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Uvod



Literatura, odkazy a tutorialy

prezentace http://geo102.fsv.cvut.cz/user/cepek/git2/git2.pdf
SQLtutor http://sqltutor.fsv.cvut.cz/

GeoWikiCZ http://geo.fsv.cvut.cz/wiki/index.php/155GIT2

PostgreSQL http://www.postgresql.org/docs
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Databaze a systém fizeni baze dat

Databazovy systém (databaze) je kolekce souvisejicich dat, ktera
jsou organizovana tak, aby umoznovala snadny pfistup,
spravu a udrzbu. Jakékoli informace mohou byt data,
napriklad jméno studenta. Databaze je prostor ve
kterém jsou souvisejici informace ukladany a jsou na
nich provadény pozadované operace.

Systém Fizeni baze dat (SRBD) (DBMS - database management
system) je software, ktery umoznuje vytvareni, idrzbu
a spravu databaze. SRBD je nastrojem, ktera provadi
veskeré operace s daty v databazi. SRBD také
zajistuje ochranu a bezpeénost databaze. Zajistuje
konzistenci dat v multiuZivatelském prostfedi. SRBD je
také rozhranim pro databazové aplikace.

Obecné zndmé SRBD jsou napfiklad Oracle, DB2
(firmy IBM), SQL Server a Access (Micorsoft),
PostgreSQL, SQLite, MariaDB, Firebird.



Booleova algebra

George Boole, An Investigation of the Laws of Thought (1854)

Booleova algebra pracuje se dvéma hodnotami 1 a 0, nebo se dvéma
pravdivostnimi hodnotami pravda (true) a nepravda (false).

Tt zakladni operace: soucin A (and), soucet V (or) a negace — (not)

(X [y [ xny|xvy] x| x|
111 1 1 1 0
110 0 1 04 1
0|1 0 1
0|0 0 0

De Morganovy zakony
~XA-y = —(xVy)

“XVoy = S(xAY)



Zakladni mnozinové operace

sjednoceni AUB={x:xe AvxeB} ‘
pranik ANB={x:xe AAxeB}
rozdil A-B={x:xeAAnx¢B}
doplnék —A={x:x¢A}
kartézsky soucin

AxB={lx,y| . xe Any € B}



Jazyk SQL, prvni zminka



Dotazy SQL

vvyyvyy

v

veskera data jsou ukladana v tabulkach
vysledkem SQL dotazu je vZzdy mnoZina, resp. tabulka
SQL je neproceduralni jazyk

dotazy SQL popisuji co ma myt vysledkem dotazu (mnozina) a
ne jak mame vysledek ziskat

tabulku tvofi fadky (n-tice), jde o mnoZinu a poradi proto neni
uréujici

» vSechny fadky v tabulce maji stejny pocet sloupcl, resp. atributl

v

vS8echny hodnoty v daném sloupci maji stejny typ (doména)

Udaj na priseciku daného radku a daného sloupce je povazovan
za dal nedélitelny (atomicky)

nékteré Udaje mohou nabyvat hodnoty NULL



Slavni skladatelé

| skladatel

| narozen | zemrel |

J. S. Bach

W. A. Mozart
L. Beethoven
F. Chopin

R. Schumann
B. Bartok

E. Cavalieri

1685
1756
1770
1810
1810
1881

1750
1791
1827
1849
1856
1945
1602

> Tabulka skladatele ma sedm fadku a tfi sloupce (atributy).

» Sloupce tabulky maji jména (skladatel, narozen a zemrel).
Jména sloupct uvadime pro lepsi Citelnost, nejsou ale explicitné

soucasti vysledku dotazu.

> V tabulce skladatele povazujeme v nasem pfikladu hodnoty

skladatel za déale nedélitelné.

» Emilio de Cavalieri nema uveden rok narozeni (neni zndm), v

tabulce je uvedena hodnota NULL.




Tt zakladni mnozinové operace s tabulkami

projekce

restrikce

soucin

(projection) v pfikazu SELECT specifikujeme, které sloupce
maji byt uvedeny ve vysledku dotazu
SELECT skladatel, narozen

FROM skladatele;
Vysledkem je projekce tabulky skladatele do tabulky o
dvou sloupcich (jméno a narozeni) a Sesti fadcich.
(restriction) definuje podmnozinu fadku, které maji byt
vysledkem dotazu
SELECT skladatel, narozen, zemrel

FROM skladatele

WHERE 1800 <= narozen AND narozen < 1900;

Vybér skladatel(l narozenych v devatenactém stoleti.

(join) SQL klauzule J0IN umoznuje spojovat dvé nebo vice
tabulek, obvykle podle shodnych hodnot zvolenych sloupcl



SQLite



SQLite

SQLite je jednim z pfedstavitell tvz. light databazi.
Nevyzaduje instalaci, pro vytvoreni databaze staci zadat jeji jméno.

Kromeé interaktivni terminalu sqlite3 existuji i graficka uzivatelska
rozhrani.

http://www.sqlite.org

Databaze SQLite tvofi jeden soubor, ktery je prenositelny mezi
riznymi operanimi systémy. Je idedlnim nastrojem pro uceni jak
vytviet tabulky a ménit jejich obsah.

Zakladni poznamky a odkazy uvadi oborova wiki

http://geo.fsv.cvut.cz/wiki/index.php/SQLite


http://www.sqlite.org
http://geo.fsv.cvut.cz/wiki/index.php/SQLite

SQLite Database Browser

http://sqlitebrowser.sourceforge.net/

SELECTrybnik, rozloha_ha, okres
FROM  rybniky

WHERE okres = Uindfichiiv Hradec'
OR okres = 'Tébur1

—

]

X

No error

Jindfichtiv Hradec
Tabor

Jindfichtiv Hradec
Jindfichtiv Hradec
Jindfichtiv Hradec
Jindfichtiv Hradec

dindfichfv Hradec

DA


http://sqlitebrowser.sourceforge.net/

Otevieni demo databaze v SQLite

$
$ sqlite3 demo-sqlite3.db
SQLite version 3.5.9
Enter ".help" for instructions
sglite> .schema skladatele
CREATE TABLE skladatele (
skladatel VARCHAR(20),
narozen INTEGER,
zemrel INTEGER
)
sglite> select * from skladatele;
J. S. Bach|1685|1750
A. Mozart]|1756|1791
Beethoven|1770]|1827
Chopin|181011849
Schumann|1810]1856
Barték|188111945
Cavalieri| 1602
glite> .quit

=

“» oo o wx e



Databazovy systém PostgreSQL



Databazovy systém PostgreSQL

Zakladni informace a poznamky uvadi GeoWikiCZ

pgadmin multiplatformni graficky klient pro administraci PostgreSQL
http://www.pgadmin.org/

psql klientska aplikace pro interaktivni pfistup k databazovému
systému PostgreSQL.

sqgl je jazyk, ktery mizeme zapisovat v textovych souborech
libovolnym editorem (napfiklad gedit nebo kate)

emacs podporuje primy pristup k databazi prostrednictvim psql


http://geo.fsv.cvut.cz/wiki/index.php/155GIT2
http://www.pgadmin.org/
http://geo.fsv.cvut.cz/wiki/index.php/gedit
http://geo.fsv.cvut.cz/wiki/index.php/kate

Strucna historie



Databazové modely

hierarchické modely byly zalozeny na modelovani hierarchie mezi
entitami
sitové modely predstavovaly zdokonaleni hierarchickych
modeld. Modelovani vztah(l mezi entitami vychazelo z
teorie graf(i, orientované hrany modelovaly vztahy mezi
entitami. Sitové databdze dominovaly v 80. letech.
S pfichodem relacnich modell jsou hierarchické a sitové databaze
prekonanou vyvojovou vétvi.
relaéni model je vysledkem vyzkumu IBM z pocatku 70. let.
Relaéni databazovou teorii poprvé popsal Dr. E. F. Codd
v Clanku “A Relational Model of Data for Large Shared
Data Banks” publikovaném v Communications of the
ACM (Association for Computer Machinery) v ¢ervnu
1970.

objektove relacni SQL:1999 zavadi objektové rysy



Edgar Frank Codd

w ;ﬁ_ﬂ |

August 23, 1923 April 18, 2003

http://en.wikipedia.org/wiki/Edgar_F._Codd


http://en.wikipedia.org/wiki/Edgar_F._Codd

Relacni databazovy model

Relational Database Management System (RDBMS)
» zakladem je relacni algebra a relacni model dat
> v systému uzivatelé vidi data jako soubor tabulek vzajemné
propojenych pres spole¢né Udaje
» tabulky mohou byt vzajemné propojeny pomoci tzv. klicl, které
jednoznacné urcuji véechny radky tabulky

> systém umoznuje provadét na tabulkach operace jako projekce,
restrikce, join a dal§i pomoci jednotného jazyka, nezavisle na
fyzické implementaci databaze

» systém zaruCuje udrzeni referencni integrity

E. F. Codd formuloval dvanact pravidel relaénich databazi (Twelve
Principles of Relational Databases). V souCasnosti vétSina RDBMS
spliuje vSechny tyto pozadavky.



12 pravidel E. F. Codda



12 pravidel E. F. Codda

1. Informace jsou logicky prezentovany jako tabulky.

2. Data musi byt logicky dostupna pres tabulky, primarni klice a
sloupce.

3. Hodnoty NULL musi byt interpretovany jako chybeéjici informace
a ne jako prazdné fetézce, mezery nebo nuly.

4. Metadata (informace o databazi) musi byt ukladany v databazi
stejné jako regularni data.

5. Jediny jazyk musi byt schopen definovat data, pohledy, integritni
omezeni, autorizaci, transakce a manipulaci s daty (v praxi je
timto jazykem SQL)

6. Pohledy (views) musi zobrazovat aktualizace jejich bazovych
tabulek a naopak.



12 pravidel E. F. Codda

7.

8.

10.

11.

12.

Jedna operace musi byt k dispozici pro kazdou z nasledujicich
operaci: vybér dat, vkladani dat, aktualizace dat a ruSeni dat.
Davkové i uzivatelské operace musi byt logicky oddéleny od
fyzického uloZeni a pfistupovych metod.

. Davkové i uzivatelské operace mohou zménit schéma databaze

bez toho aniz by muselo byt znovu vytvofeno pravé tak jako
aplikace, které jsou na ném postaveny.

Integritni omezeni musi byt pfistupné a uloZzeny v metadatech,
ne v aplikacnich programech.

Jazyk pro manipulaci s daty v relaénim systému nesmi byt
zavisly na tom, jak jsou data fyzicky distribuovana ani nesmi
vyzadovat Upravy pokud jsou jsou fyzicky data centralizovana
nebo distribuovana.

V systému musi jakékoli zpracovani po fadcich podiéhat stejnym
integritnim pravidlim a omezenim jako mnozinové operace.



Nekteré zakladni pojmy



Nékteré zakladni pojmy

V relaénim modelu jsou data logicky zobrazovana jako dvourozmérné
tabulky. DodrZzujeme konvenci, ze jména tabulek volime v mnozném
Cisle nebo jako pomnoZzna jména (skladatele, studenti, vydaie
a pod.).
tabulky entity
radky zaznamy nebo n-tice (angl. tuples)
sloupce atributy

Priasecikem jednoho zaznamu a jednoho sloupce je (z pohledu
databaze) jedna jedina hodnota.

stupen je pocet atributll dané tabulky (degree, arity)
kardinalita je pocet fadku tabulky (cardinality)



Nékteré zakladni pojmy
klastry (clusters)
katalogy (catalogs) Kazdy databazovy systém musi mit informace o

schématech, ktera obsahuje. Pro kazdé schéma to zahrnuje
minimalné nasledujici metainformace:

» jména relaci ve schématu
» jména sloupcu kazdé relace a datovy typ kazdého sloupce
> integritni omezeni relace
» informace o indexech dané relace
» pristupova prava pro elementy relaci
Této metadatabazi se Casto fika system catalog (Oracle pouziva
oznaceni data dictionary).
schémata (schemas) jednoznaéné pojmenované mnoziny objektl a dat.
Kazdy katalog musi obsahovat INFORMATION_SCHEMA, S
metadaty o vSech objektech daného katalogu
objekty (objects) tabulky, pohledy, moduly, Glozné procedury
Pokud je objektem tabulka nebo pohled (view), miZe obsahovat jeden nebo
vice
sloupce (columns)
domény a uzivatelské typy

pravidla a predpoklady (rules and assertions)



Historie SQL standardu

Existuje fada dialektt SQL, které se liSi pro rizné databazové
systémy.

1986 prvni publikovany ANSI standard SQL

1987 jazyk SQL pfijat jako ISO standard

1989 revidovana verze standardu rozsifena o integritni omezeni
1992 téz jako SQL-92 nebo SQL3

1999 SQL:1999

2003 SQL:2003

2006 SQL:2006

2008 SQL:2008

2011 SQL:2011

2016 SQL:2016

Rlzné systémy se lisi v Urovni s jakou vyhovuji standardu.



Vyznamné relacni databazové systémy
Oracle Oracle

DB2 IBM
SQL server Microsoft

PostgreSQL http://www.postgresql.org/

5@(.&@/;37

SQLite http://www.sqlite.org/
_ , ﬂ MarioDB
MariaDB https://mariadb.org/

Firebird http://www.firebirdsgl.org/ @


http://www.postgresql.org/
http://www.sqlite.org/
https://mariadb.org/
http://www.firebirdsql.org/

SQL SELECT



SQL SELECT

SELECT
FROM
[ WHERE

Piiklady:
SELECT
SELECT

FROM
WHERE

SELECT
FROM

projekce
tabulka
restrikce ]

14

+ FROM skladatele;

skladatel,
skladatele

narozen

narozen > 1800;

skladatel,
skladatele;

(zemrel-narozen)



Relacni a logické operatory

operator | popis
= je rovno
<> neni rovno (nebo téz ! =)
< je mensi
> je vetsi
<= je mensi nebo rovno
>= je vétsi nebo rovno

OR logicky operator nebo
AND logicky operator a soucasné
NOT operator negace

Relacni a logické vyrazy je mozno v pripadé potteby (nebo pro lepsi
Citelnost) uzavorkovat.



Nejvetsi Ceské rybniky

[_rybnik | okres | rozlohaha | hloubka_m | odtok [ _povodi ]
RoZmberk JindfichGv Hradec 489 6.2 Luznice a Potésilka Luznice
Horusicky rybnik Téabor 416 6 Zlaté stoka Luznice
Bezdrev Ceské Budéjovice 394 7 Netolicky potok Vitava
Dvoristé Ceské Budéjovice 337 4.5 Zlata stoka LuZnice
Velky Tisy Jindfichtiv Hradec 317 3.4 Zlaté stoka LuZnice
Zablatsky rybnik JindfichGv Hradec 305 3 Zlaté stoka LuZnice
Nesyt Breclav 296 3 Véelinek Dyje
Machovo jezero Ceska Lipa 284 12 Robecsky potok Plou¢nice
Zehuiisky rybnik Nymburk 258 6 Cidlina Labe
Dehtat Ceské Budéjovice 246 6 Dehtarsky potok Vitava
Starikovsky rybnik Jindfichtiv Hradec 241 85 Kosténicky potok LuZnice
Velka Holna Jindfichiiv Hradec 230 3 Holensky potok Nezarka
Velké Darko Zdar nad Sazavou 205 3 Sézava Vitava
Svét Jindfichtiv Hradec 201 3 Spolsky potok Luznice
Kaclezsky rybnik Jindfichtiv Hradec 196 2 Kosténicky potok Luznice
Koclitov Jindfichtiv Hradec 192 Zlata stoka Luznice
Opatovicky rybnik Jindfichtiv Hradec 161 3 Zlata stoka Luznice
Bohdanedsky rybnik Pardubice 160 2 Opatovicky kanal Labe

Priklad SQL dotazu

SELECT rybnik,

hloubka_m,
FROM rybniky;

okres,

rozloha_ha,
odtok, povodi



Nejvetsi Ceské rybniky - priklady

rybniky (rybnik, okres, rozloha_ha, hloubka_m, odtok, p

ovodi

2

Které rybniky maji plochu vétsi nez 300 hektar(i? Vypiste vodni
plochu a rybnik.

Vypiste jména rybnikd z okresu JindfichGv Hradec.

Vypiste jména rybnikd z okresu Jindfichtv Hradec, které nepatfi
do povodi Luznice.

Které rybniky maji hloubku vétsi nez 4 metry?

Které rybniky z okresu Ceské Budgjovice maji hloubku vétsi nez
4 metry?

Které rybniky maji hloubku vétsi nez 4 metry a rozlohu vétsi nez
400 hektart?

Které rybniky maji hloubku vétsi nez 4 metry, rozlohu vétsi nez
400 hektart a nenachazeji se v okrese Tabor?

Které rybniky maji odtok do Zlaté stoky, jakou maji plochu a
hloubku?



Seznam sloupcl prfikazu SELECT

V seznamu sloupctll pfikazu SELECT Ize pouzit kromé jmen sloupcu i
vyrazy a funkce. Zvlastni vyznam ma symbol =, ktery oznacuje
vSechny sloupce.

SELECT ’konstatni retézec’;

SELECT (zemrel - narozen) —— kolika let se dozil
FROM skladatele;

SELECT random () ; —— nahodné c¢islo <0,1)
SELECT 50+10xrandom() ; —— ndhodné c¢islo <50, 60)

V seznamu pfikazu SELECT mohou byt sloupce vysledné tabulky
explicitné pojmenovany

SELECT skladatel AS Jjmeno,
(zemrel—-narozen) AS "vék skladatele"
FROM skladatele;



Aritmetické operatory

operator

popis

+

~ X

o\

—
~

soucet

rozdil

nasobeni

déleni

zbytek po déleni
zavorky

Priority

1. zavorky

2. nasobeni a déleni
3. scitani a odéitani
4.
5
6

NOT

. AND
. OR



Intervaly (BETWEEN a NOT BETWEEN)

SELECT x FROM skladatele
WHERE narozen BETWEEN 1810 AND 1881;

| skladatel | narozen | zemrel |
F. Chopin 1810 1849
R. Schumann 1810 1856
B. Bartok 1881 1945

SELECT » FROM skladatele
WHERE narozen NOT BETWEEN 1810 AND 1881;

| skladatel | narozen | zemrel |

J. S. Bach 1685 1750
W. A. Mozart 1756 1791
L. Beethoven 1770 1827

Poznamka: operator BETWEEN definuje uzavieny interval, tj.
zadané meze jsou soucasti intervalu.



Seznamy (IN a NOT IN)

SELECT = FROM skladatele
WHERE narozen IN (1810, 1770, 1685);

| skladatel | narozen | zemrel |
J. S. Bach 1685 1750
L. Beethoven 1770 1827
F. Chopin 1810 1849
R. Schumann 1810 1856

SELECT = FROM skladatele
WHERE narozen NOT IN (1810, 1770, 1685);

| skladatel | narozen | zemrel |
W. A. Mozart 1756 1791
B. Bartok 1881 1945

Poznamka: Seznam nemusi byt staticky a jak si ukaZzeme pozdéji,
muze byt generovan pfikazem SELECT.



Vybér hodnot IS NULL

SELECT rybnik, okres, hloubka_m, povodi
FROM rybniky
WHERE hloubka_m IS NULL
OR povodi = ’Labe’;

| rybnik | Okres | hloubka m | povodi |
Zehunisky rybnik Nymburk 6 Labe
Koclifov Jindfichiv Hradec Luznice
Bohdanecsky rybnik | Pardubice 2 Labe

Poznamka: pro hodnoty NULL nelze pouzivat relaéni operatory,
jmenovité operatory = a <> ani zadné jiné.



