30);

2. Jmena oddeleni, ve kterych pracuji pouze zamestnanci mladsi nez 30 let.

Ry = Odd[j-odd] \ (Pracuje * Zam(vek > 30)[c_zam])[j_odd]

DRK :{j-odd : Odd(j-odd) N\ Vc_zam(
Pracuje(c_zam, j_odd)
=
Juek(Zam(c_zam, vek) A vek <= 30)
)}
NRK :{o.j_odd : Odd(0o) ANVZam(z)(
IPracuje(p)(p.j_odd = 0.j_odd A p.c.zam = z.c_zam)
=
Z.wek <= 30

)}

3. Jmena oddeleni, ve kterych maji vsichni zamestnanci plat mensi nez je
plat vedouciho oddeleni.

R = 0dd[j_odd) \ R}



DRK :{j_odd : Jc_ved, plat_ved(
0dd(j-odd, coved) N Zam(c-wed, plat_ved) A Ve_zam(
Pracuje(c_zam, j-odd)
=
Iplat(Zam(c_zam, plat) A plat < plat_ved)
)}
NRK :{o.j-odd : Odd(o) A 3Zam(v)(
o.coved = v.c.zam ANV Zam(z)(
IPracuje(p)(p.j-odd = o.j_odd N p.cczam = z.c_zam)
=
z.plat < v.plat)

)}

01 SELECT j_odd
02 FROM 0dd JOIN (Zam AS Ved) ON 0dd.c_ved=Ved.c_zam
03 WHERE Ved.plat > ALL(

04 SELECT plat

05 FROM Zam NATURAL JOIN Pracuje

06 WHERE Pracuje.j_odd = 0dd.j_odd AND
o7 Zam.c_zam <> Ved.c_zam

08 );

4. Zamestnanci, kteri pracuji ve trech ruznych oddelenich (chceme cislo
zamestnance a jmena techto 3 oddeleni).

Ry =Zam
* Pracuje[c_zam, j_odd] < j_odd — j1 >
* Pracuje[c_zam, j_odd] < j_odd — j2 >
x Pracuje[c_zam, j_odd) < j_odd — j3 >
(J1 < j2 N j2 < 33)
[c_zam, j1, 52, 73]



DRK :{c_zam, jl,j2,33 : Zam(c_zam)A
Pracuje(c_zam, j1) A Pracuje(c_zam, j2) A Pracuje(c_zam, j2)A
§1 < j2A 42 < 43
)}
NRK :{z.cczam,pl.j_odd, p2.j_odd, p3.j-odd : Zam(z)A\
Pracuje(pl) A Pracuje(p2) A Pracuje(p3)A
pl.j_odd < p2.j_odd A p2.j5_odd < p3.5_odd

)}

5. Dvojice zamestnancu (staci jejich cisla), kteri pracuji ve stejnych odde-
lenich (nestaci, aby existovalo oddeleni, ve kterem oba pracuji, musi platit, ze
pro danou dvojici z1,z2 ve vysledku pracuje z1 ve vsech oddelenich, ve kterych
pracuje z2 a naopak).

R} =Odd|c_odd) x Zam[c_zam)]

R? = (R} \ Pracujelc.odd, c_zam]) < c_zam — c_zam?2 >

R = Pracuje[c_odd, c_zam — c_zaml]

R} = (R * R?)[c_zaml, c_zam?2]

R: = (Zam[c_zam — c_zaml])[czaml < c_zam2](Zam[c_zam — c_zam2))

RS =R3\ (R: U R}c_zaml — c_zam2, czam?2 — c_zaml))

Jadro reseni je ve vyrazu Ri, ktery da dvojice c_zaml, c_zam2 takove, ze
existuje oddeleni, ve kterem pracuje c_zaml a c_zam?2 tam nepracuje.

DRK :{c_zaml,c.zam2 :
Zam(c_zaml) A Zam(czam?2) A c.zaml < c_zam2 A
Vj_odd(Odd(j-odd) =
(Pracuje(c-zaml, j_odd)
=
Pracuje(c_zam?2, j_odd))
)}
NRK :{zl.c.zam, z2.czam :
Zam(z1) AN Zam(22) A zl.cczam < z2.c_zam N
YOdd(o)(
IPracuje(p)(p-j-odd = o0.j_odd N p.c.czam = z1.c.zam)
=
IPracuje(p)(p.j-odd = o0.j_odd A p.c_zam = z2.c_zam)

)}



6. Zamestnanci se sumou uvazku, kteri nejsou ve spolecnosti zamestnani na
plny uvazek.

Nasledujici reseni neumoznuje pridat sumu uvazku, protoze z vnoreneho
dotazu nic nedostaneme.

01 SELECT =*
02 FROM Zam
04 WHERE Zam.c_zam IN (SELECT P.c_zam

05 FROM Pracuje AS P
06 GROUP BY P.c_zam
07 HAVING  SUM(P.uvazek)<100

Nasledujici reseni je spatne (vraci atributy, podle kterych nebylo GROUP
BY).

01 SELECT Zam.*, SUM(Pracuje.uvazek)
02 FROM Zam NATURAL JOIN Pracuje
03 GROUP BY Zam.c_zam

04 HAVING SUM(Pracuje.uvazek)<100

Nasledujici reseni jsou O.K (Zam.c_zam je klic).

01 SELECT Zam.*, SUM(Pracuje.uvazek)

02 FROM Zam NATURAL JOIN Pracuje

03 GROUP BY Zam.c_zam, Zam.j_zam, Zam.plat, Zam.vek
04 HAVING SUM(Pracuje.uvazek) <100

01 SELECT Zam.*, ZamUvazek.cel uvazek
02 FROM Zam JOIN (SELECT Pracuje.c_zam,

03 SUM(Pracuje.uvazek)

04 AS cel_uvazek

05 FROM Pracuje

06 GROUP BY Pracuje.c_zam

07 HAVING SUM(Pracuje.uvazek)<100)
08 AS ZamUvazek

09 ON (Zam.c_zam = ZamUvazek.c_zam)

7. Prumer minimalnich platu zamestnancu starsich 30 let v jednotlivych
oddelenich. Nepocitame celkovy plat, ale plat zamestnance v danem oddeleni,
tj. podle uvazku.

01 SELECT AVG(min_plat)
02 FROM  (SELECT MIN(plat*uvazek/100) AS min_plat

03 FROM Pracuje JOIN Zam USING(c_zam)
04 WHERE vek>30
05 GROUP BY j_odd) AS T

8. Jmena zamestnancu, kteri jsou zamestnani v nejvetsim poctu oddeleni.



01 SELECT Zam.j zam
02 FROM Zam
03 WHERE Zam.c_zam IN (SELECT Pl.c_zam

04 FROM Pracuje AS P1

05 GROUP BY P1.c_zam

06 HAVING  COUNT (*)>=ALL(

07 SELECT  COUNT (%)

08 FROM Pracuje AS P2

09 GROUP BY P2.c_zam))
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