Vybér hodnot IS NOT NULL

SELECT rybnik, okres, hloubka_m, povodi
FROM rybniky
WHERE hloubka_m IS NOT NULL

AND povodi = ’'Luznice’;
| rybnik | Okres | hloubka m | povodi |
RoZzmberk Jindrichuv Hradec 6.2 LuZnice
Horusicky rybnik | Tébor 6 LuZnice
Dvoristé Ceské Budsjovice 45 LuZnice
Velky Tisy Jindfichdv Hradec 3.4 LuZnice
Z&blatsky rybnik Jindfichtv Hradec 3 Luznice
Stankovsky rybnik | Jindfichdv Hradec 8.5 Luznice
Sveét Jindfichtv Hradec 3 Luznice
Kaclezsky rybnik | JindfichGiv Hradec 2 Luznice
Opatovicky rybnik | Jindfichliv Hradec 3 LuZnice




Vybér podobnych fetézcu (LIKE a NOT LIKE)
Operator LIKE umozfiuje definovat vzory (jednoduché regularni
vyrazy) pomoci Zolikovych znakll % (procento) a _ (podtrzitko):
% libovolny fetézec (muze byt i prazdny)

_ jeden libovolny znak (praveé jeden)

[ESCAPE 'escape znak']

Velké rybniky

SELECT rybnik AS "Velké rybniky" Velky Tisy

FROM rybniky Velka Holn&
WHERE rybnik LIKE ’Velk_ %'; Velké Darko

WHERE vyraz [NOT] LIKE vzor




Vybér podobnych retézcl (LIKE a NOT LIKE)

SELECT rybnik,
FROM rybniky

okres,

odtok

WHERE odtok LIKE ’%potok’;

| rybnik | Okres | odtok
Bezdrev Ceské Budsjovice | Netolicky potok
Méachovo jezero Ceska Lipa Robecsky potok

Dehtar
Stankovsky rybnik
Velka Holna

Svét

Kaclezsky rybnik

Ceské Budgjovice
Jindfichliv Hradec
Jindfichiv Hradec
Jindfichlv Hradec
Jindfichlv Hradec

Dehtarsky potok
Kosténicky potok
Holensky potok
Spolsky potok
Kosténicky potok




Vybér podobnych retézcl (LIKE a NOT LIKE)

SELECT rybnik,

FROM rybniky

okres,

odtok

WHERE odtok NOT LIKE ’%potok’;

| rybnik | Okres | odtok \
Rozmberk Jindfichdv Hradec | Luznice a Potésilka
Horusicky rybnik Tabor Zlata stoka
Dvori§té Ceské Budgjovice | Zlata stoka
Velky Tisy Jindfichdv Hradec | Zlata stoka
Zablatsky rybnik Jindfichlv Hradec | Zlata stoka
Nesyt Breclav Vcelinek
Zehunisky rybnik Nymburk Cidlina
Velké Datko Zd'ar nad Sazavou | Sazava
Koclifov Jindfichdv Hradec | Zlata stoka
Opatovicky rybnik Jindfichiv Hradec | Zlata stoka

Bohdanecsky rybnik

Pardubice

Opatovicky kanal




Vytvareni a upravy tabulek



Komentare

V naprosté vétsiné pripadl nebudeme zadavat SQL prikazy
interaktivné, ale budeme je zapisovat do textovych soubord, které
budeme predavat ke zpracovani typicky prostrednictvim klientského
programu psqgl.

Pro lepsi Citelnost a pro dokumentacni Gcely slouzi komentare, které
v jazyce SQL jsou dvojiho typu:

jednoradkové jsou uvozeny dvojici znak( minus

vicefadkové zacinaji dvojici znakd /* a konci dvojici znaku =/

/+ viceradkové komentdre Jjsou
stejné jako v jazycich C a C++ */

SELECT % FROM rybniky; -- Jjednotrddkovy komentdr

V 5oL kédu jsou komentare interpretovany stejné jako bilé znaky.



CREATE TABLE

CREATE TABLE skladatele (

skladatel VARCHAR(20),
narozen INTEGER,
zemrel INTEGER

—— priklad pfikazu INSERT pro vloZen{ ddaji do tabulky

INSERT
INSERT
INSERT
INSERT
INSERT
INSERT

INTO
INTO
INTO
INTO
INTO
INTO

skladatele
skladatele
skladatele
skladatele
skladatele
skladatele

’

VALUES (
VALUES (’
VALUES (
VALUES ('
(
(

VALUES (’
VALUES

’

J
W
"L.
F
R
B

S. Bach’,
A. Mozart’,
Beethoven’,
Chopin’,
Schumann’,
Bartok’,

1685,
1756,
1770,
1810,
1810,
1881,

1750
1791
1827
1849
1856
1945



Nékteré zakladni typy

varchar(n), character varying(n) textovy fetézec se zadanym
maximalnim po¢tem znaku

numeric(m,n), decimal(m,n) Ciselny typ s rozsahem man
desetinnymi Cislicemi

double precision, real, float realné Ciselné typy
integer, int celoCiselny typ
date datum: rok, mésic a den
time Cas: hodiny, minuty a vtefiny
timestamp datum a Cas s vtefinami na 6 desetinnych mist
serial nestandardni typ PostgreSQL
text obecny textovy fetézec, obvykle vétSiho rozsahu



Implicitni hodnoty

CREATE TABLE produkty (
produkt_id int,
nazev varchar (30),
cena decimal (10,2),
sleva decimal ( 2,2) DEFAULT 10.5

neni-li pfi uloZzeni zaznamu uvedena hodnota atributu a nema-li
tento atribut deklarovanu implicitni hodnotu, pouZije se NULL

» implicitni hodnota je vyraz, ktery se vyhodnocuje pfi vkladani
Gdaji a ne pii vytvoreni tabulky

CREATE TABLE produkty (
produkt_id int

DEFAULT nextval (' produkty produkt_id_seq’),
-— v PostgreSQL muZeme pouzit typ serial



Podminky a omezeni — CHECK

Zajisténi datové integrity

CREATE TABLE produkty (
produkt_id int,
nazev varchar (30),

cena decimal (10,2) CHECK (cena > 0)
)

Pojmenovana podminka

CREATE TABLE produkty (
produkt_id int,
nazev varchar (30),
cena decimal (10, 2)
CONSTRAINT nezaporna_cena CHECK (cena > 0)



Podminky a omezeni — CHECK

Podminka mlze odkazovat na vice sloupc a mize byt pojmenovana

CREATE TABLE produkty (

produkt_id int,

nazev varchar (30),

cena decimal (10,2) CHECK (cena > 0),

sleva decimal (10,2) CHECK (sleva > 0),
[ CONSTRAINT platna_sleva ] CHECK (cena > sleva)
)

nebo napf.

CREATE TABLE produkty (
produkt_id int,
nazev varchar (30),
cena decimal (10,2) CHECK (cena > 0),
sleva decimal (10,2),
CHECK (sleva > 0 AND cena > sleva)



Podminky a omezeni — NOT NULL

CREATE TABLE produkty (

vvyyy

produkt_id int NOT NULL,
nazev varchar (30) NOT NULL,
cena decimal (10,2),

sleva decimal (10, 2)

pouze jako podminka sloupce (a ne tabulky)
stejny vyznam jako CHECK (sloupec IS NOT NULL)
poradi vicenasobnych podminek neni vyznamné

alternativni podminka NULL neni soucasti standardu SQL a
neméla by byt pouzivana



Podminky a omezeni — UNIQUE

Ve sloupci s omezenim UNIQUE se mohou vyskytovat hodnoty
NULL, dvé hodnoty NULL jsou povazovany za rizné.

CREATE TABLE produkty (
produkt_id int UNIQUE,
nazev varchar (30),
cena decimal (10,2),
sleva decimal (10, 2)

)

nebo

CREATE TABLE produkty (
produkt_id int,
nazev varchar (30),
cena decimal (10,2),
sleva decimal (10, 2),
UNIQUE (produkt_id) —— obecné i seznam vice sloupct



Podminky a omezeni — UNIQUE NOT NULL

CREATE TABLE produkty (
produkt_id int UNIQUE NOT NULL,
nazev varchar (30),
cena decimal (10,2),
sleva decimal (10, 2)

)

nebo

CREATE TABLE produkty (
produkt_id int PRIMARY KEY,
nazev varchar (30),
cena decimal (10,2),
sleva decimal (10, 2)



PRIMARY KEY (prvni zminka)

» Kazda databazova tabulka musi mit definovan primarni klic,
ktery je zédkladnim integritnim omezenim tabulky.

» Primarni Kli¢ je atribut nebo seznam atributu, které jednozanéné
uréuji dany fadek. V tabulce nelze vytvofit dva fadky se stejnym
primarnim klicem.

> Restrikce v klauzuli WHERE pres nekliGové atributy vede na
sekvenéni prohledavani.

CREATE TABLE abc CREATE TABLE xyz
( (
a int PRIMARY KEY, x int,
b int, y int,
c int z int,
) ; PRIMARY KEY(x, y)

)i

TPokud neni definovan index



Podminky a omezeni — PRIMARY KEY

CREATE TABLE produkty (
produkt_id int,
nazev varchar (30),
cena decimal (10,2),
sleva decimal (10,2),

PRIMARY KEY (produkt_id) -- obecné seznam sloupcd
)i

» primarni kli¢ jednoznac¢né identifikuje jednotlivé zaznamy dané
tabulky

» tabulka muze obsahovat jen jeden primarni kli¢

» pocet sloupct s podminkou NOT NULIL UNIQUE neni omezen



Primarni kli¢ mize byt explicitné pojmenovan

CREATE TABLE produkty (
produkt_id int,
nazev varchar (30),
cena decimal (10,2),
sleva decimal (10,2),

CONSTRAINT jmeno_pklice PRIMARY KEY (produkt_id)



Podminky a omezeni — FOREIGN KEY

CREATE TABLE produkty (
produkt_id int PRIMARY KEY,
nazev varchar (30),
cena decimal (10, 2)
)i
CREATE TABLE objednavky (
objednavka_id int PRIMARY KEY,
produkt_id int REFERENCES produkty (produkt_id),
pocet int
)

nebo jen

CREATE TABLE objednavky (
objednavka_id int PRIMARY KEY,
produkt_id int REFERENCES produkty, -—- stejnéjméno
pocet int

)



Podminky a omezeni — FOREIGN KEY

CREATE TABLE tabulka (

FOREIGN KEY ( seznam sloupct ) REFERENCES
cizi tabulka ( seznam sloupcud cizi tabulky )

)i

» Tabulka mlze obsahovat vice cizich klict

» Omezeni definovana cizimi kli¢i znemoziuji ulozeni zaznama,
pro které neexistuje odkazovany primarni klic.

> Operace aktualizace a ruseni pozdéji.



Upravy dat



Docasné tabulky

CREATE [LOCAL|GLOBAL] TEMPORARY TABLE jméno ( ... );
nebo
CREATE [LOCAL|GLOBAL] TEMP TABLE jméno ( ... );

> docCasné tabulky jsou automaticky zruseny po ukonceni seance.

» docasné tabulky jsou obvykle znamkou Spatného navrhu
databaze, nepouzivejte je.

» misto doCasnych tabulek pouZivejte poddotazy, derivované
tabulky nebo pohledy.


https://stackoverflow.com/questions/39199173/difference-between-session-and-connection-in-sql-server

Vkladani dat

Zjednodus$ena syntax:

INSERT INTO {tabulka | pohled} [ ( seznam sloupctd ) ]
{ DEFAULT VALUES |
VALUES ( seznam hodnot ) |
prikaz SELECT }

Implicitni hodnoty:

INSERT INTO produkty (produkt_id, nazev, cena, sleva)
VALUES (1257, 'USB mys’, 169.0, DEFAULT);
INSERT INTO produkty DEFAULT VALUES;

Moznost uvést pouze nékolik hodnot bez explicitniho seznamu
atributd s tim, ze ostatnim sloupctim se doplni implicitni hodnoty je
nestandardni rozsifeni Postgresu.



Piklady vkladani dat

vlozeni implicitnich hodnot

INSERT INTO tl1 DEFAULT VALUES;

ruzné varianty vkladani jednotlivych radka

INSERT INTO tl1 (num,
INSERT INTO tl (num,
INSERT INTO tl (num)

vlozeni dat pfikazem INSERT

INSERT INTO tl1 (num,

txt) VALUES (DEFAULT, ’'x');
txt) VALUES (10, DEFAULT);

VALUES (20);

txt) SELECT a,

b from t2;



Upravy a odstrafiovani dat

DELETE FROM tabulka [ WHERE podminka ]

DELETE FROM tl1 WHERE num > 10;
DELETE FROM t1; —— odstran{ v§echny radky

Poznamka: PostgreSQL a ptikaz VACUUM

UPDATE tabulka
SET sloupec = { skaldrni vyraz | DEFAULT | NULL }
WHERE podminka

V klauzuli SET muze byt pouzito pfifazeni jednou nebo vicekrat.

UPDATE t1 SET num = num+100; —— aktualizace vSech radka
UPDATE t1 SET num DEFAULT WHERE num IS NULL;
UPDATE t1 SET num = 0, TXT=’zzz’ WHERE num = -1;



Upravy a odstrafiovani tabulek



Upravy tabulek

ALTER TABLE tabulka

[ADD [COLUMN]] sloupec datovy typ atributy ]

| [ALTER [COLUMN] sloupec SET DEFAULT hodnota ]

| [ALTER [COLUMN] sloupec DROP DEFAULT ]

| [DROP [COLUMN] sloupec ]

| [ADD omezujici_podminkal

| [DROP CONSTRAINT jméno_podminky {RESTRICT|CASCADE} ]

Priklad:

ALTER TABLE tl ADD CONSTRAINT tl_podminka
FOREIGN KEY (num) REFERENCES t2 (a);



Odstranovani tabulek

DROP TABLE [IF EXISTS] tabulka [CASCADE | RESTRICT]

Pokud se pokusime odstranit neexistujici tabulku a nepouzijeme IF
EXISTS, skonci operace chybou.

CASCADE automaticky odstrani i vSechny objekty, které zaviseji na
tabulce (pohledy, indexy a pod.)

RESTRICT zabrani zruseni tabulky jestlize na ni zavisi jakykoli
objekt. Implicitni hodnota.

Pfiklad:

DROP TABLE tl1, t2; —— odstranéni dvou tabulek



PostgreSQL pg_dump, pg_restore a pg_dumpall

pg_dumpall extrahuje cely databazovy cluster
pg_restore obnova databaze ze souboru
pg_dump extrahuje obsah databaze do souboru

-a --data-only pouze data a ne schéma (definice dat)

-c --clean vystup pfikazll pro zruSeni databazovych objektu pred
jejich zrudenim (drop)
-d --inserts dump dat s pfikazy INSERT a ne COPY
-s --schema-only dump objektl schéma a ne data
-t tabulka --table=tabulka dump pouze zadané tabulky
-n schéma --schema=schéma dump pouze zadané tabulky
-X --no-priviledes --no-acl dump bez pfistupovych prav
-h pocitac
-U uzivatel
. adalsi prepinace



PostgreSQL klient psql

psqgl je textova klientska aplikace pro interaktivni a davkovy pfistup
k databdzovému systému PostgreSQL.

psgl [ volby... ] [ jméno_db [ uzZivatel ] ]
Po spusténi v interaktivnim rezimu se vypisuje zakladni napovéda

cepek @amonit:~$ psgl sgltutor
Welcome to psgl 8.3.6, the PostgreSQL interactive termin

Type: \copyright for distribution terms
\h for help with SQL commands
\? for help with psgl commands
\g or terminate with semicolon to execute query
\g to quit

sgltutor=>



Napovéda psql - priklad 1

sqltutor=> \h

Available help:

ABORT DISCARD

ALTER AGGREGATE DROP AGGREGATE
ALTER CONVERSION DROP CAST

ALTER DATABASE DROP CONVERSION
ALTER DOMAIN DROP DATABASE
ALTER FUNCTION DROP DOMAIN

ALTER GROUP DROP FUNCTION
ALTER INDEX DROP GROUP

ALTER LANGUAGE DROP INDEX

ALTER OPERATOR CLASS DROP LANGUAGE
ALTER OPERATOR DROP OPERATOR CLASS
ALTER OPERATOR FAMILY DROP OPERATOR
ALTER ROLE DROP OPERATOR FAMILY
ALTER SCHEMA DROP OWNED

ALTER SEQUENCE DROP ROLE

ALTER TABLE DROP RULE

ALTER TABLESPACE DROP SCHEMA

AT OMITITN TS T AN AT T NTYAATY O NTUATTTINT AT



Napovéda psql - priklad 2

sqgltutor=> \h alter table

Command: ALTER TABLE
Description: change the definition of a table
Syntax:
ALTER TABLE [ ONLY ] name [ * ]
action [, ]

ALTER TABLE [ ONLY ] name [ *x ]

RENAME [ COLUMN ] column TO new_column
ALTER TABLE name

RENAME TO new_name
ALTER TABLE name

SET SCHEMA new_schema

where action is one of:

ADD [ COLUMN ] column type [ column_constraint [
DROP [ COLUMN ] column [ RESTRICT | CASCADE ]

ALTER [ COLUMN ] column TYPE type [ USING expression
ALTER [ COLUMN ] column SET DEFAULT expression

- T T TN F ANAT TIAANT e e AT O TNTITVTRATTT M



Pfiklad — pfidavani a odebirani pojmenovanych kli¢

DROP TABLE taba CASCADE;
DROP TABLE tabb CASCADE;

CREATE TABLE taba (

a int,

b int,

CONSTRAINT pkeya PRIMARY KEY (a)
)

CREATE TABLE tabb (

y int,

z int,

CONSTRAINT fkeyb FOREIGN KEY (z) REFERENCES taba
)



Pfiklad — pfidavani a odebirani pojmenovanych kli¢

INSERT INTO taba VALUES (1, 10);
INSERT INTO taba VALUES (2, 20);
INSERT INTO tabb VALUES (11, 1);

ALTER TABLE tabb DROP CONSTRAINT fkeyb;
ALTER TABLE taba DROP CONSTRAINT pkeya;

INSERT INTO taba VALUES (4, 40);
INSERT INTO taba VALUES (5, 50);
INSERT INTO tabb VALUES (44, 4);

ALTER TABLE taba ADD CONSTRAINT pkeya PRIMARY KEY (a);

ALTER TABLE tabb ADD CONSTRAINT fkeyb FOREIGN KEY (z)
REFERENCES taba;

INSERT INTO taba VALUES (7, 70);

INSERT INTO taba VALUES (8, 80);

INSERT INTO tabb VALUES (77, 7);

SELECT x FROM taba;
SELECT % FROM tabb;



Klauzule JOIN



Kartézsky soucin

X




Kartézsky soucin

@@ [ ‘num | name | num | value |
) z 1 a 1 XXX
: . 1 a 3 yyy
1 a 5 22z
2 b 1 XXX
X — 2 b 3 yyy
[ wim | value | 2l ey | =
1 XXX ¢ .
3 c 3 yyy
3 yyy
5 22z 3 ¢ > =




Spojovani tabulek (ANSI JOIN)



Klauzule JOIN

SELECT seznam sloupcu
FROM tabulka 1
JOIN
tabulka 2
ON podminka pro spojeni tabulek
[ WHERE restrikce ];

> Ize spojovat dvé nebo vice tabulek

> (obvykle) tabulky spojujeme porovnanim na rovnost hodnot ve
vybranych sloupcich, tj. pouzivame relaéni operator =

» podminka pro spojeni tabulek definuje vybér ze v§ech moznych
prvkl kartézského soucinu obou tabulek

Poznamka: existuje i tzv. theta syntax (nebo téz2 FROM/WHERE
syntax), kde se spojované tabulky v klauzuli FROM
oddeéluji ¢arkou, vysledkem je kartézsky soucin a vybér z
néj se uvadi v klauzuli WHERE. Tuto syntax nebudeme
pouzivat.



Priklad - prazské tramvajové linky

| zastavka | ] lzi/;ka \ fmer \ ,:Joradi \ 1zz;z‘avka id |
224 | U Elektry 26 > 1 202
201 | Solidarita
. . 26 2 2 91
142 | Nuselska radnice
5 | Baterie 26 ! 2 52
12
226 | U Kastanu gg ; g 638
178 | Prazska trznice
., ; 26 2 4 214
126 | Nadrazi Vysocany 26 1 4 196
125 | Nadrazi VrSovice 26 1 5 259
169 | Podolska vodarna
26 2 5 114
85 | Kublov
- 26 2 6 37
250 | Vozovna Strasnice
L 26 1 6 136
184 | Radlicka
- 26 1 7 185
238 | Vinice
549 | Vi Pankra 26 2 7 135
9 ozovna Pankrac 26 5 8 105




Priklad - prazské tramvajové linky

| tabulka | sloupce

zastavky | id, zastavka
linky linka, smer, poradi, zastavka_id

Které linky projizdéji stanici Palmovka?

SELECT distinct linka
FROM linky
JOIN
zastavky
ON zastavka_id=id
WHERE zastavka=’Palmovka’;



Priklad - prazské tramvajové linky

| tabulka | sloupce
zastavky | id, zastavka
linky linka, smer, poradi, zastavka_id

Vypiste zastavky na lince 4.

SELECT zastavka
FROM linky
JOIN
zastavky
ON zastavka_id=id
WHERE linka=4;



Priklad - prazské tramvajové linky

Zastavky na lince 4.

zastavky

Andél

Andél

Bertramka
Bertramka
Blatiny

Blatiny

Cechovo namésti
Cechovo namésti
Hlusikova
HlusiCkova

Hotel Golf

Hotel Golf

I. P. Pavlova

I. P. Pavlova
Jana Masaryka
Jana Masaryka
Karlovo namésti
Karlovo nAmésti

Vysledkem predchoziho dotazu je seznam
zastavek, ve kterém se jména opakuji,
protoze jsou zde uvedeny zastavky pro oba
smery.

Pokud ve vysledném dotazu chceme
odstranit duplicity, pouzijeme v pfikazu
SELECT kliCové slovo DISTINCT.

SELECT {ALL | DISTINCT} seznam
FROM tabulka
WHERE restrikce

» hodnota ALL je implicitni

» duplicity ve vysledku mohou byt
znamkou chybné formulovaného dotazu,
volbu DISTINCT je proto nutno pouzivat
jen v odlivodnénych ptipadech



Priklad - prazské tramvajové linky

| tabulka | sloupce \

zastavky | id, zastavka
linky linka, smer, poradi, zastavka_id

Vypis zastavek na tramvajové lince Cislo 4 s potlacenim duplicit.

SELECT DISTINCT zastavka
FROM linky

JOIN

zastavky

ON zastavka_id=id
WHERE linka=4;



ANSI JOIN, opakovani a priklady



Spojovani a rozdélovani tabulek

Otazky
> Proc¢ potfebuje spojovani tabulek?
> Proc rozdélujeme informace do riiznych tabulek?
> Jak spojujeme tabulky?
» Co jsou primarni klice?
» Co jsou cizi klice?
» Co znamenaji pojmy redundance, integrita, normalizace,
anomalie, ... ?



105 pracoviste

| Tabulka | Sloupce \
pracoviste kod, popis
zamestnanci | id, jmeno, prijmeni, pracoviste_kod, vek
mzdy id, vlozeno, zamestnanec_id, castka

Vypiste jméno, pfijmeni a ¢astku vSech zaméstnancu, jejichz mésicni
prijem je nizsi nez 30000

Radek | Hirjak 25000.00
Jan Pytel 28000.00
Zdenek | Stehule 20000.00
Lucie Kubikova | 18000.00
Radek | Hirjak 25000.00

(13 rows)



102 pracoviste

| Tabulka | Sloupce

pracoviste kod, popis

zamestnanci | id, jmeno, prijmeni, pracoviste_kod, vek
mzdy id, vlozeno, zamestnanec_id, castka

Vypiste jméno, pfijmeni a pracovisté vSech zaméstnancu

Pavel Stehule Informatika
Radek | Hirjak Konstrukce
Jan Pytel Informatika

Zdenek | Stehule | Vyroba
Lucie Kubikova | Sekretariat

(6 rows)




103 pracoviste

| Tabulka | Sloupce \
pracoviste kod, popis
zamestnanci | id, jmeno, prijmeni, pracoviste_kod, vek
mzdy id, vlozeno, zamestnanec _id, castka

Vypiste jméno, pfijmeni, Castku, datum a popis vSech zaméstnancu

Pavel Stehule | 30000.00 | 2007-01-01 | Informatika
Radek | Hirjak 25000.00 | 2007-01-01 | Konstrukce
Jan Pytel 28000.00 | 2007-01-01 | Informatika
Zdenek | Stehule 20000.00 | 2007-01-01 | Vyroba

Lucie Kubikova | 18000.00 | 2007-01-01 | Sekretariat

(23 rows)



802 vodocty

| Tabulka | Sloupce

toky id, jmeno

stanice id, nazev

vodocty tok_id, stanice_id, cas, vodocet_cm

limity_cm | tok_id, stanice_id, bdelost, pohotovost, ohrozeni
cleneni tok_id, stanice_id, kraj, pobocka, povodi

Vypiste vodni toky z povodi Berounky.

Berounka
Cerveny potok
Klabava
Litavka

Mze

(10 rows)



304 tramvaje

| Tabulka | Sloupce

zastavky | id, zastavka
linky linka, smer, poradi, zastavka_id

Které linky projizdéji stanici Palmovka?

—_ = 00 W =
N O

(8 rows)



606 letadla

| Tabulka | Sloupce
dopravni_letadla id, vyrobce, letadlo, dolet_km, kapacita, v_provozu_«
letecke_spolecnosti | id, spolecnost, zeme, svetadil, aliance, zalozeno
letecke_flotily spolecnost_id, letadlo_id, pocet_letadel

Ktera letadla a kolik maji spole¢nosti 'Air Algerie’, 'Atlas Blue’ a 'Royal
Air Maroc’? Uved'te spolecCnost, vyrobce, letadlo a pocCet letadel.

Air Algerie | Airbus | A321 2
Air Algerie | Airbus | A330 5
Air Algerie | ATR ATR-72 | 6
Air Algerie | Boeing | 737 16
Air Algerie | Boeing | 767 3

(14 rows)



207 filmy

| Tabulka | Sloupce \

filmy id, rok, titul

umelci id, jmeno

obsazeni | film_id, umelec_id, poradi
rezie film_id, umelec_id

Jakeé je herecké obsazeni filmu 'Ddm u jezera’

Keanu Reeves
Sandra Bullock
Willeke van Ammelroy
Mike Bacarella

Lynn Collins

(5 rows)



303 tramvaje

| Tabulka | Sloupce

zastavky | id, zastavka
linky linka, smer, poradi, zastavka_id

Vypiste jména zastavek na lince 4.

Andél

Bertramka
Blatiny

Cechovo namésti
HlusSickova

(27 rows)



106 pracoviste

| Tabulka | Sloupce \
pracoviste kod, popis

zamestnanci | id, jmeno, prijmeni, pracoviste_kod, vek
mzdy id, vlozeno, zamestnanec_id, castka

Vypiste jméno, pfijmeni, ¢astku vSech zaméstnancd, jejichz pfijem je
vys$&i nez 20000, jejich pfijmeni je Stehule.

Pavel | Stehule | 30000.00
Pavel | Stehule | 30000.00
Pavel | Stehule | 30500.00
Pavel | Stehule | 31000.00

(4 rows)




216 filmy

| Tabulka | Sloupce \

filmy id, rok, titul

umelci id, jmeno

obsazeni | film_id, umelec_id, poradi
rezie film_id, umelec_id

Vypiste vSechny filmy a jejich rezisery pro rok 2003.

Pan prstend: Navrat krale | Peter Jackson
Kill Bill Quentin Tarantino
Usmév Mony Lisy Mike Newell

(3 rows)



217 filmy

| Tabulka | Sloupce \

filmy id, rok, titul

umelci id, jmeno

obsazeni | film_id, umelec_id, poradi
rezie film_id, umelec _id

Vypiste vSechny filmy a herce za rok 2003.

Pan prstend: Navrat krale | Elijah Wood

Pan prstend: Navrat kréle | Viggo Mortensen
Pan prsten(: Navrat krale | lan McKellen
Pan prsten(: Navrat krale | Sean Astin

Pan prstent: Navrat krale | Orlando Bloom

(13 rows)



212 filmy

| Tabulka | Sloupce \

filmy id, rok, titul

umelci id, jmeno

obsazeni | film_id, umelec_id, poradi
rezie film_id, umelec_id

Ve kterych filmech mél hlavni roli Johnny Depp?

Pirati z Karibiku: Na konci svéta

Pirati z Karibiku - Truhla mrtvého muze
Karlik a tovarna na ¢okoladu

Libertin

Bojovnik

(5 rows)



210 filmy

| Tabulka | Sloupce \

filmy id, rok, titul

umelci id, jmeno

obsazeni | film_id, umelec_id, poradi
rezie film_id, umelec _id

Vypiste vSechny filmy a herce hlavnich roli (tj. téch, ktefi maji poradi
1) z roku 2003

Pan prstent: Navrat krale | Elijah Wood
Kill Bill Uma Thurman
Usmév Mony Lisy Julia Roberts

(3 rows)



903 premyslovci

| Tabulka | Sloupce \
| premyslovci | id, jmeno, narozeni, umrti, otec, matka, rod |

Uvedte déti Karla IV. Lucemburského.

Anne Luxemburg
Elisabeth Luxemburg
John Luxemburg
Vaclav IV. Lucembursky
Zikmund Lucembursky

(6 rows)



902 premyslovci

| Tabulka | Sloupce \
[ premyslovci | id, jmeno, narozeni, umrti, otec, matka, rod |

Kdo byli rodiCe Elisky Rejcky?

Premysl 1l. Velkopolsky
Richenza

(2 rows)



804 vodocty

| Tabulka | Sloupce
toky id, jmeno
stanice id, nazev
vodocty tok_id, stanice_id, cas, vodocet_cm
limity_cm | tok_id, stanice_id, bdelost, pohotovost, ohrozeni
cleneni tok_id, stanice_id, kraj, pobocka, povodi

Které vodocty na Blanici prekroCily néktery z limitd SPA (stav
povodiiové aktivity).
Uvedte nazev stanice, tfi stupné SPA (stav povodinové aktivity),

hodnotu vodoctu a &as.

Blanicky mlyn | 120
Blanicky mlyn | 120
Blanicky mlyn | 120
Blanicky mlyn | 120
Blanicky mlyn | 120

160
160
160
160
160

180
180
180
180
180

155
204
198
189
179

2007-09-06 19:00:00
2007-09-07 02:00:00
2007-09-07 03:00:00
2007-09-07 04:00:00
2007-09-07 05:00:00

(21 rows)




906 premyslovci

| Tabulka | Sloupce \
[ premyslovci | id, jmeno, narozeni, umrti, otec, matka, rod |

Uvedte vnuky a vnucky Boleslava .

Boleslav llI.
Oldfich

Jaromir

Boleslav I. Chrabry
Vladivoj

(5 rows)



905 premyslovci

| Tabulka | Sloupce

|

[ premyslovci | id, jmeno, narozeni, umrti, otec, matka, rod |

Kdo byli prarodice knizete Vaclava? Uvedte jméno a rod.

Borivoj
Ludmila ze PSova

Pfemyslovci

(2 rows)



908 premyslovci

| Tabulka | Sloupce \
[ premyslovci | id, jmeno, narozeni, umrti, otec, matka, rod |

Vyhledejte sourozence Oldficha Brnénského. Uved'te jméno a rod.

| Litold Znojemsky | Pfemyslovci |

(1 row)



Pohledy — virtualni tabulky



Pohledy — virtualni tabulky

Zjednodus$ena syntax:

CREATE VIEW jméno_pohledu [( seznam atributid )]
AS
dotaz SELECT ;

Priklad:

CREATE VIEW herecke_obsazeni ( film_id, titul,
umelec_id, Jjmeno, poradi )

AS
SELECT film_id, titul, umelec_id, jmeno, poradi
FROM filmy
JOIN
obsazeni ON filmy.id = film_id
JOIN

umelci ON umelci.id = umelec_id;



Pohledy — virtualni tabulky

pohledy jsou databazové objekty, se kterymi uzivatel zachazi
stejné/obdobné jako s bazovymi tabulkami. Pohledy ovSem
nevytvari vlastni data (zvlastni samostatnou kategorii jsou
materializované pohledy, v PostgreSQL jsou
implementovany od verze 9.3).

bezpectnost pohledy mohou byt pouzity pro omezeni pristupu k
vybranym sloupciim anebo fadkiim bazové tabulky (pfistup
k bazové tabulce je omezen, povolen je pouze pristup pres
pohled).

zjednodus$eni pohledy mohou odstinit uzivatele od slozitych dotaz(

prejmenovani pohledy umoznuji pfejmenovani tabulek a atributl
s komplikovanymi jmény.

smysluplnost nevytvarejte zbyte¢né pohledy, které nejsou potreba.



Pohledy — virtualni tabulky

Pohledy mohou byt pouzity pro aktualizaci “svych tabulek” (updatable
views), pokud

» pohled necbsahuje operatory UNION, INTERSECT nebo EXCEPT

» piikaz pohledu SELECT neobsahuje klauzule DISTINCT, GROUP
BY nebo HAVING

» v8echny attributy bazové tabulky, které nejsou zobrazovany
pohledem maji definovany implicitni hodnoty

» pokud je pohled definovan jako JOIN, mizeme aktualizovat jen
jednu tabulku



Pohledy — priklad updatable view

Priklad: vytvofime pohled, smaZzeme  select * from demo

v ném vybrané zdznamy a vlozime do néj "~ num txt

jeden zaznam.

CREATE VIEW demo_view AS
SELECT x FROM demo
WHERE num%2 = 0;

NoOoO ok~ WN =
Q -0 QOO L

DELETE FROM demo_view
WHERE num > 2;

select * from demo

INSERT INTO demo_view (num, txt)

VALUES (8,’h’); mjm t;t
Vysledny stav tabulky demo je uveden 2 b
vpravo dole. 3 c
5 e
7 g
8 h




Materializované pohledy

Materializovany pohled (materialized view) je ,hybrid” mezi tabulkou a
klasickym pohledem. Povahou se podoba vyrovnavaci paméti. Jde o
fyzickou tabulku definovanou pfikazem SELECT, coZ zvySuje vykon
databazového systému. Tento pohled pfinasi zrychleni dotazu, avsak

duplikuje data v DB a zvysuje reZii UPDATE tabulky. >

CREATE MATERIALIZED VIEW table_name
PostgreSQL

[ (column_name [, ...] ) ]
[ WITH ( storage_parameter [= value] [, ... ] )
[ TABLESPACE tablespace_name ]

AS query

[ WITH [ NO ] DATA ]

2https://cs.wikipedia.org/wiki/Materializovany_pohled, citovano 2019-10-05


https://en.wikipedia.org/wiki/Materialized_view

Materializované pohledy — priklad

vnum | vtxt | dnum | dtxt

Pro tabulku demo definu- --—-———- o o= fo—————
jeme materializovany pohled | | 11 a
demo_view, dale pak po- 2 | b | 2 | b
mocny pohled srovnani, | | 3] c
ktery zobrazi obé tabulky vedle 4 ] d | 4 | d
sebe pomoci FULL JOIN. | | 5 | e
6 | f | 6 | f
| | 7T 19

CREATE MATERIALIZED VIEW demo_ view
AS
SELECT * FROM demo WHERE num%2 = 0;

CREATE VIEW srovnani

AS

SELECT demo_view.num AS vnum, demo_view.txt AS vtxt,
demo.num AS dnum, demo.txt AS dtxt

FROM demo_view FULL JOIN demo
ON demo_view.num = demo.num;



Materializované pohledy — priklad (pokracovani 1)

vnum | vtxt | dnum | dtxt
Pocate¢nistav =~ —————- F———— = Fomm Fo——
| | 1] a
2 | b | 21 Db
| | 3| c
4 | d | 4 | d
| | 5| e
6 | £ | 6 | £
| | T 19
DELETE FROM demo WHERE num > 2;
INSERT INTO demo (num, txt) VALUES (8,'h’);
vnum | vtxt | dnum | dtxt
Aktualizovana tabulka demo, -—————- Fm———— Fm———— Fm————
materializovany pohled z(stava | | 11 a
nezmeéneén. 2 | b | 2 | b
4 | d | \
6 | £ | \
| | 8 | h



Materializované pohledy — priklad (pokracovani 2)

vnum | vtxt | dnum | dtxt
PoCate¢nistav =~ —————- to—m— to—m—— to——
| | 1| a
2 1 b | 2 | b
4 | d | |
6 | £ | |
| | 8 | h
REFRESH MATERIALIZED VIEW demo_view;
vnum | vtxt | dnum | dtxt
Stav po aktualizaci materializo- ------ o= to—— to——— -
vaného pohledu. | | 11 a
2 1 b | 2 | b
8 | h | 8 | h



Klauzule WITH / Common Table
Expression (CTE)



Klauzule WITH

Klauzule wITH umoznuje definovat jednu nebo vice do¢asnych
pojmenovanych tabulek/relaci. Anglicky se klauzuli WITH fika
common table expression (CTE).

Zjednodus$ena syntax:

WITH jméno_poddotazu_ 1 [( seznam atributd 1 )] AS (
dotaz SELECT

)y
jméno_poddotazu 2 [( seznam atributu 2 )] AS (

dotaz SELECT

)
SELECT

Pokud obsahuje klauzule WITH vice poddotazl, oddéluji se ¢arkou.



Klauzule WITH RECURSIVE

Varianta WITH RECURSIVE umoZzfuje rekurzivni definici poddotazu.

WITH RECURSIVE faktorial (n, f) AS ( n | f
SELECT 0, 1 =
UNION ALL 0 | 1
SELECT n+1, (n+l1)x*f 1 | 1
FROM faktorial 2 2
WHERE n < 5 3 | 6

) 4 | 24

SELECT n, f 5 ] 120

FROM faktorial; (6 rows)

Rekurzivni forma klauzule wITH obsahuje vzdy ukotveni (anchor), v
naSem pfipadé SELECT 0, 1, nasleduje mnozinovy operator
sjednoceni (UNION ALL) a rekurzivni definice ostatnich zaznamu
relace.

Prvni select zajistuje inicializaci, druhy se pak cyklicky opakuje.



A) Priklad WITH RECURSIVE

Méjme tabulku Gfedniku

CREATE TABLE urednici ( id
id integer, -
jmeno text,
vedouci integer

Pavel
Jaroslav
Frantisek
Véra

Eva

O WO JoU W N
=
B OO U R oy

=
- 4 =
[
-
R .
b
- 4 =

Vytvorite hierarchicky strom podfizenosti vedouci Marie. U kazdého
Urednika uved'te Uroven jeho zafazeni (0 vedouci, 1 pfimi podfizent,
2 podrizeni podfizenych atd.).



A) Priklad WITH RECURSIVE (pokraCovani)

WITH RECURSIVE hierarchie (id, jmeno,vedouci,uroven) AS (
SELECT id, jmeno, vedouci,O
FROM urednici
WHERE jmeno=’'Marie’
UNION ALL
SELECT urednici.id, urednici.jmeno, urednici.vedouci,
hierarchie.uroven+l
FROM urednici
JOIN hierarchie ON hierarchie.id = urednici.vedouci
)
SELECT * FROM hierarchie;

Jana
Frantisek
Véra

Petr
Jaroslav

-

< U0 O oW N
=

G OO PP

S wNhDNDNDE PP PO



B) Pfiklad WITH RECURSIVE

Najdéte potomky Karla IV. Lucemburského.

n | id | jmeno
S e
0 | 1075 | Véaclav
1 | 1111 | Vratislav I.
1 | 1110 | Drahomira
2 163 | Borivoj
2 | 784 | Ludmila ze PSova
3 | 515 | Hostivit
3 | 1032 | Slavibor
4 | 968 | Neklan
5 963 | Kresomysl
6 | 974 | Vnislav
7 1 975 | Voijen
8 | 967 | Mnata
9 | 969 | Nezamysl
10 | 970 | Premysl
10 | 966 | Libuse
11 | 964 | Krok

[
o
K
@]
=
)



B) Priklad WITH RECURSIVE (pokracovani)

Najdéte potomky Karla IV. Lucemburského.

pokoleni | id | jmeno
__________ +______+________________________
0 | 652 | Karel IV. Lucembursky
1 101 | Anne Luxemburg
1 | 297 | Elisabeth Luxemburg
1 628 | John Luxemburg
1 | 1069 | Véaclav IV. Lucembursky
1 | 1158 | Zikmund Lucembursky
1 | 677 | Katefina Luxemburg
2 | 298 | Elisabeth Luxemburg
2 88 | Alzbéta Lucemburskéa
3 | 959 | Ladislav Pohrobek
3 | 102 | Anna Habsburg
3 ] 295 | Elisabeth Habsburg
)



C) Priklad WITH RECURSIVE

Najdéte predky svatého Vaclava.

WITH RECURSIVE predci (n, id, otec, matka,
SELECT 0, id, otec, matka, jmeno, rod
FROM premyslovci
WHERE Jmeno='Vaclav’
UNION ALL

jmeno,

SELECT n+l, p.id, p.otec, p.matka, p.Jjmeno,

FROM premyslovci AS p
JOIN predci

ON p.id IN (predci.otec, predci.matka)

-— WHERE n < 2 —-- prarodice,
)
SELECT n, id, jmeno
FROM predci;

rod)

p.rod

A



C) Priklad WITH RECURSIVE (pfedci sv

O ~Joy Ul bW WNDDNDRERFEO

A
e
o P O o W

Véaclav
Vratislav I.
Drahomira
Botrivo]
Ludmila ze PSova
Hostivit
Slavibor
Neklan
Kresomysl
Vnislav
Vojen

Mnata
Nezamysl
Premysl
Libuse

Krok

. Vaclava)



Agregacni funkce, slucovani dat
a tridéni



Agregacni funkce

COUNT (*) pocet fadkl, které jsou vysledkem dotazu. Nepfipousti
pouziti klicového slova DISTINCT, pocitaji se i fadky s
hodnotami NULL

COUNT ([DISTINCT] vyraz) pocet [rlznych] hodnot
SUM ([DISTINCT] wvyraz) soucet [rGznych] hodnot

AVG ([DISTINCT] vyraz) prdmeér [rlznych] hodnot
MAX (vyraz) maximum z [rlznych] hodnot

MIN (vyraz) minimum z [rlznych] hodnot

S vyjimkou funkce COUNT () ignoruji vSechny ostatni uvedené
funkce hodnoty NULL.



Agregacni funkce (priklady)

Funkce COUNT () vraci pocet radka, které by byly vysledkem dotazu
SELECT * FROM ...

SELECT COUNT (x) AS pocet
FROM rybniky;

V tabulce rybniky neni znama hloubka rybniku Koclitov.

SELECT COUNT (rybnik) AS pocet_rybniku,
COUNT (hloubka_m) AS znama_hloubka
FROM rybniky;

| pocet_rybniku | znama_hloubka |
| 18 \ 17 |




Agregacni funkce (priklady)

Zastavky na lince 4.

‘ SELECT COUNT (zastavka) AS count,
COUNT (DISTINCT zastavka)
AS distinct

zastavky

Andél

Andél

Bertramka
Bertramka
Blatiny

Blatiny

Cechovo namésti
Cechovo namésti | _count | distinct |
Hiusi¢kova 27 | 26 |
HlusiCkova
Hotel Golf

Hotel Golf

I. P. Pavlova

I. P. Pavlova
Jana Masaryka
Jana Masaryka
Karlovo namésti
Karlovo nAmésti

FROM linky
JOIN
zastavky
ON zastavka_id=id AND smer=1
WHERE linka=4;




Agregacni funkce (pfiklady)

489 | 6.2
416 | 6
394 | 7
337 | 4.5
317 | 3.4
305 | 3
206 | 3
284 | 12
258 | 6
246 | 6
241 | 85
230 | 3
205 | 3
201 | 3
196 | 2
192

161 | 3
160 | 2

rozloha v hektarech a hloubka rybnikd v metrech

SELECT rozloha_ha AS r, hloubka m AS h
FROM rybniky;

priklad pouziti agregacnich funkci

SELECT SUM(rozloha_ha) AS celkova_plocha,
AVG (hloubka_m) AS premerna_hloubka
FROM rybniky;

| celkova_plocha | prumerna_hloubka |
[ 4928 | 4.799999994390151 |

Poznamka: v explicitnim pojmenovani sloupct bychom
mohli pouzivat diakritiku a dalSi znaky jako
mezery a podobné, SQL ov§em neni
nastrojem pro tvorbu tiskovych sestav,
takova praxe se nedoporucuije.



Funkce CAST, vyraz CASE a nékteré dalSi
funkce



Pretypovani (CAST)

Na vystupu z pfedchoziho pfikladu je primérna hloubka $patné
Citelna

| celkova_plocha | prumerna_hloubka |
[ 4928 | 4.799999994390151 |

Pro lepsi Citelnost mizeme pouzit funkci pfetypovani CAST
CAST ( vyraz AS datovy typldélkal )
Napfiiklad

SELECT SUM(rozloha_ha) AS celkova_plocha,
CAST (AVG (hloubka_m) AS DECIMAL(4,1)) AS prumerna\
FROM rybniky;

| celkova_plocha | prumerna_hloubka |
[ 4928 | 4.8 |




CASE

CASE vstupni hodnota —— jednoduchy podminény vyraz
WHEN hodnota 1 THEN vysledek 1
WHEN hodnota 2 THEN vysledek 2

WHEN hodnota n THEN vysledek n
[ ELSE vysledek pro ostatni pripady ]
END

CASE —-— obecny podminény vyraz
WHEN podminka 1 THEN vysledek 1
WHEN podminka 2 THEN vysledek 2

WHEN podminka n THEN vysledek n
[ ELSE vysledek pro ostatni ptripady ]
END



CASE priklad - vypocet studijniho primeéru

DROP TABLE IF EXISTS klasifikace CASCADE;

CREATE

)i

INSERT
INSERT
INSERT
INSERT
INSERT
INSERT
INSERT
INSERT
INSERT
INSERT

TABLE klasifikace

(

predmet varchar(12),

znamka char CHECK (znamka IN ('A’, 'B’, ’'C’, 'D’, '"E’
jmeno text NOT NULL

INTO klasifikace VALUES (’101MA1G’,’'A’,’Zavadil’);
INTO klasifikace VALUES (’152GPl’, ’'D’,’Zavadil’);
INTO klasifikace VALUES (’101MA1G’,’'A’,’Zavadil’);
INTO klasifikace VALUES (’101MAlG’,’E’,’Strnad’);
INTO klasifikace VALUES (’153GPl’ ,’B’,’Rabas’);
INTO klasifikace VALUES (’135GGO’ ,’'A’,’Zavadil’);
INTO klasifikace VALUES (’153GGO’,NULL,’Rabas’);
INTO klasifikace VALUES (’101Gpl’ ,’C’,’Strnad’);
INTO klasifikace VALUES (’101GGO’ ,’F’,’Strnad’);
INTO klasifikace VALUES (’151GDzZl1’,’A’,’Strnad’);

’

"F')),



COALESCE

Funkce COALESCE ( par 1, par 2, ..., par n ) vraci
hodnotu prvniho parametru, ktery neni NULL.

/* nésledujici dotaz zobrazuje prvni zndme telefonni ¢islo «/

SELECT jmeno, prijmeni,
COALESCE ( do_prace,
domu,
mobil) AS "telefon"
FROM telefony;



COALESCE (ptiklad)

SELECT « FROM telefony;

[ jmeno | prijmeni | do prace | domu | mobil |
Rudolf | Cvach 233 533 233 | 543 333 234 | 753 344 228
Jan Valenta | 455313 822 | 543 325 234
Karel Kulich 662 952 847 | 248 826 932
Petr Zeman 888 436 962

SELECT jmeno, prijmeni,
COALESCE (do_prace, domu, mobil) AS "telefon"
FROM telefony;

| jmeno | prijmeni | telefon |

Rudolf | Cvach 233 533 233
Jan Valenta | 455 313 822
Karel Kulich 662 952 847
Petr Zeman | 888 436 962




SPLIT_PART

Funkce SPLIT_PART (fetézec text, oddélovad text, pole
int) vraci hodnotu n-tého pole vstupniho fetézce

sgltutor=> select split_part(’abc xyz’', " 7', 1);
split_part

abc

(1 row)

sgltutor=> select split_part(’abc xyz’', " ', 2);
split_part

XYz

(1 row)



EXTRACT

Funkce EXTRACT (pole FROM zdro7j) vybira diléi slozky z typu
date/time. Prvnim parametrem mohou byt slozky day, decade, dow,
doy, hour, minute, month, second, timezone, week, year a dalsi.

test=> select now();
now

2010-04-01 17:09:07.935512+02
(1 row)

test=> select extract (month from now());
date_part

(1 row)

test=> select extract (year from now());
date_part



DATE

Fuknce DATE (t imestamp) vraci hodnotu dne (datum) z typu
timestamp (datum a ¢as ve vtefinach na 6 desetinnych mist)l

test=> select date(now()), now();
date | now
,,,,,,,,,,,, o
2011-03-17 | 2011-03-17 13:53:32.273402+01
(1 row)

test=>



Klauzule GROUP BY



Agregacni funkce a klauzule GROUP BY

» Agregacni funkce pracuji vzdy na jisté mnoziné fadkd a nemohou
byt proto kombinovany s jednotlivymi fadkovymi hodnotami.

» VSechny doposud uvadéné priklady pracovaly s implicitni celou
mnozinou fadkd dané tabulky.

> Pro rozklad fadku tabulky na podmnoziny urCené pro zpracovani
agregacnimi funkcemi slouzi klauzule GROUP BY.

» Klauzule GROUP BY v pfikazu SELECT nasleduje za klauzulemi
FROM anebo WHERE

» Spolu s klauzuli GROUP BY mUzeme pouzit klauzuli HAVING,
kterd méa v agregacni klauzuli podobnou Ulohu jako klauzule
WHERE pro klauzuli FROM

> Sloupce podle kterych vytvafime rozklad, které jsou uvedeny v
seznamu sloupcu pfikazu SELECT, musi byt uvedeny v klauzuli
GROUP BY



Klauzule GROUP BY v prikazu SELECT

SELECT [ALL | DISTINCT] seznam sloupcu
FROM tabulka 1
[ JOIN
tabulka 2
ON podminka pro spojeni tabulek ]
[ WHERE restrikce ]
[ GROUP BY rozklad
[ HAVING restrikce rozkladu ]];

Pofadi klauzuli FROM, WHERE, GROUP BY a HAVING v pfikazu
SELECT nelze ménit, nékteré z klauzuli ale mohou chybét.

Ptikaz SELECT je vyhodnocen tak, Ze nejprve je provedena restrikce
definovana v klauzuli WHERE (pokud je pfitomna), nasleduje vytvoreni
rozkladu definovaného v klauzuli GROUP BY a nakonec je na takto
ziskany rozklad uplatnéna restrikce uvedena v klauzuli HAVING.



Priklady pouziti rozkladu GROUP BY

Pocet rybnik( v jednotlivych okresech a plocha nejvétsiho z nich.

SELECT okres, COUNT (%) AS pocet,
MAX (rozloha_ha) AS max_plocha
FROM rybniky
GROUP BY okres;

| Okres | pocet | max_plocha |
Jindfichlv Hradec 9 489
Ceska Lipa 1 284
Pardubice 1 160
Breclav 1 296
Tabor 1 416
Ceské Budgjovice 3 394
Zdar nad Sazavou | 1 205
Nymburk 1 258




Priklady pouziti rozkladu GROUP BY

Pocet rybnik( v jednotlivych okresech a plocha nejvétsiho z nich.
Neuvazujeme okresy, které maji v databazi jen jeden rybnik.

SELECT okres, COUNT (%) AS pocet,
MAX (rozloha_ha) AS "max. plocha"
FROM rybniky
GROUP BY okres
HAVING COUNT (%) > 1;

| okres | podet | max. plocha |
Jindfichliv Hradec 9 489
Ceské Budeéjovice 3 394




Priklady pouziti rozkladu GROUP BY

Na kterych tramvajovych linkach je Gtyficet a vice zastavek?

SELECT
FROM
WHERE
GROUP
HAVING

linka, COUNT (zastavka_id) AS zastéavky
linky

smer=1

BY linka

COUNT (zastavka_id) >= 40;

| linka | zastavky |

3
10
21

45
46
40




Priklady pouziti rozkladu GROUP BY

Kterymi tramvajovymi zastavkami projizdi vice nez sedm linek?

SELECT zastavka, COUNT (DISTINCT linka) AS "pocet linek"
FROM zastavky
JOIN
linky
ON id = zastavka_id
GROUP BY zastavka
HAVING COUNT (DISTINCT linka) > 7;

| zastavka | pocet linek |
Andél 8
Karlovo namésti 9
Palackého namésti 8
Palmovka 8




Klauzule ORDER BY, OFFSET a LIMIT



Setridéni vysledku dotazu (ORDER BY)

» klauzule ORDER BY umoznuje explicitné setfidit vysledek dotazu
podle jednoho nebo vice sloupcl (Ize uvadét aliasy)

» tfidéni se provadi v ramci jednotlivych sloupcl (od prvniho
uvedeného do posledniho).

» hodnoty NULL jsou vzdy setfidény spole¢né, standard ale
neurCuje zda maji byt setfidény jako prvni nebo jako posledni

> jednotlivé sloupce mohou byt tfidény vzestupné (ASC) nebo
sestupné (DESC)

SELECT rybnik, okres, povodi AS p
FROM rybniky
ORDER BY rybnik, okres DESC, p ASC; —-- p je alias



Omezeni poctu radkd (OFFSET a LIMIT)

Spolu se tfidénim se nékdy pouzivaji klauzule OFFSET a LIMIT,
které umoznuji omezit pocet radkd ve vysledku dotazu.

Obé klauzule se ale mohou pouzivat i nezavisle na tfidéni. Mohou se
pouzivat spole¢né, na jejich vzajemném poradi pak nezalezi.
OFFSET udava pocet n prvnich radka, které budou ve vysledku
dotazu ignorovany (nebudou zobrazeny)

LIMIT udava pocet radkd, které budou uvedeny ve vysledku
dotazu (vSechny ostatni budou ignorovany)

SELECT x FROM rybniky OFFSET 3;
SELECT % FROM rybniky LIMIT 4;
SELECT * FROM rybniky OFFSET 3 LIMIT 4;



Zjednodusena syntax prikazu SELECT

SELECT
FROM
[

[ WHERE

[ GROUP BY
[ HAVING

[ UNION

[ ORDER

[ OFFSET

[ LIMIT

[ALL | DISTINCT] seznam sloupci
tabulka 1

JOIN

tabulka 2

ON podminka pro spojeni tabulek ]

restrikce ]

rozklad
restrikce rozkladu 1]
INTERSECT | EXCEPT predikat |
BY tridéni [ASC | DESC] ]
pocet ]
pocet 1;

Klauzule OFFSET a LIMIT jsou nestandardnim rozsifenim SQL.



Priklad

Které linky maji na trase rtiizné zastavky stejného jména? Vypiste
Cisla linek a opakujici se jména zastavek (pro kazdou linku a
zastavku jen jednou). Sefad'te vzestupné podle Cisel linek a omezte
pocet fadku ve vysledném vystupu na 10.

| linka | zastavka

Palackého nameésti
Palmovka

Vitavska

Kotlarka

Vitavska

Vystavisté

Kotlarka

Palmovka

Nakladové nadrazi Zizkov
Zelivského

- ©O OO OO~ WWW

—_

SELECT
FROM

GROUP
HAVING
ORDER
LIMIT

DISTINCT linka,
linky

JOIN

zastavky

ON zastavka_id=id
BY linka,
COUNT (%)
BY linka,
10;

zastavke

smer, zastavke
> 1

zastavka



Priklad

Jaky je nejvyssi pocCet linek projizdéjicich jednou zastavkou?

SELECT COUNT (DISTINCT linka) AS pocet
FROM zastavky
JOIN
linky
ON id = zastavka_id
GROUP BY zastavka
ORDER BY pocet DESC
LIMIT 1;
—— NESTANDARNI KONSTRUKCE, LEPE POMOCI DERIVOVANE TABULK

o |



Agregacni funkce, opakovani a priklady



519 staty

| Tabulka | Sloupce \
| staty [ stat, region, populace, hdp |

Kolik je statl v jednotlivych regionech? Vypiste vzdy pocet a region

13 | South America
Micronesia
Middle Africa

17 | Caribbean
Melanesia

(20 rows)



410 unesco

| Tabulka | Sloupce \
[ unesco [ pamatka, kategorie, zeme, region, zapis, dopineni |

Kolik pamatek v seznamu svétového dédictvi je zapsano v
jednotlivych kategoriich. Pro kazdou kategorii uved'te pocet.

kulturni | 660
ptirodni | 166
smiSena | 25

(3 rows)



412 unesco

| Tabulka | Sloupce \
[ unesco | pamatka, kategorie, zeme, region, zapis, doplneni |

Které zemé maji v seznamu svétového dédictvi UNESCO zapsano
deset a vice pamatek? Uved'te zemi a poCet pamatek.

France 31
United Kingdom | 27
Canada 14
Portugal 13
Czech Republic | 12

(20 rows)



218 filmy

| Tabulka | Sloupce \

filmy id, rok, titul

umelci id, jmeno

obsazeni | film_id, umelec_id, poradi
rezie film_id, umelec_id

Které filmy mély vice nez jednoho reziséra? Vypiste titul filmu a pocet

rezisérl.
Lupici pani domaci | 2
Matrix 2
Invaze 2

(3 rows)



613 letadla

| Tabulka | Sloupce
dopravni_letadla id, vyrobce, letadlo, dolet_km, kapacita, v_provozu_«
letecke_spolecnosti | id, spolecnost, zeme, svetadil, aliance, zalozeno
letecke_flotily spolecnost_id, letadlo_id, pocet_letadel

Kolik letadel je registrovano v databazi pro jednotlivé vyrobce.
Pocitejte pouze letadla u kterych je znama kapacita. Vyrobce, ktefi
nemaji registrovano ani jedno letadlo se znamou kapacitou
neuvadejte.

Lockheed
Fokker
Embraer
llyushin
ATR

DN~ O =

(13 rows)



625 letadla

| Tabulka | Sloupce
dopravni_letadla id, vyrobce, letadlo, dolet_km, kapacita, v_provozu_«
letecke_spolecnosti | id, spolecnost, zeme, svetadil, aliance, zalozeno
letecke_flotily spolecnost_id, letadlo_id, pocet_letadel

Pro kazdého vyrobce urlete pocet typl jeho letadel.

McDonnell Douglas | 12
Boeing 10
BAe 9
Airbus 9
Embraer 6

(22 rows)



158 nobelova_cena

| Tabulka | Sloupce \
[ laureati [ rok, obor, laureat |

Kdo ziskal Nobelovu cenu vice nez jedenkrat?

Office of the United Nations High Commissioner for Refugees
International Committee of the Red Cross

Linus Pauling

John Bardeen

Frederick Sanger

(6 rows)



521 staty

| Tabulka | Sloupce \
| staty [ stat, region, populace, hdp |

Vypiste regiony s celkovym poétem obyvatel vét§im nez 100 miliond.

South America
Middle Africa
Eastern Europe
Northern Africa
Eastern Africa

(13 rows)



309 tramvaje

| Tabulka | Sloupce \

zastavky | id, zastavka
linky linka, smer, poradi, zastavka_id

Na kterych tramvajovych linkach je Ctyficet a vice zastavek? Uved'te
Cislo linky, smer a poCet zastavek. Poznamka: pocet zastavek se na
jedné lince maze liSit pro oba smery.

10 | 2| 49
22 | 2| #
3 |[1]45
10 | 1 | 46
3 |2 46

(6 rows)



310 tramvaje

| Tabulka | Sloupce \

zastavky | id, zastavka
linky linka, smer, poradi, zastavka_id

Jaky je nejvyssi pocCet linek projizdéjicich jednou zastavkou?

(9]

(1 row)



609 letadla

| Tabulka

| Sloupce

dopravni_letadla

letecke_flotily

letecke_spolecnosti

id, vyrobce, letadlo, dolet_km, kapacita, v_provozu_«
id, spolecnost, zeme, svetadil, aliance, zalozeno
spolecnost_id, letadlo_id, pocet_letadel

Kolik je (registrovano v databazi) leteckych spolecnosti a jakou maji
celkovou prepravni kapacitu? Uved'te po jednotlivych svétadilech.

Afrika 12
Asie 21
Australie 30
Evropa 114
Jizni Amerika | 11

24029
185801
82040
352952
27679

(6 rows)



108 pracoviste

| Tabulka | Sloupce

pracoviste kod, popis
zamestnanci | id, jmeno, prijmeni, pracoviste_kod, vek
mzdy id, vlozeno, zamestnanec_id, castka

Vypiste, kolik zaméstnancu je na kazdém pracovisti

2 | Sekretariat
0 | Provoz

1 | Vyroba

1 | Konstrukce
2

5

Informatika

(5 rows)



413 unesco

| Tabulka | Sloupce \
[ unesco | pamatka, kategorie, zeme, region, zapis, doplneni |

Které zemé Latinské Ameriky ('Latin America’) maji v seznamu
svétového dédictvi UNESCO zapsano alespon pét pamatek? Uvedte
vzdy zemi a pocet.

Mexico 27
Brazil 17
Peru 10
Cuba 8
Argentina | 8

(9 rows)



615 letadla

| Tabulka | Sloupce
dopravni_letadla id, vyrobce, letadlo, dolet_km, kapacita, v_provozu_
letecke_spolecnosti | id, spolecnost, zeme, svetadil, aliance, zalozeno
letecke_flotily spolecnost_id, letadlo_id, pocet_letadel

Ktera aliance ma nejvétsi celkovou prepravni kapacitu?

| SkyTeam | 164445 |

(1 row)




414 unesco

| Tabulka | Sloupce \
[ unesco [ pamatka, kategorie, zeme, region, zapis, dopineni |

Ktera zemé ma v seznamu svétového deédictvi UNESCO zapsano
nejvice pamatek a kolik?

(1 row)



214 filmy

| Tabulka | Sloupce \

filmy id, rok, titul

umelci id, jmeno

obsazeni | film_id, umelec_id, poradi
rezie film_id, umelec_id

Vypiste filmy z roku 2006 (tj. poctu hercl uvedenych v databazi).
Uved'te pocet hercl a titul filmu.

Elizabeth: The Golden Age

Ritual

Pirati z Karibiku - Truhla mrtvého muze
Sifra mistra Leonarda

Goyovy pfizraky

o1 o101 N

(15 rows)



305 tramvaje

| Tabulka | Sloupce \

zastavky | id, zastavka
linky linka, smer, poradi, zastavka_id

Kterymi zastavkami projizdi vice nez 6 linek. VypisSte jména zastavek
a pocCet linek, které jimi projizdi. Poznamka: na nékterych linkach jsou
dvé zastavky stejného jména, linku musite ale zapocitat jen jednou.

Moran

Andél

Palackého namésti
Palmovka

Karlovo namésti

© 00 00 0o

(5 rows)



512 staty

| Tabulka | Sloupce \
| staty [ stat, region, populace, hdp |

Najdéte zemé z region(, u kterych je celkova populace regionu mensi
nez 25 miliond. Vypiste zemi, region a pocet obyvatel

Solomon Islands | Melanesia | 478000
Fiji Melanesia | 848000
French Polynesia | Polynesia | 257000
Kiribati Micronesia | 84000
Nauru Micronesia | 10000

(14 rows)



607 letadla

| Tabulka | Sloupce
dopravni_letadla id, vyrobce, letadlo, dolet_km, kapacita, v_provozu_«
letecke_spolecnosti | id, spolecnost, zeme, svetadil, aliance, zalozeno
letecke_flotily spolecnost_id, letadlo_id, pocet_letadel

Které letecké spole¢nosti maji sto a vice letadel. Uved'te spolecnost,
zemi a celkovy pocet letadel dané spolecCnosti.

Air France | Francie 392
Lufthansa | Némecko 243
Ryanair Irsko 137
Qantas Australie 123
Korean Air | Jizni Korea | 123

(7 rows)



213 filmy

| Tabulka | Sloupce \

filmy id, rok, titul

umelci id, jmeno

obsazeni | film_id, umelec_id, poradi
rezie film_id, umelec _id

Ktefi herci hrali alespon pétkrat v hlavni roli?

Bruce Willis
Tom Hanks
Mel Gibson
Johnny Depp

(4 rows)



306 tramvaje

| Tabulka | Sloupce \

zastavky | id, zastavka
linky linka, smer, poradi, zastavka_id

Kterou zastavkou, resp. kterymi zastavkami, projizdi nejvic linek?

| Karlovo namésti |

(1 row)



159 nobelova_cena

| Tabulka | Sloupce \
[ laureati [ rok, obor, laureat |

Kdo ziskal Nobelovu cenu vice nezZ jedenkrat? Uvedte rok, obor a
jméno laureata.

1981 | Mir Office of the United Nations High Commissioner for Reft
1980 | Chemie | Frederick Sanger

1972 | Fyzika | John Bardeen

1963 | Mir International Committee of the Red Cross

1962 | Mir Linus Pauling

(13 rows)



415 unesco

| Tabulka | Sloupce \
[ unesco | pamatka, kategorie, zeme, region, zapis, doplneni |

Které pamatky ze seznamu svétového dédictvi UNESCO prekraduji
hranice jedné zemé&? Tj. které pamatky se tykaji vice zemi a kolika?

Uvs Nuur Basin

Primeval Beech Forests of the Carpathians
Mount Nimba Strict Nature Reserve
Belfries of Belgium and France

Jesuit Missions of the Guaranis

NN

(20 rows)



520 staty

| Tabulka | Sloupce \
| staty [ stat, region, populace, hdp |

Pro kazdy region vypiste jeho oznaceni a pocet statu s poctem
obyvatel vétSim nez 10 milion(. Poznamka: uvedte i regiony s
nulovym poctem statd.

South America | 7
Micronesia 0
Middle Africa 3
Caribbean 1
Melanesia 0

(20 rows)



612 letadla

| Tabulka | Sloupce
dopravni_letadla id, vyrobce, letadlo, dolet_km, kapacita, v_provozu_«
letecke_spolecnosti | id, spolecnost, zeme, svetadil, aliance, zalozeno
letecke_flotily spolecnost_id, letadlo_id, pocet_letadel

U kterych spole¢nosti neni znama kapacita ani jednoho letadla?
Uved'te spolecnost, zemi a svetadil.

Jeju Air Jizni Korea | Asie
Berjaya Air Malajsie Asie
Eastern Australia Airlines Australie Australie
Maroomba Airlines Australie Australie
Queensland Regional Airlines | Australie Australie

(37 rows)



611 letadla

| Tabulka

| Sloupce

dopravni_letadla
letecke_spolecnosti
letecke_flotily

id, vyrobce, letadlo, dolet_km, kapacita, v_provozu_«
id, spolecnost, zeme, svetadil, aliance, zalozeno
spolecnost_id, letadlo_id, pocet_letadel

Které jsou dvé nejvétsi letecké spoleCnosti (tj. které maji nejvétsi
celkovou kapacitu vSech letadel)? Poznamka: kapacita neni znama u
vSech letadel. Uved'te spoleCnost a celkovou kapacitu.

Air France
Lufthansa

83425
62016

(2 rows)



513 staty

| Tabulka | Sloupce \
| staty [ stat, region, populace, hdp

Najdéte v kazdém regionu zemi s nejvys$sim poétem obyvatel.
Uved'te stét, region a populaci.

Brazil South America | 186405000
China Eastern Asia 1315844000
Cuba Caribbean 11269000
Ethiopia Eastern Africa | 77431000
French Polynesia | Polynesia 257000

(20 rows)



211 filmy

| Tabulka | Sloupce \

filmy id, rok, titul

umelci id, jmeno

obsazeni | film_id, umelec_id, poradi
rezie film_id, umelec _id

Ve kterém roce natocil Tom Hanks nejvic film(? VypiSte rok a pocet
filmaQ.

(1 row)



621 letadla

| Tabulka | Sloupce
dopravni_letadla id, vyrobce, letadlo, dolet_km, kapacita, v_provozu_«
letecke_spolecnosti | id, spolecnost, zeme, svetadil, aliance, zalozeno
letecke_flotily spolecnost_id, letadlo_id, pocet_letadel

Uved'te vSechny némeckeé letecké spole€nosti a kolik maji Airbusu.

Air Berlin 2
WDL Aviation 0
Blue Wings 1
LTU International | 3
Contact Air 0

(20 rows)



311 tramvaje

| Tabulka | Sloupce \

zastavky | id, zastavka
linky linka, smer, poradi, zastavka_id

Které zastavky na tramvajovych linkach jsou kone€né (tj. zastavky,
které maji poradi 1 nebo maximalni pofadi na dané lince)? Uvedte
Cislo linky a koneCnou zastavku. Poznamka: na nékterych linkach se
konecné lisi pro oba sméry.

Petfiny
Spojovaci
Cerveny Vrch
Petfiny
Lehovec

WwMnhND = =

(53 rows)



803 vodocty

| Tabulka | Sloupce

toky id, jmeno

stanice id, nazev

vodocty tok_id, stanice_id, cas, vodocet_cm

limity_cm | tok_id, stanice_id, bdelost, pohotovost, ohrozeni
cleneni tok_id, stanice_id, kraj, pobocka, povodi

Jaké jsou denni priiméry vodoctl na Dyiji?

Uved'te nazev stanice, stfedni ¢as méfeni (prdmér maximmalniho a
minimalniho ¢asu v daném dni) a primérnou denni hodnotu vodoctu
na stanici (zaokrouhlete na celé centimetry).

Podhradi nad Dyji | 2007-09-05 17:00:00 | 37
Podhradi nad Dyji | 2007-09-06 14:00:00 | 68
Podhradi nad Dyji | 2007-09-07 11:30:00 | 140
Podhradi nad Dyji | 2007-09-08 11:30:00 | 153
Podhradi nad Dyji | 2007-09-09 14:30:00 | 102

(31 rows)



909 premyslovci

| Tabulka | Sloupce \
| premyslovci | id, jmeno, narozeni, umrti, otec, matka, rod |

Kolik déti méli Pfemyslovci? Uvedté vzdy jméno a pocet déti (u
bezdétnych uvadéjte nulu).

Hostivit 1
Vratislav II. 5
Jindfich 1
Konrad Ill. Ota | O
Mnata 1

(62 rows)



160 nobelova_cena

| Tabulka | Sloupce \
[ laureati [ rok, obor, laureat |

Kdo ziskal Nobelovu cenu ve vice oborech? Uvedte rok, obor a
jméno laureata.

1962 | Mir Linus Pauling
1954 | Chemie | Linus Pauling
1911 | Chemie | Marie Curie
1903 | Fyzika | Marie Curie

(4 rows)




806 vodocty

| Tabulka | Sloupce

toky id, jmeno

stanice id, nazev

vodocty tok_id, stanice_id, cas, vodocet_cm

limity_cm | tok_id, stanice_id, bdelost, pohotovost, ohrozeni
cleneni tok_id, stanice_id, kraj, pobocka, povodi

Jaky je pocet prekroCeni limitd SPA za den (stav povodniové aktivity).
Uvedte i nulové hodnoty, tj. dny ve kterych nebyly limity SPA
prekroceny.

2007-09-05 | O
2007-09-06 | 18
2007-09-07 | 271
2007-09-08 | 112
2007-09-09 | 14

(6 rows)



Poddotazy



Poddotazy

Ptikaz SELECT se muze vyskytovat v jinych pfikazech SELECT nebo
v pfikazech INSERT, UPDATE a DELETE.

skalarni poddotazy vraci jedinou hodnotu, vyskytuji se v klauzulich
WHERE, HAVING nebo i seznamu sloupct pfikazu SELECT

tabulkové poddotazy které vraci vice radku, typicky s jednim
sloupcem ve spojeni s operatory IN, ANY, SOME EXISTS nebo
ALL (poddotaz muze obsahovat ale i vice sloupcti — fadkové
vyrazy /row constructs)

derivované tabulky (fiktivni tabulky) v klauzuli FROM, musi byt
pojmenovany AS jméno

nekorelované poddotazy nezavislé na vnéjsim dotazu
korelované poddotazy zavislé na vnéjSim dotazu



Rdzné typy poddotazl v prikazu SELECT

SELECT sloupec 1, sloupec 2, ... (skaldrni poddotaz)
FROM tabulka 1

(derivovand tabulka) AS Jjméno derivované tab.

WHERE vyraz = (skaldrni poddotaz)
OR vyraz IN (tabulkovy poddotaz)

» poddotazy jsou vzdy uzavieny v zavorkach

» v klauzuli WHERE operatory =, <, >, <=, >= a <> spolu s vyrazy
[NOT] ANY, ALL, SOME mohou byt pouzity s tabulkovymi
poddotazy

» u korelovanych poddotazech mizeme v klauzuli WHERE pouzit
operator [NOT] EXISTS

» derivovana tabulka musi byt vzdy pojmenovéana



Nad Primaskou - nekorelovany poddotaz

Tabulka | Sloupce

zastavky | id, zastavka 7
linky linka, poradi, zastavka_id 19

26

Které linky projizdéji stanici Nad Primaskou?

SELECT linka
FROM linky
WHERE zastavka_id IN
(SELECT id
FROM zastavky
WHERE zastavka=’'Nad Primaskou’);



Nad Primaskou - korelovany poddotaz 1

Tabulka | Sloupce

zastavky | id, zastavka 7
linky linka, poradi, zastavka_id 19

26

Které linky projizdéji stanici Nad Primaskou?

SELECT linka
FROM linky
WHERE ’'Nad Primaskou’ IN (SELECT zastavka
FROM zastavky
WHERE id = zastavka_id);



Nad Primaskou - korelovany poddotaz 2

Tabulka | Sloupce

zastavky | id, zastavka 7

linky linka, poradi, zastavka_id 19
Které linky projizdéji stanici Nad Primaskou? 26

SELECT linka
FROM linky
WHERE EXISTS (SELECT zastavka
FROM zastavky
WHERE id = zastavka_id
AND zastavka=’Nad Primaskou’);



Nad Primaskou - JOIN 1

Tabulka | Sloupce
zastavky | id, zastavka
linky linka, poradi, zastavka_id

Které linky projizdéji stanici Nad Primaskou?

SELECT linka
FROM linky

JOIN

zastavky

ON zastavka_id=id
WHERE zastavka=’'Nad Primaskou’;

19
26




Nad Primaskou - JOIN 2

Tabulka | Sloupce

zastavky | id, zastavka 7

linky linka, poradi, zastavka_id 19
Které linky projizd&ji stanici Nad Primaskou? 26

SELECT linka
FROM linky
JOIN
zastavky
ON zastavka_id=id
AND zastavka=’'Nad Primaskou’;

Poznamka: V tomto pfipadé spojujeme do jedné podminky definici
spojeni a restrikce, coz neni vZzdy mozné (spojeni LEFT
JOIN a dalsi).



Konecéné tramvaji - korelovany poddotaz

Tabulka | Sloupce
zastavky | id, zastavka
linky linka, poradi, zastavka_id

Které zastavky na tramvajovych linkach jsou kone¢né (ij. zastavky,
které maji pofadi 1 nebo maximalni pofadi na dané lince)?

SELECT DISTINCT zastavka
FROM zastavky
JOIN
linky AS A
ON zastavka_id = id
WHERE poradi=1 OR poradi =
(select max (poradi)
from linky AS B
where B.linka = A.linka);



Konecné tramvaji - nekorelovany poddotaz

Tabulka | Sloupce
zastavky | id, zastavka
linky linka, poradi, zastavka_id

Které zastavky na tramvajovych linkach jsou kone¢né (ij. zastavky,
které maji pofadi 1 nebo maximalni pofadi na dané lince)?

SELECT DISTINCT zastavka
FROM zastavky
JOIN
linky AS A
ON zastavka_id = id
JOIN /+ derivovana tabulka */
(SELECT linka, MAX(poradi) AS posledni
FROM linky
GROUP BY linka) AS B
ON A.linka = B.linka
WHERE poradi = 1 OR poradi = posledni;



Mnozinové operace UNION, INTERSECT a EXCEPT

dotazl UNION [ALL] dotaz2
dotazl INTERSECT [ALL] dotazZ2
dotazl EXCEPT [ALL] dotaz2

UNION spoji vysledek dvou dotaz(, implicitné pfitom odstranuje
duplicity (podobné jako SELECT DISTINCT). Protoze odstranéni
duplicit obvykle znamena tfidéni, alternativou muize byt pouziti
UNION ALL, kdy vysledkem je spojeni vSech fadku obou dotazd.
Obdobné i u dalSich dvou operaci.

INTERSECT vraci vSechny fadky, které jsou pfitomny v obou
dotazech, implicitné jsou odstranény duplicity (pokud neni
pouzita volba ALL).

EXCEPT vraci vSechny fadky prvniho dotazu, které nejsou obsazeny
ve druhém dotazu, implicitné s odstranénim duplucit (pokud neni
pouzita varianta EXCEPT ALL).



Priklady raznych typu spojeni JOIN



CROSS JOIN

1 a 1 XXX
2 b 3 yyy
3 c 5 77z

SELECT % FROM tl CROSS JOIN t2;

| num | name | num | value |
XXX
yyy
277
XXX
yyy
277
XXX

yyy
22z
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INNER JOIN

SELECT x FROM tl INNER JOIN t2 ON tl.num

F
3
5

XXX

yyy
27z

| num | name | num | value |

3
3

a
c

3
3

XXX
yyy

t2.num;



INNER JOIN USING

3
2
3

a
b
c

SELECT x FROM tl INNER JOIN t2 USING

F
3
5

XXX

yyy
27z

[ num | name | value |

3
3

a
c

XXX
yyy

(num) ;



NATURAL INNER JOIN

1 a 1 XXX
2 b 3 yyy
3 c 5 222

SELECT » FROM tl NATURAL INNER JOIN t2;

[ num | name | value |
1 a XXX
3 c yyy




LEFT JOIN

SELECT = FROM tl LEFT JOIN t2 ON tl.num

]
3

5

XXX

yyy
27z

[ num | name | num | value |

3
2
3

a
b
c

1

3

XXX

yyy

t2.num;



RIGHT JOIN

SELECT x FROM tl RIGHT JOIN t2 ON tl.num

3
3
5

XXX

yyy
27z

[ num | name | num | value |

]
3

a
C

3
3
5

XXX

yyy
22z

t2.num;



FULL JOIN

SELECT » FROM tl FULL JOIN t2 ON tl.num

]
3

5

XXX

yyy
22z

[ num | name | num | value |

3
2
3

a
b
c

1

3
5

XXX

yyy
227

t2.num;



Priklady



Premyslovci (LEFT JOIN)

| Tabulka | Sloupce

|

[ premyslovci | id, jmeno, narozeni, umrti, otec, matka, rod |

Kolik déti méli Pfemyslovci?
Uvedte vZdy jméno a pocCet déti,
u bezdétnych uvadéjte nulu.

Poznamka: jméno neni jednozna¢nym
identifikatorem.

Richza Pfemyslovna
Vaclav Il.

Pfemysl| Otakar I.
Jindfich Vladislav
Premysl

Vratislav I.

Spytihnév

Konréd Il. Znojemsky
Anna Pfemyslovna
Vojen

MPMNDNMNON—-LOWPAO




Pfemyslovci (komplikované)

SELECT jmeno, coalesce(deti, 0)
FROM premyslovci
LEFT JOIN
(
SELECT otec AS rodic, count (id) AS deti
FROM premyslovci
GROUP BY otec
UNION ALL
SELECT matka AS rodic, count (id) AS deti
FROM premyslovci
GROUP BY matka
) AS rodice -- derivovand tabulka musi byt pojmenovana
ON id=rodic
WHERE rod='Premyslovci’;



Premyslovci (jednoduse)

| Tabulka | Sloupce \
| premyslovci | id, jmeno, narozeni, umrti, otec, matka, rod |

Kolik déti méli Pfemyslovci? Uvedte vzdy jméno a pocet déti (u
bezdétnych uvadéjte nulu).

SELECT rodice.jmeno, count (deti. jmeno)
FROM premyslovci as rodice
LEFT JOIN
premyslovci as deti
ON rodice.id IN (deti.otec, deti.matka)
WHERE rodice.rod = ’Pfremyslovci’
GROUP BY rodice.id, rodice.jmeno;



Tramvajové linky (JOIN a LIMIT)

| Tabulka | Sloupce \

zastavky | id, zastavka
linky linka, poradi, zastavka_id

Jaky je nejvysSi pocCet linek projizdéji jednou zastavkou?

SELECT COUNT(DISTINCT linka) AS pocet
FROM zastavky
JOIN
linky
ON id = zastavka_id
GROUP BY zastavka
ORDER BY pocet DESC
LIMIT 1;



Tramvajové linky (derivovana tabulka)

| Tabulka | Sloupce \

zastavky | id, zastavka
linky linka, poradi, zastavka_id

Jaky je nejvyssi pocet linek projizdéji jednou zastavkou?

SELECT MAX (pocet)
FROM (SELECT COUNT (distinct linka) AS pocet
FROM linky
GROUP BY =zastavka_id) AS dt;



Staty (korelovany a nekorelovany poddotaz)

| Tabulka | Sloupce \
| staty [ stat, region, populace, hdp |

Najdéte v kazdém regionu zemi s nejvys$sim poétem obyvatel.
Uvedte stét, region a populaci.

SELECT stat, region, populace
FROM staty A
WHERE populace = (SELECT MAX (populace) FROM staty B
WHERE A.region=B.region);

SELECT stat, region, populace
FROM staty
WHERE ROW (region, populace) -—- fadkovy vyraz (row construct)
IN (SELECT region, MAX (populace)
FROM staty
GROUP BY region);



Navrh databaze



Navrh databaze

» kazdou zakladni entitu

reprezentuje jedna bazova
tabulka

vlastnosti entit jsou
reprezentovany atributy
(sloupci tabulek)

kazda tabulka musi mit
primarni kli¢ (pfirozeny nebo
umely)

relace 1:N (kazda tabulka z
“N” musi mit cizi kli¢
odkazujici na primarni kli¢

v tabulce “17)

relace M:N musi byt vyjadieny
pomoci asociaénich tabulek

iteraCni proces

znalost modelovaného
prostfedi, tok informaci,
aktualizace dat

datové struktury,
modelovani E-R relaci
normalizace tabulek

ovérovani navrhu na
testovacich datech

vyhodnoceni testd,
prehodnoceni
jednotlivych krokd
navrhu, pokud je potfeba



Navrh databaze

Relaéni model ¢ini navrh databéaze intuitivni
a snadny.

Pokud nejde o zcela trividlni databazi, pak
navrh databaze mohou s Uspéchem realizovat
pouze specializovani odbornici.



Navrh databaze “rozvrh predmétu”

Vyberte typ rozvrhu: [Rozvrhy kated
Dile vyberte ¢ menu 40 katedy nebo:

“Uka razvrie.
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Entity a atributy

Sestavime seznam entit (objektu), které figuruji v rozvrhu a jejich
zakladni atributy (vlastnosti)

katedra cCislo katedry, nazev, vedouci, telefon, ...

predmét kod predmétu, nazev, prednasky, cviéeni, kredity,
navaznost

mistnost €islo mistnosti, kapacita, telefon
vyucCujici jméno, mistnost, email
student jméno, obor, email, ...

Primarni klice

Cislo katedry, kod predmétu a &islo mistnosti jsou pfirozezenymi
kandidaty na primarni klice. Jméno (vyucujiciho, studenta) je naproti
tomu nevhodny atribut pro primarni kli¢, protoze nemusi byt
jednoznacné. Pro entity bez pfirozeného primarniho klice zavedeme
umelé primarni klice.



ER modelovani



Entity a atributy

katedry
katedra_id
vedouci

mistnosti
mistnost_id
kapacita
katedra_id

predmety

predmet_id
nazev
katedra_id
prednasky
cviceni
kredity

studenti

student_id
jmeno
obor

vyucujici

vyucujiciid
jmeno
kancelar

rozvrhy

rozvrh_id
den
zacatek
konec
predmet_id
kategorie
mistnost_id




Entity a relace

katedry predmety studenti
katedra_id predmet_id student_id
vedouci nazev jmeno
katedra_id obor
prednasky
cviceni /L
kredity vyucujici rozvrhy
vyucujiciid rozvrh_id
jmeno den
mistnosti kancelar zacatek
mistnost_id konec
kapacita predmet_id
katedra_id kategorie

mistnost_id




Katedry — vyucCujici = smlouvy

katedry predmety studenti
katedra_id predmet_id student_id
vedouci nazev jmeno
katedra_id obor
prednasky
smlouvy cviceni J\
cislo kredity —
. vyucujici rozvrhy
katedra_id — -
ST vyucujiciid rozvrh_id
vyucujici-id .
jmeno den
mistnosti kancelar zacatek
mistnost_id konec
kapacita predmet_id
katedra_id kategorie

mistnost_id




Studenti — rozvrhy —> zapisy

katedry predmety studenti zapisy
katedra_id predmet_id student_id student_id
vedouci nazev jmeno rozvrh_id
katedra_id obor
prednasky
smlouvy cviceni J\
cislo kredity —
. vyucujici rozvrhy
katedra_id — -
ST vyucujiciid rozvrh_id
vyucujici-id .
jmeno den
mistnosti kancelar zacatek
mistnost_id konec
kapacita predmet_id
katedra_id kategorie
mistnost_id




Vyucujici — rozvrhy = vyuky

katedry predmety studenti zapisy
katedra_id predmet_id student_id student_id
vedouci nazev Jjmeno rozvrh_id
katedra_id obor
prednasky
smlouvy cviceni J\
cislo kredity —
. vyucujici rozvrhy
katedra_id — -
ST vyucujiciid rozvrh_id
vyucujici-id .
jmeno den
mistnosti kancelar zacatek
mistnost_id konec
kapacita vyuky >—1 predmet_id
katedra_id vyucujici_id kategorie
rozvrh_id mistnost_id




Entity a relace

rozvrh_id

katedry predmety studenti zapisy
katedra_id predmet_id student_id student_id
vedouci nazev Jjmeno rozvrh_id
katedra_id obor
prednasky
smlouvy cviceni /L
cislo kredity —
. vyucujici rozvrhy
katedra_id — -
ST vyucujiciid rozvrh_id
vyucujici-id .
jmeno den
mistnosti kancelar zacatek
mistnost_id konec
kapacita vyuky predmet_id
katedra_id vyucujici_id kategorie

mistnost_id




Normalizace



Normalizace

» Normalizace je proces organizace tabulek databaze, tak aby
spravné modelovala realitu a zamezovala anomaliim spojenym s

1. vkladanim, INSERT
2. Upravami UPDATE
3. a odstrafiovanim dat DELETE

a eliminovala redundantni data (tj. aby se stejna data neukladala
ve vice sloupcich).

» Proces normalizace je postaven na hierarchii normalnich forem

» Normalni formy se bézné oznacuji 1NF, 2NF, 3NF, BCNF, 4NF a
5NF.

> Nejcastéji se pfi normalizaci usiluje o dosaZzeni 3NF.



Anomadlie - zapis volitelnych pfedmétu

Pfiklad podle Joe Celko’s Data & Databases: Concepts in Practice

| student | pfedmét | wucujici |
Janata Zpracovani obrazovych dat | Halounova
Jiranek Zpracovani obrazovych dat | Halounova
Svobodova | Projekt digitalni mapy Kolar

INSERT Pokud chceme zapsat studenta na predmét Zpracovani obrazovych
dat, musime védeét, Ze vyucujici je doc. Halounova nebo nemuizeme
novy zazanam vlozit.

UPDATE Pokud Jan Jiranek usoudi, Ze pfedmét Zpracovani obrazovych dat
je prilis obtizny a rozhodne se zménit jej na Tenzorovy pocet, vytvori
fadek s neplatnymi udaji ('Jiranek’, "Tenzorovy pocet’, 'Halounova’)

DELETE Pokud se doc. Kolaf rozhodne odejit na jiné pracovisté, zrusenim
jeho zdznamu zmizi informace, Ze Eliska Svobodova si zapsala predmét
Projekt digitalni mapy.



Kandidatni klice
» Superkli¢ je mnozina atribut(, které jednoznaéné identifikuji
zaznam. Trivialnim superkliCem je mnozina vSech atributd.
» Kandidatni kli¢ je minimalni mmnozina atribut superklice
(neobsahuje nesouvisejici informace), ktera identifikuje zaznam.
» Libovolny kandidatni kli¢ mizeme zvolit za primarni klic.
Ptiklad: V tabulce
| zépisy \
student_id
student_jmeno

predmet_kod
predmet_nazev

jsou kandidatnimi kli¢i nasledujici kombinace sloupct:

(student_id, predmet_kod)
(student_id, predmet_nazev)
(student_jmeno, predmet_kod)
(student_jmeno, predmet_nazev)



Bezztratova dekompozice

Bezztratovd dekompozice je rozklad tabulky na vice tabulek tak, aby
bylo mozno jejich spojenim rekonstruovat ptivodni tabulku.



Funkcni zavislosti

Funkéni zavislost A — B znamena, ze atributy A jednozna¢né urcuji
hodnoty atributd B.

Armstrongovy axiomy
X, Y, Z jsou podmnoziny mnoziny atributi, XY oznacuje X U Y

axiomy
reflexivita: je-li X2 Y, pak X - Y
rozsiteni: je-li X — Y, pak XZ — YZ pro kazdou Z
transitivita: je-li X - YaY — Z,pak X - Z
pravidla
spojeni: je-li X - YaX—Z pak X —» YZ
dekompozice: je-li X - YZ,pak X - Ya X — Z
pseudotransitivita: je-li A— Ba CB — D, pak AC — D



Prvni normalni forma (1NF)

Tabulka je v prvni normalni formé, pokud neobsahuje zadné opakujici
se skupiny a prisecikem kazdého sloupce a fadku je atomicka (ij.

z pohledu databaze dale nedélitelna hodnota) a pokud neobsahuje
duplicitni zaznamy.

Tabulka neni v 1NF Tabulka prevedena do 1NF

| prezident | zvolen \ | prezident | zvolen |
Havel 1993, 1998 Havel 1993
Klaus 2003, 2008 Havel 1998
Zeman 2013, 2018 Klaus 2003

Klaus 2008
Zeman 2013
Zeman 2018




Druha normalni forma (2NF)

Tabulka je ve druhé normalni formé, pokud
> je v prvni normalni formé a
» kazdy nekliCovy sloupec je zavisly na kazdém celém
kandidatnim klici.

Tabulka je vzdy ve druhé normalni formeé, pokud primarni kli¢ tvofi
jediny sloupec nebo pokud tabulka neobsahuje Zadné neklicové
sloupce (vSechny sloupce tabulky tvofi primarni klic).

Nasledujici tabulka s kandidatnim kli¢em (student, predmet) neni ve
2NF, protoze atribut ndzev pfedmeétu je dan kodem predmétu, tj. je
zavisly pouze na Casti klice.

| student | predmet | znamka | nazev \
safraj11 101MA1G A Matematika 1G

vanovpe3 | 101MA1G C Matematika 1G
svobom35 | 152TCV2 E Teorie pravdépodobnosti




Druha normalni forma (2NF)

Tabulku s kandidatnim kli¢em (student, predmet)

| student | predmet | znamka | nazev \

safraj11 101MA1G A Matematika 1G
vanovpe3 | 101MA1G C Matematika 1G
svobom35 | 152TCV2 E Teorie pravdépodobnosti

prevedeme do 2NF odstranénim redundatnich dat, ktera prevedeme
do samostatné tabulky.

| student | predmet [ znamka |
safraj11 101MA1G A
vanovpe3 | 101MA1G C
svobom35 | 152TCV2 E

| predmet | nazev \

101MA1G | Matematika 1G
152TCV2 | Teorie pravdépodobnosti




Treti normalni forma (3NF)

Tabulka je ve tfeti normélni formé, pokud
> je ve druhé normalni formé a
» kazdy nekliCovy sloupec je netransitivné zavisly na kazdém
kandidatnim kli¢i (zadny nekliovy sloupec neni zavisly na jiném
neklicovém sloupci).
Nasledujici tabulka je ve 2NF, protoze ale neexistuje pfima zavislost
mezi predmétem a kancelari, neni ve 3NF.

2NF 3NF
__v uka
}r/edmet zavislosti: 5 [ vyuka | [ vyucujici |
Syucujici predmét — vyucujici predmet Vyuculic
kancelar vyucujici — kancelar VyucUjici kancelar

» Prvni normalni forma (1NF) je trivialni

» Druhda normalni forma (2NF) je zastarala

» Obvykle proto usilujeme o dosazeni tfeti normalni formy (nebo
vysSich)



Boyce-Coddova normalni forma (BCNF)

Definice BCFN

Relace R je v BCNF tehdy a jen tehdy, kdyz pro kazdou netrivialni
zavislost X — Y, kde X a Y jsou mnoziny atribut a zaroven Y neni
podmnozinou X, plati, ze X je nadmnozinou néjakého klice, nebo X je
klicem relace R.

Jinak feceno relace R je v BCNF tehdy a jen tehdy, kdyz kazdy
determinant funkCni zavislosti v relaci R je zaroven kandidatnim
klicem relace R.3

3citovano z http://cs.wikipedia.org/wiki/Boyce-Coddova_normalni forma


http://cs.wikipedia.org/wiki/Boyce-Coddova_norm�ln�_forma

BCNF vs. 3NF, Carlo Zaniolo 1982

Relace R je v BCNF tehdy a jen tehdy, kdyz
Pro kazdou netrividlni zavislost A—B, plati, ze A je superklicem v R

Relace R je v 3NF tehdy a jen tehdy, kdyz

Pro kazdou netrividlni zavislost A—B, plati, ze A je superklicem v R
nebo B je podmnozinou kandidatniho klice

1. Jestlize RjevBCNF — jetakév 3NF
2. Jestlize R je v3NF — muze ale nemusi byt v BCNF
3. Jestlize Rneniv3NF — neniani v BCNF



Normalni formy - shrnuti

1NF

2NF

3NF

BCNF

Tabulka je v prvni normalni formé, pokud prisecikem kazdého
sloupce a radku je atomicka hodnota (neobsahuje opakujici
se skupiny).

Kazdy atribut obsahuje pouze atomické hodnoty.
Kazdy nekliCovy sloupec je zavisly na kazdém celém
kandidatnim kli¢i (zadny atribut nesmi byt zavisly jen na casti
PK). Tabulka je vzdy ve druhé normalni formé, pokud primarni
kli¢ tvofi jediny sloupec nebo pokud tabulka neobsahuje
zadné neklicové sloupce (vSechny sloupce tabulky tvori
primarni kli¢).

KaZzdy neklicovy atribut je piné zavisly na primarnim Klici.
Kazdy nekliCovy sloupec je netransitivné zavisly na kazdém
kandidatnim kli¢i (zadny neklicovy sloupec neni zavisly na
jiném nekliGovém sloupci).

VSechny neklicové atributy musi byt vzajemné nezavislé.
Relace R je v BCNF tehdy a jen tehdy, kdyz kazdy
determinant funkéni zavislosti v relaci R je zaroven
kandidatnim klicem relace R.

Atributy, které jsou soucasti primarniho klice, musi byt
vzdjemné nezavisle.



1NF priklady

[ jmeno | prijmeni [ adresa | mesto [ PSC | telefon
[Jan [ Novak [ Kravihora23 | Brno [ 616 00 | 345 543 235, 753 552 565
Tabulka neni v 1NF protoze nema primarni kli¢ (jsou mozné duplicitni

zaznamy), atribut telefon neobsahuje atomickou hodnotu (telefonni €isla
oddélena ¢arkou).

[ Id [ jmeno [ prijmeni [ adresa | mesto [ PSC | telefont | telefon
[ 7 [Jan [ Novak | Kravihora23 [ Brno [ 616 00 | 345543 235 | 753 5¢

Tabulka sice ma primarni kli¢ (Id), ale pfesto neni v 1NF. Zavedeni dvou &i
vice atributl nahrazujicich seznam telefonnich Cisel sice vede na atomické
hodnoty, je to ale podvod — kolik atribut( pro telefonni €isla je nutné
definovat, 2, 3, ...7

[1d [ Username | Port [ IP_address | Domain_name |
[ 2159 [ cepek | pts/4 | 147.68.239.109 | b869-01.fsv.cvut.cz |

Tabulka je minimalné v 1NF, m& primarni kli¢ (Id) a data jsou atomicka
(neobsahuji opakujici se skupiny).




Priklad: pfevod z 2NF do 3NF
[ ISBN [ titul [ vydavatelstvi | adresa |
[ 80-247-0999-6 | SQL | Grada | U Prihonu 22, Praha |

Tabulka ma jednoduchy primarni kli¢ a je proto minimalné v 1NF. Mezi
neklicovymi atributy ale existuje funkéni zavislost

vydavatelstvi — adresa

a je proto jen ve 2NF.

Do 3NF pfevedeme rozdélenim na dvé tabulky

[ ISBN | titul [ vydavatelstvi |
[80-247-0999-6 | SQL | Grada |

| vydavatelstvi | adresa |
| Grada | U Prihonu 22, Praha |

Zavislosti:  ISBN — titul
ISBN — vydavatelstvi

vydavatelstvi — adresa



BCNF poznamky

» pokud je relace ve 3NF a ma jednoduchy kli¢ (jediny atribut), je
zaroven i v BCNF

> relace, ktera je ve 3NF neni v BCNF pokud plati tyto
skute¢nosti*:
> v relaci existuje vice kandidatnich kli¢d,
> v8echny kandidatni klie jsou slozené ze dvou nebo vice atributd,
> existuje takovy atribut, ktery je spole¢ny pro vSechny kandidatni
klice.

4zdroj http://cs.wikipedia.org/wiki/Boyce-Coddova_normalni_forma


http://cs.wikipedia.org/wiki/Boyce-Coddova_norm�ln�_forma

BCNF ptiklad ClientInterview®

| clientNo [ interviewDate | interviewTime [ staffNo | roomNo |

CR76 13-May-02 10.30 SG5 G101
CR56 13-May-02 12.00 SG5 G101
CR74 13-May-02 12.00 SG37 G102
CR56 1-Jul-02 10.30 SG5 G102

Zavislosti (kandidatni kli¢, neni kandidatnim klicem):
» clientNo, interviewDate — interviewTime, staffNo, roomNo
» staffNo, interviewDate, interviewTime — clientNo
» roomNo, interviewDate, interviewNo — clientNo, staffNo
» staffNo, interviewDate — roomNo

l clientNo l interviewDate l interviewTime l staffNo ‘

l staffNo [ interviewDate [ roomNo ‘

CR76 | 13-May-02 | 10.30 SG5 SG5 | 13May 02 [ Giod
CR56 | 13-May-02 | 12.00 SG5

SG37 | 13-May-02 | G102
CR74 | 13-May-02 | 12.00 SG37 | | gGe | 1gu0e | G102
CR56 | 1-Jul-02 | 10.30 SG5

5zdroj neznamy



Koncerty — BCNF vs 3NF

| datum | mésto | koncert | misto_konani
2013-12-20 | Brno Lucie Soralova Cafe Gracian
2013-12-06 | Moravské Budéjovice | Vladimir Misik Pogo Bar
2013-12-04 | Praha Support Lesbians | Palac Akropolis
2013-12-08 | Praha Viadimir Misik Palac Akropolis
2013-11-30 | Moravské Budéjovice | Skyline Pogo Bar
2013-12-13 | Brno Vladimir Misik Cafe Gracian
2013-12-11 | Brno Support Lesbians | Semilaso
2013-12-14 | Klatovy Vladimir Misik Music Club U Kosile

Zavislosti

datum, meésto, koncert — misto_konani

misto_konani — mésto

3NF

mésto je podmnozinout kandidatniho kli¢e {datum, mesto, koncert}

BCNF

mésto neni superklicem (nadmnozinou klice)




Koncerty — prevod do BCNF

|

datum

| koncert

| misto_konani \

2013-12-20
2013-12-06
2013-12-04
2013-12-08
2013-11-30
2013-12-13
2013-12-11
2013-12-14

Lucie Soralova
Viadimir Misik
Support Lesbians
Viadimir Misik
Skyline

Vladimir Misik
Support Lesbians
Vladimir Misik

Cafe Gracian

Pogo Bar

Palac Akropolis
Palac Akropolis
Pogo Bar

Cafe Gracian
Semilaso

Music Club U Kosile

| misto_konani | mésto

Pogo Bar

Semilaso

Cafe Gracian Brno

Moravské Budéjovice

Palac Akropolis Praha

Brno

Music Club U Kosile | Klatovy




Priklad — normalizace databaze maturantu



Nekorektni tabulka

maturanti

|

maturant_id
maturant_jmeno
skola_kod
skola_nazev
skola_adresa
predmety_id
predmety_nazev
predmety_znamky

>

>

Tabulka maturantl je nekorektni, protoze
obsahuje opakujici se skupiny.

Zavedeni vicenasobnych atribut( pro
opakujici se skupiny neni feSeni, ale
“podvod” (kolik jich ma byt?).

Tabulku pfevedeme do 1NF tak, ze ji
rozdélime do samostatnych tabulek podle
souvisejicich atributt a definujeme pro né
primarni klice (bezztratova dekompozice).

100 Novak 800
101 Votockova 800
300 Zuna 850
310 Palivec 850
400 Kozel 900
500 Prusak 900

Gymnazium
Gymnazium
Obch. akad.
Obch. akad.
Zahradnicka
Gymnazium

Plzen 10, 11,12, 13 CJ, A, Matematika, Zemépis 1,2,4,2
Plzef 10, 14,15 CJ, Sociologie, Politologie 4,1,1
Praha 10, 11,16 CJ, A, Ugetnictvi 1,1,1
Praha 10, 16,17, 18 CJ, Ugetnictvi, Excel, Word 1,1,1,1
Louny 19,20 Travniky, Zalévani 2,3
Praha 10,21, 22 CJ, Rustina, Ekonomie 1, 1,1




1NF: Odstrante opakujici se skupiny

| maturanti \ | predmety \
maturant_id maturant_id
maturant_jmeno predmet_id
skola_kod predmet_nazev
skola_nazev predmet_znamka
skola_adresa

» Hodnoty sloupce predmet_nazev jsou zavislé pouze na Casti
klice predmet_id a v tabulce predmety se zbyteéné opakuji
(mnoho studentd ma shodné maturitni pfedméty).

» Pokud atribut zavisi pouze na ¢asti klice, prevedeme jej do
samostatné tabulky (bezztratova dekompozice). Tabulku takto
prevedeme do 2NF.



2NF: Odstrante redundantni data

| maturanti \ | maturitni_predmety | | predmety \
maturant_id maturant_id predmet_id
maturant_jmeno predmet_id predmet_nazev
skola_kod predmet_znamka
skola_nazev
skola_adresa

» Nazev a adresa jsou v tabulce maturanti zavislé na kodu Skoly.

» Pokud atributy nepfispivaji k popisu kli¢e, pfrevedeme je do
samostatné tabulky bezztratovou dekompozici. Tabulku tak
prevedeme do 3NF.



3NF: Odstrante sloupce, které nejsou zavislé na kliCi

| maturanti \ | maturitni_predmety | | predmety \
maturant_id maturant_id predmet_id
maturant_jmeno predmet_id predmet_nazev
skola_kod predmet_znamka
skola_kod
skola_nazev

skola_adresa

> VsSechny tabulky jsou nyni ve treti normalni formé (3NF).



Indexy



Indexy

> Indexy jsou databazovymi objekty, které vytvareji pomocné
datové struktury pro rychly a efektivni pfistup k zaznamim
tabulek. Bez indext by tabulkové dotazy degenerovaly na
sekvencni prohledavani vSech zaznamu tabulky.
Dotazy, ve které by v klauzuli WHERE byly neindexované atibuty,
by byly stejné neefektivni jako hledani v nesetfidéném
telefonnim seznamu.

» Pokud je v tabulce definovan primimarni kli¢, je zaroven vzdy
automaticky vytvoren i index.

> V tabulce je implicitné vytvoren index i pro kazdou deklaraci
UNIQUE (pro jeden i vice atributt).

» Indexy ale mGzeme vytvaret i nad neklicovymi atributy, které
pfitom mohou obsahovat duplicitni hodnoty a hodnoty NULL.

» Nad tabulkou muZze byt definovano vice indexd. V mnoha
pfipadech indexy zabiraji vétsi objem diskového prostoru nez
vlastni data. Sprava index( vzdy predstavuje nezanedbatelnou
reZii, je treba proto definovat je uvazené.



Indexy v databazovém systému PostgreSQL

» Indexy jsou nejcastéji implementovany jako vyvazené B-stromy,
jsou specifické pro dany databazovy systém a v nasledujicim
textu se budeme zabyvat indexy v databdzovém systému
PostgreSQL.

> Existuje cela fada typl indexd, typ mizeme explicitné volit v
definici indexu (B-tree, Hash, GiST, GIN).
» Zjednodusena syntax definice indexu
CREATE INDEX jméno indexu ON tabulka (seznam atributt

> Stejneé tak jako jiné databazové objekty mizeme index odstranit
prikazem

DROP INDEX jméno indexu;
» V piikladech prace s indexy budeme pro generovani dat pouzivat
pomocné funkce postgresu
generate_series(d,h,k) generuje posloupnost Cisel od dolni
meze d do horni meze h s volitelnym krokem k.
random() nahodné Cislo z intervali < 0, 1)
cast() pretypovani


http://www.postgresql.org

Priklad - tabulka s 10 miliony zaznamu

CREATE TEMPORARY TABLE demo (key int, wval int);
INSERT INTO demo SELECT «*,cast (random()+1000 AS int)FROM generate_series (1,10000
SELECT count (x) FROM demo WHERE val=123;
count
10040
Time: 3199.271 ms

CREATE INDEX valind ON demo (val);
Time: 18076.845 ms

SELECT count () FROM demo WHERE val=123;
count
10040

Time: 40.505 ms

SELECT count (x) FROM demo WHERE val=987;
count

10132
Time: 38.674 ms

SELECT count (x) FROM demo WHERE val=358;
count

9918
Time: 37.083 ms



Statistiky

» Po zadané SQL dotazu se dotaz nejprve analyzuje parserem,
ktery vysledek pfeda planneru. Planner se pokusi sestavit
nejlepsi exekuCni plan (query plan), podle kterého se dotaz
provede (pfeda jej exekutorovi). Pri sestaveni optimalniho
exekucniho planu potfebuje znat rozlozeni dat v tabulkach
(statistiky). Tyto informace je nutno pravidelné aktualizovat
pfikazem ANALYZE.

> V pripadé, ze planner nema aktualni statistiky nebo statistiky
neexistuji, nema planner moznost sestavit optimalni plan.

> Pro velké tabulky pfikaz ANALYZE analyzuje pouze nahodny
vzorek dat (statistiky se mohou i vyrazné lisit).

> Po velké zméné dat v tabulkach je nutné vzdy spoustét piikaz
ANALYZE.

» Statistiky uchovava prikaz ANALYZE v systémové tabulce
pg_statistics.



Prikaz EXPLAIN
Pro kazdy zadany SQL dotaz vytvafi PostgreSQL exekucni plan (query plan).
Exekuéni plan je stromova struktura, kde v nejnizsi trovni jsou uzly, které
skenuji (scan) ptimo fadky tabulky. Existuje nékolik typu skenovani:
sekvenéni, indexové a bitmapové (sequential scans, index scans, and bitmap
index scans). DalSi uzly feSi operace join, agregace, tfidéni a dalsi.
Zjednodu$ena syntax prikazu:

EXPLAIN [ANALYZE] sql dotaz;

Ptiklad pro pfedchozi tabulku bez indexu

EXPLAIN SELECT count (*) FROM demo WHERE val=123;
QUERY PLAN

Aggregate (cost=162729.76..162729.77 rows=1 width=0)
-> Seq Scan on demo (cost=0.00..162611.40 rows=47345 width=0)
Filter: (val = 123)
(3 rows)
Sekvencéni sken ¢te fadky tabulky postupné od prvniho, dokud neni cely
dotaz zpracovan (tj. nemusi Cist celou tabulky, napfiklad pfi pouziti klauzule
limit).

Ocenéni (cost) je ve zvolenych jednotkach, typicky ¢as na sekvencni naéteni
jedné diskové stranky (uvadi se dvé hodnoty, ¢as do nacéteni prvniho
zdznamu a celkovy ¢as pro vSechny fadky).



EXPLAIN pokracovani

Po pridani indexu pro atribut val tabulky demo z pfedchoziho ptikladu
vypada exekuéni plan nasledovné.

EXPLAIN SELECT count (*) FROM demo WHERE val=123;
QUERY PLAN

Aggregate (cost=47930.40..47930.41 rows=1 width=0)
-> Bitmap Heap Scan on demo (cost=828.63..47805.40 rows=50000 width=0)

Recheck Cond: (val = 123)
-> Bitmap Index Scan on valind (cost=0.00..816.13 rows=50000 width=0)

Index Cond: (val = 123)
(5 rows)

Bitmap heap scan znamena, Ze PostgreSQL nasel jistou malou podmnozinu
fadkd (napf. s vyuzitim indexu) a je pfipraven nadist pouze tyto fadky. To
pochopitelné predstavuje naro€né vyhledavani, které je rychlejsi pouze
pokud se jedna o malou podmnozinu fadka.



EXPLAIN pokracovani 2

Pfidejme do klauzule WHERE druhou podminku.

EXPLAIN SELECT count (*) FROM demo WHERE val=123 OR val=627;
QUERY PLAN

Aggregate (cost=47679.51..47679.52 rows=1 width=0)
—> Bitmap Heap Scan on demo (cost=1682.13..47430.13 rows=99750 width=0)
Recheck Cond: ((val = 123) OR (val = 627)
—> BitmapOr (cost=1682.13..1682.13 rows=100000 width=0)
-> Bitmap Index Scan on valind (cost=0.00..816.13 rows=50000 wi
Index Cond: (val = 123)
—> Bitmap Index Scan on valind (cost=0.00..816.13 rows=50000 wi
Index Cond: (val = 627)
(8 rows)

ExekuCni plan tvofi nasledujici kroky:
1. Vytvofeni bitové mapy fadkl val=123 (Bitmap Index Scan)
2. Vytvoreni bitové mapy fadkd va1=627 (Bitmap Index Scan)
3. Logicky soucet obou bitovych map (BitmapOR)
4

. Vyhledani pozadovanych fadku v tabulce (Bitmap Heap Scan) a ovéreni
podminky val=123 OR val=627 (Recheck Cond).



EXPLAIN ANALYZE

Pfikaz EXPLAIN s volbou ANALYZE kromé exekuéniho planu také provadi
zadany SQL piikaz a vypisuje skuteéné asy potfebné pro provedeni

exekucniho planu

EXPLAIN ANALYZE SELECT count (x) FROM demo WHERE val=123;
QUERY PLAN

Aggregate (cost=47930.40..47930.41 rows=1 width=0)
(actual time=59.970..59.970 rows=1 loops=1)

-> Bitmap Heap Scan on demo (cost=828.63..47805.40 rows=50000 width=0)
(actual time=12.007..57.882 rows=10011l loops=1)

Recheck Cond: (val = 123)
—-> Bitmap Index Scan on valind (cost=0.00..816.13 rows=50000 width=0)

(actual time=6.292..6.292 rows=10011 loops=1)
Index Cond: (val = 123)
Total runtime: 60.074 ms
(6 rows)

Vsimnéte si, jak se zméni exekuéni plan pfi zméné podminky v klauzuli

WHERE

EXPLAIN ANALYZE SELECT count (x) FROM demo WHERE val<>123;

QUERY PLAN

Aggregate (cost=194123.00..194123.01 rows=1 width=0)
(actual time=4246.309..4246.309 rows=1 loops=1)
-> Seq Scan on demo (cost=0.00..169248.00 rows=9950000 width=0)
(actual time=0.025..2664.457 rows=9989941 loops=1)
Filter: (val <> 123)
Total runtime: 4246.335 ms
(4 rows)



CREATE INDEX syntax

CREATE [ UNIQUE ] INDEX [ CONCURRENTLY ] [ name ] ON tab
[ USING method ]
( column | ( expression ) [ COLLATE collation ]
[ opclass ] [ ASC | DESC ]
[ NULLS FIRST | LAST 1 0, -..1)
[ WITH ( storage_parameter = value [, ... ] ) 1

[ TABLESPACE tablespace ]
[ WHERE predicate ]

» Metody jsou B-tree, hash, GiST a GIN (metoda hash se nedoporucuje,
protoze testy neprokazuji, ze by poskytovala lepsi vysledky nez
vyvazené B-stromy)

» Klauzule WHERE se pouziva u ¢astecnych indexu (partial index)

» TABLESPACE umoZznuje administratorovi databaze definovat umisténi
databazovych objektl v operaénim systému



Dédicnost



Dédicnost

> PostgreSQL implementuje dédi¢nost tabulek a fadi se tak do kategorie
objektové-relanich databazovych systéma (ORDBMS).

> DédiCnost (inheritance) je spolu se zapouzdfenim (encapsulation) a
polymorfismem (polymorphism) jednim ze zakladnich kamen(
objektové orientovaného programovani.

> V pfipadé databazového systém PostgreSQL dédiCnost znamena, ze
mUzeme vytvéaret tabulky, které dédi vlastnosti od rodic¢ovskych tabulek,
ke kterym pridavaji dalsi atributy.

Vezméme si jako jednoduchy pfiklad tabulku s obecnymi informacemi o
studentech.

CREATE TABLE studenti (
id int PRIMARY KEY,
jmeno varchar (40),
email varchar (40),
prijeti date

)i

Zaroven bychom ale chtéli ukladat i specifické informace o bakalafich,
magistrech a studentech doktorského studia.


http://en.wikipedia.org/wiki/Inheritance_(computer_science)
http://en.wikipedia.org/wiki/Encapsulation_(object-oriented_programming)
http://en.wikipedia.org/wiki/Polymorphism_in_object-oriented_programming

Dédicnost - pokracovani prikladu tabulky studentu
Tabulku bakalari mizeme definovat jako potomka rodiCovské tfidy studenti,
bude obsahovat v§echny obecné atributy studentl (obecné informace) a
atributy, které jsou specifické pouze pro bakalare (stfedni $kola a rok
maturity)

CREATE TABLE bakalari (
str_skola text,
maturita int -— rok

) INHERITS (studenti);
ALTER TABLE bakalari ADD PRIMARY KEY (id);

jak se mGzeme presvédEit v programu psql

test=> \d bakalari
Table "public.bakalari"

Column | Type | Modifiers
_ b __ _ b o
id | integer | not null
jmeno | character varying(40)
email | character varying(40) |
prijeti | date
str_skola | text
maturita | integer
Indexes:

"bakalari_pkey" PRIMARY KEY, btree (id)
Inherits: studenti

test=>



Ve

Dédic¢nost - pokracovani prikladu tabulky studentd

Obdobné muzeme odvodit tabulky magistri a doktorandi

CREATE TABLE magistri (

obor char CHECK (obor in ('G’, "H'))
) INHERITS (studenti);
ALTER TABLE magistri ADD PRIMARY KEY (id);

CREATE TABLE doktorandi (
skolitel wvarchar (40)
) INHERITS (studenti);
ALTER TABLE doktorandi ADD PRIMARY KEY (id);

Odvozené tabulky dédi v8echny atributy a vSechna omezeni CHECK a NOT
NULL. Nedédi ale (verze PostgreSQL 9.1) omezeni UNIQUE, primarni a cizi
klice, které proto musi byt explicitné definovany v dcefinnych tabulkach.

PostgreSQL umozhuje dédit tabulky od vice rodicl. V takovém pfipadé musi
mit pfipadné spole¢né rodiGovské atributy stejna jména a stejné typy.



Dédic¢nost - pokracovani prikladu tabulky studentd

Informace pro jednotlivé katgorie studentl ukladame do pfislusnych
dcefinnych tabulek (neni mozné predavat pres rodicovské tabulky informace
do odvozenych, mechanismu rules zde neuvazujeme).

INSERT

INSERT

INSERT

INSERT

INSERT

INSERT

INTO

INTO

INTO

INTO

INTO

INTO

bakalari VALUES (1, ’'Hurda’, ’'hurda@fsv.cvut.cz’, ’2012-06-23',
’SpPsz’, 2012);

bakalari VALUES (2, ’Zavadil’, ’zavadil@fsv.cvut.cz’, ’'2012-06-25"
"SPSS’, 2012);

bakalari VALUES (3, ’'Balcar’, ’balcar@fsv.cvut.cz’,
r2012-09-25", ’'SPSS’, 2007);

magistri VALUES (4, ’'Drda’, ’'drda@fsv.cvut.cz’, ’2011-01-12',
"G");

magistri VALUES (5, ’'Nova’, ’'nova@fsv.cvut.cz’, ’2011-01-12',
"H) G

doktorandi VALUES (6, ’'Ing. Fanfulovéa’, ’fanfulovalfsv.cvut.cz’,
72011-01-12", ’'prof. Rambousek’);

Pfikazem INSERT bychom mohli ukladat udaje i do rodi¢ovské tabulky
studenti, v daném pfikladu by to ale po vécné strance nemélo smysl.



s

Dédic¢nost - pokracovani p

SELECT * FROM studenti;

fikladu tabulky studentu

id | jmeno | email |  prijeti
1 | Hurda | hurda@Rfsv.cvut.cz | 2012-06-23
2 | Zavadil | zavadil@fsv.cvut.cz | 2012-06-25
3 | Balcar | balcar@Qfsv.cvut.cz | 2012-09-25
4 | Drda | drda@fsv.cvut.cz | 2011-01-12
5 | Novéa | nova@fsv.cvut.cz | 2011-01-12
6 | Ing. Fanfulovad | fanfulova@fsv.cvut.cz | 2011-01-12

SELECT * FROM bakalari;

id | jmeno | email |  prijeti | str_skola | maturita
———— - + - - - t——— ——+ - +- -
1 | Hurda | hurda@fsv.cvut.cz | 2012-06-23 | SPSZ | 2012
2 | Zavadil | zavadil@fsv.cvut.cz | 2012-06-25 | SPSS | 2012
3 | Balcar | balcar@fsv.cvut.cz | 2012-09-25 | SPSS | 2007

SELECT * FROM magistri;
id | jmeno | email |  prijeti | obor
——— o o +————
4 | Drda | drda@fsv.cvut.cz | 2011-01-12 | G
5 | Novéa | nova@fsv.cvut.cz | 2011-01-12 | H
SELECT * FROM doktorandi;
id | jmeno | email | prijeti | skolitel
6 | Ing. Fanfulovd | fanfulova@fsv.cvut.cz | 2011-01-12 | prof. Rambousek



Dédicnost

» Uvedeny priklad bychom mohli realizovat i pomoci standardniho
SQL. Dédi¢nost ale PostgreSQL vyuziva i v dalSich rozSifenich,
jmenovité v implementaci partitioningu (partitioning).

» Pokud potfebujeme explicitni informaci o tom, které tabulky se
tyké konkrétni radek, mizeme pouzit implicitni atribut tableoid.

» Odvozenou tabulku midzeme vytvofit i pomoci ALTER TABLE,
podrobnosti viz dokumentace http://www.postgresql.org/

» RodiCovska tabulka nemdze byt odstranéna (drop), pokud
existuji od ni odvozené tabulky. Pokud chceme odstranit
rodi¢ovskou tfidou a v§echny jeji potomky, musime pouzit v
pfikazu DROP TABLE parametr CASCADE.


http://www.postgresql.org/

SQL atributy typu pole



SQL atributy typu pole

CREATE TABLE pole (

id int,

seznam int[] —-— porusuje 1NF
)

INSERT INTO pole VALUES (10, ’"{}’); -— Yetézec!
INSERT INTO pole VALUES (20, ’"{1}");

INSERT INTO pole VALUES (30, "{2, 3}7")
INSERT INTO pole VALUES (40, ’'{4, 5, 6
INSERT INTO pole VALUES (50, ’'{7, 8, 9

"})
10"} 5

SELECT « FROM pole;

SELECT id, seznam[l] FROM pole;

SELECT id, seznam[2:3] FROM pole; -— slicing
SELECT id FROM pole WHERE seznam[l] = 2;



SQL atributy textové typu pole

CREATE TABLE polel (
cislo int,
popis text[]

)i

INSERT INTO polel VALUES (1, ’{}’);
INSERT INTO polel VALUES (2, ’{"a", "b"}’); —-uvozovky!
INSERT INTO polel VALUES (3, ’'{"aa", "bb", "cc"}’);
INSERT INTO polel VALUES (4, ’{"aaa", "bbb",

"CCC", "ddd"}l) ;

SELECT % FROM polel;

SELECT cislo, popis[l] FROM polel;

SELECT cislo, popis[1l:2] FROM polel; —-— slicing
SELECT cislo FROM polel WHERE popis[l] = ’'aaa’;



Vicerozmérna pole

Ukladani po fadcich (ij. pole poli)

CREATE TABLE pole3 (
x int[3][4]
)i

INSERT INTO pole3 VALUES (’{{11,12,13,14},
{21,22,23,24}%,
{31,32,33,34}1}");

SELECT % FROM pole3;
SELECT x[1]1[11,

X
SELECT x[2][1], x[2][2]
SELECT x[3]1[1], x

x[1][4] FROM pole3;
x[2][4] FROM pole3;
x[3]1[4] FROM pole3;



Vicerozmérna pole

CREATE TABLE pole2 (
poradi int,
zaznam text[][] —- meze nemusime uvadét

)i

INSERT
INSERT

INSERT

SELECT
SELECT
SELECT
SELECT

—— pokud je uvedeme, nejsou kontrolovany

INTO pole2 VALUES (10,"{"x11"}');
INTO pole2 VALUES (20,’ {{"yl1l", "y12"},

{"y2l", "y22"}}’);

INTO pole2 VALUES (30,’{{"=z1l1", "z12", "z13"},

poradi,
poradi,
poradi,
poradi,

{"Z21"’ "222", "223"},
{"231"’ "232", "233"}}’);

zaznam([1] [2] FROM pole2;
zaznam[2] [1] FROM pole2;
array_dims (zaznam) FROM poleZ2;
array_upper (zaznam, 1) FROM pole2;



Aktualizace a spojovani poli

UPDATE

SELECT

SELECT

SELECT

SELECT

SELECT
SELECT

pole2 SET poradi = poradi + 1000

WHERE zaznam[1][1l] = ’"z11";
* FROM pole2;
ARRAY[1, 2]1;
ARRAY[3, 471;
ARRAY[1, 2] || ARRAY[3, 4];
ARRAY[5, 6] || ARRAY[[1, 21, [3, 4]1]1;
array_dims (ARRAY[5, 6]

|| ARRAY[[1, 2], [3, 411);



Spojovani a prohledavani poli

funkce pro jednorozmérnd pole (pridani jedné hodnoty)

SELECT array_prepend( 1, ARRAY[2, 3]);
SELECT array_append( ARRAY[10, 20], 30);

funkce pro vicerozmérnd pole (musi byt "kompatibilni")

SELECT array_cat (ARRAY[1,2], ARRAY[3, 4]);
SELECT array_cat (ARRAY[[1, 2], [3, 411, ARRAY[10, 20]);

prohleddvéni poli
SELECT % FROM pole2;

SELECT « FROM pole2 WHERE ’y21’ = ANY (zaznam);
SELECT « FROM pole2 WHERE ’x11’ = ALL (zaznam);



Pridelovani a odebirani prav



Prehled rlznych prav

SELECT INSERT UPDATE DELETE
REFERENCES TRIGGER CREATE CONNECT
TEMPORARY EXECUTE USAGE

Specidlni prdva DROP GRANT REVOKE nalezeji vzdy
vlastnikovi a nemohou byt pfedana ani odebrana.

ALL oznacuje vSechna prava.
PUBLIC oznaCuje vSechny uZivatele v systému.

Priklad:

REVOKE ALL ON zapisy FROM PUBLIC;
GRANT UPDATE ON zapisy TO jana;



Pridélovani prav

GRANT { prdvo k objektu [,...] | role [,...]1}
[ON databdzovy objekt]

[TO prijemce prav [,...] 1
[WITH HIERARCHY OPTIONS] [WITH GRANT OPTIONS]
[WITH ADMIN OPTIONS]

[FROM { CURRENT_USER | CURRENT_ROLE } ]

> Vlastnikem objektu se stava ten, kdo jej vytvofil.
> Implicitné muze vlastnik s objektem libovolné nakladat.
» Superuser ma neomezena prava ke véem objektam.

» Pro zménu vlastnika slouzi pfikazy ALTER TABLE a dalsi
ptikazy ALTER.



Pridélovani prav

Pfikazem GRANT Ize pfidélovat jedno nebo vice prav soucasné.

ALL PRIVILEGES zkratka pro v8echna prava, ktera ma udilejici k
dispozici. VSeobecné udileni prav se obvykle nedoporucuije.

EXECUTE udéluje pravo spoustét SQL rutiny.

SELECT | INSERT | UPDATE | DELETE udéluje specifikovana prava
pro obekty jako jsou tabulky a pod.

REFERENCES prava pro pouziti sloupct v podminkach a
omezenich, mimo cizi klice.

TRIGGER pravo vytvaret triggery na uvedenych tabulkach a
sloupcich.

UNDER pravo vytvéaret podtypy

USAGE pravo pro vytvareni domén, uzivatelskych typt, znakovych
sad a pod.



Pridélovani prav

Administrator databaze muaze vytvaret role (pfikazem CREATE
ROLE), které predstavuji urCitou sadu spole¢nych prav, ktera maze
byt pridélena vice uzivatelim anebo dal$im rolim.

Autorizacni identifikace:
» uzivatelé
> role



Pridélovani prav

ON databazovy objekt pridéleni prav pro uvedeny objekt:
[ TABLE ] jméno objektu
DOMAIN jméno objektu
COLLATION jméno objektu
CHARACTER SET jméno objektu
TRANSLATION jméno objektu
SPECIFIC ROUTINE jméno objektu



Pridélovani prav

TO pfijemce prav pridéluji se prava uvedenému uzivateli nebo roli

WITH HIERARCHY OPTION pfijemce prav ma ziskat prava nejen
pro uvedené tabulky, ale také pro subtables.

WITH GRANT OPTIONS pfijemce prav mize dale udilet prava
dal$im uzivateldm

WITH ADMIN OPTION pravo pfidélovat role.

FROM {CURRENT_USER | CURRENT_ROLE} Nepovinna klauzule
umoznujici specifikovat, kdo udéluje uvedena prava, zda
CURRENT_USER nebo CURRENT_ROLE, implicitné bézny
uzivatel.



Odebirani prav

REVOKE zvlastni_volby { pravo [,...] | role [,...
ON databdzovy objekt

FROM nositel prav [,...]

[GRANTED BY { CURRENT_USER | CURRENT_ROLE } ]
[{ CASCADE | RESTRICT } ]

Zvlastni volby viz pfikaz GRANT

GRANT OPTION FOR moznost udilet prava
HIERARCHY OPTION FOR pfikaz SELECT i pro subtables
ADMIN OPTION FOR moznost udilet role



Ulozné procedury v PostgreSQL



Uzivatelem definované funkce

V databazovém systému PostgreSQL jsou k dispozici uzivateldm k
dispozici Ctyfi typy uzivatelskych funkci:

> interni funkce

» C —funkce

> funkce napsané v SQL

» funkce napsané v nékterém proceduralnim jazyce (PLpgSQL,
PL/Tcl, Python, ...)

PostgreSQL nasleduje model uzivatelskych funkci zavedeny v Oraclu
(jazyk PL/SQL byl implementovan v roce 1988, jde o proceduralni
jazyk na bazi jazyka ADA rozsiteny o SQL).



Query Language (SQL) Functions

Priklad 1:

CREATE FUNCTION cele_jmeno (TEXT, TEXT)

RETURNS TEXT

ASs '’ —-— apostrof
SELECT $1 || "7 77 || $2;

’ LANGUAGE SQL;

SELECT cele_jmeno (’Jan’, ’Novak’);
nebo

CREATE FUNCTION cele_jmeno (TEXT, TEXT)

RETURNS TEXT

AS $$ -— dva dolary
SELECT $1 || " ' || $2;

$$ LANGUAGE SQL;



Query Language (SQL) Functions

Priklad 2:
CREATE TABLE soubory ( —— podklady pro SZZ ve forméatu I&EX
soubor VARCHAR (30) PRIMARY KEY,
jmeno TEXT,

kategorie VARCHAR(1),

)i

—— parametrem je explicitné zadané jméno oponenta nebo jméno souboru;
—— v DB jsou registrovani pouze ¢lenové SZZ, oponenti mohou byt i externi

CREATE FUNCTION jmeno (text)
RETURNS text

AS $5
SELECT coalesce ( (SELECT jmeno
FROM soubory
WHERE soubor=$1), $1);

$S LANGUAGE SQL;



Priklad — databaze film

CREATE TABLE filmy (
id INT PRIMARY KEY,
rok  INT,
titul TEXT

CREATE TABLE umelci (
id INT PRIMARY KEY,
jmeno TEXT

CREATE TABLE obsazeni (
film_id INT REFERENCES filmy (id),
umelec_id INT REFERENCES umelci (id),
poradi INT



Priklad — databaze film

Méjme vstupni data v textovém souboru s nasledujici jednoduchou

strukturou

Tom Hanks | Forrest Gump | 1994
Robin Wright Penn | Forrest Gump | 1994
Gary Sinise | Forrest Gump | 1994
Mykelti Williamson | Forrest Gump | 1994
Sally Field | Forrest Gump | 1994
Michael Connor Humphreys | Forrest Gump | 1994
Hanna Hall | Forrest Gump | 1994
Haley Joel Osment | Forrest Gump | 1994
Keanu Reeves | Matrix | 1999
Carrie—Anne Moss | Matrix | 1999
Hugo Weaving | Matrix | 1999
Gloria Foster | Matrix | 1999
Joe Pantoliano | Matrix | 1999
Marlon Brando | Kmotr | 1972
Al Pacino | Kmotr | 1972



Priklad — databaze film

Jednoduchou upravou prevedeme vstupni textovy soubor na
posloupnost volani SQL uzivatelské funkce, kterd bude plnit tabulky
databaze filmu

SELECT
SELECT
SELECT
SELECT
SELECT
SELECT
SELECT
SELECT
SELECT
SELECT
SELECT
SELECT
SELECT
SELECT
SELECT

uloz_hfl
uloz_hfl
uloz_hfl
uloz_hfl
uloz_hfl
uloz_hfl
uloz_hfl
uloz_hfl
uloz_hfl
uloz_hfl
uloz_hfl
uloz_hfl
uloz_hfl
uloz_hfl
uloz_hfl

(
(
(
(
(
(
(
(
(
(
(
(
(
(
(

"Tom Hanks

"Robin Wright Penn
"Gary Sinise
"Mykelti Williamson
"Sally Field
"Michael Connor Humphreys
"Hanna Hall

"Haley Joel Osment
"Keanu Reeves
"Carrie-Anne Moss
"Hugo Weaving
"Gloria Foster

"Joe Pantoliano
"Marlon Brando

"Al Pacino

Forrest
Forrest
Forrest
Forrest
Forrest
Forrest
Forrest
Forrest
Matrix
Matrix
Matrix
Matrix
Matrix
Kmotr
Kmotr

Gump”’
Gump”’
Gump’
Gump”’
Gump’
Gump’
Gump’
Gump’

’

199
199
199
199
199
199
199
199
199
199
199
199
199
197
197



Priklad — databaze film

Funkce uloz_hf1 pro ukladani do databaze filmd by mohla vypadat
napriklad takto

CREATE OR REPLACE FUNCTION uloz_hfl (text, text, int)
RETURNS text
AS $$
—— predpoklidéme, Ze jména hercd a filmd jsou v db jednozna
INSERT INTO umelci
SELECT count (x)+1, $1
FROM umelci
WHERE NOT EXISTS (SELECT x
FROM umelci
WHERE Jjmeno=S$1);

/* dale obdobné uloZeni film& a obsazeni x/

SELECT $2;
$S LANGUAGE SQL;



SQL uzivatelem definované funkce

» SQL funkce provadi posloupnost SQL ptikazl uvedenych v téle
funkce a jako vysledek vraci prvni fadek posledniho dotazu
(pokud nespecifikujem pozdavek na predani celé tabulky)

» pokud ma funkce vracet celou mnozinu, musime jeji navratovy
typ specifikovat jako SETOF typ

» prikazy v téle funkce se oddéluji znakem stfednik, stfednik za
poslednim pfikazem je nepovinny, pokud funkce neni typu void,
musi poslednim pfikazem byt SELECT

> v téle funkce nelze uvadét ptikazy BEGIN, COMMIT, ROLLBACK a
SAVEPOTINT

> télo funkce musi byt zapsano v fetézci, obvykle se ale misto
apostrofl pozivaji zdvojené znaky dolar.

> na argumenty se v téle funkce funkce odvolavame pozi¢né, tj. $1
pro prvni argument, $2 pro druhy, atd. Pfedavat Ize pouze
hodnoty a ne jména.



Predefinovani funkce

CREATE OR REPLACE FUNCTION pocet_rybniku()
RETURNS BIGINT AS $$

SELECT COUNT (%) FROM rybniky AS "pocet";
$$ LANGUAGE SQL;

nebo

DROP FUNCTION pocet_rybniku();
CREATE FUNCTION pocet_rybniku()
RETURNS BIGINT AS $$

SELECT COUNT (%x) FROM rybniky AS "pocet";
$$ LANGUAGE SOQL;

SELECT pocet_rybniku();
pocet_rybniku



SQL uzivatelem definované funkce a fadkové typy

Parametrem funkce muze byt fadkovy (kompozitni) typ. Funkci volané
v pfikazu SELECT je pfedavan vzdy jeden cely fadek dané tabulky.

] Premyslovci \
[ id [ jmeno [ narozeni | umrti | otec | matka | rod |

CREATE OR REPLACE FUNCTION pocet_deti (premyslovci)

RETURNS BIGINT AS $$ —-— fce COUNT vraci typ BIGINT
SELECT COUNT (*)
FROM premyslovci —— toto neni parametr funkce!

WHERE $1.id IN (otec, matka);
$$ LANGUAGE SQL;

SELECT Jjmeno, pocet_deti (premysloveci.*)
FROM premyslovci
WHERE Jmeno IN (’Krok’, ’"Teta’, 'Kazi’, ’"Libuse’);



SQL uzivatelem definované funkce a fadkové typy

] Premyslovci \
[ id [ jmeno [ narozeni | umrti | otec | matka | rod |

SELECT jmeno, pocet_deti (premyslovci.*)
FROM premyslovci
WHERE Jjmeno IN (’Krok’, ’'Teta’, 'Kazi’, ’"Libuse’);

Jjmeno | pocet_deti
________ I
Krok | 3
Kazi | 0
Teta | 0
Libuse | 1



SQL uzivatelem definované funkce a fadkové typy

] Premyslovci \
[ id [ jmeno [ narozeni | umrti | otec | matka | rod |

SELECT jmeno, pocet_deti (premyslovci.x)
FROM premyslovci
WHERE Jjmeno IN (’Krok’, ’"Teta’, 'Kazi’, ’"Libuse’);

Na fadek tabulky se Ize odvolat pouze uvedenim jména tabulky

SELECT jmeno, pocet_deti (premyslovci)
FROM premyslovci
WHERE Jjmeno IN (’Krok’, ’Teta’, ’'Kazi’, ’'Libuse’);

Tato moznost je ale povazovana za nevhodnou, protoze mize byt
matouci (pfedavanym argumentem je jeden fadek a ne cela tabulka).
Zapis jméno tabulky.* explicitné zddraznuje, Ze se jedna o jediny
fadek a Ze parametrem neni cela tabulka.



Navratova hodnota kompozitniho (fadkového) typu

] Premyslovci \
[ id [ jmeno [ narozeni [ umrti | otec [ matka [ rod |

CREATE OR REPLACE FUNCTION otec (int)
RETURNS premyslovci AS $$
SELECT id, jmeno, narozeni, umrti, otec, matka,
FROM premyslovci
WHERE id=(SELECT otec
FROM premyslovci
WHERE id=$1);
$$ LANGUAGE SQL;

rod



Navratova hodnota kompozitniho (fadkového) typu

|

] Premyslovci
[ id [ jmeno [ narozeni | umrti | otec | matka | rod |

SELECT otec(962); —-— id 962 (' Teta’)

otec
(9641Kr0k11111)
(1 row)
SELECT *= FROM otec(962);
id jmeno | narozeni | umrti | otec | matka | rod
————— e e R e e
964 | Krok |

(1 row)



Vybér jediného atributu

] Premyslovci \
[ id [ jmeno [ narozeni | umrti | otec | matka | rod |

SELECT (otec(962)) .jmeno; —— zavorky Jjsou nutné!

jmeno



Vstupni a vystupni parametry

DROP FUNCTION otec (IN pid int, OUT id int, OUT Jjmeno text);
CREATE FUNCTION otec (IN pid int, OUT id int, OUT Jjmeno text)
AS $$%

SELECT id, jmeno

FROM premyslovci
WHERE id=(SELECT otec
FROM premyslovci
WHERE 1d=$1);

$$ LANGUAGE SQL;

Vystupni parametry vytvareji implicitni vystupni kompozitni typ.

SELECT otec(962); SELECT * FROM otec(962);

(964, Krok) 964 | Krok



Navratova hodnota typu mnozina

] Premyslovci \
[ id [ jmeno [ narozeni | umrti | otec | matka | rod |

CREATE OR REPLACE FUNCTION sourozenci (varchar (50))
RETURNS SETOF premyslovci AS
$$
SELECT DISTINCT C.=x*
FROM premyslovci A
JOIN
premyslovci B
ON B.id IN (A.otec, A.matka) AND A. jmeno=S$1
JOIN
premyslovci C
ON B.id IN (C.otec, C.matka)
$$ LANGUAGE SQL;



Navratova hodnota typu mnozina

] Premyslovci

|

[ id [ jmeno [ narozeni | umrti | otec | matka | rod |

SELECT * FROM sourozenci (’Vaclav I.’

id | jmeno | narozeni
,,,,,, e
96 | Ane¥ka Ceské | 1211
109 | Anna Pfremyslovna | 1204
1071 | Véaclav I. | 1205
(3 rows)

)

|
+
|
|
|

’



PL/pgSQL



PL/pgSQL

» PL/pgSQL je proceduralni jazyk pro databazovy systém
PostgreSQL

> umoziuje psat funkce a triggery

» vetSinu z toho co Ize napsat v C Ize naprogamovati i v PL/pgSQL
(s vyjimkou vstupl a vystupu a pod.)

» inspirovan jazykem PL/SQL firmy Oracle

> je prenositelny, da se snadno naucit

» PL/pgSQL muze pouzivat véechny datové typy, operatory a
funkce SQL

Dalsi procedurini jazyky: PL/Tcl, PL/Perl, PL/Python a pochopitelné
C (a v8echny s nim kompatibilni jazyky)



PL/pgSQL

» kazdy proceduralni jazyk musi byt nainstalovan

» procedurdlni jazyk nainstalovany v databazi templatel je
automaticky k dispozici i pro vSechny nasledné vytvorené
databaze

CREATE LANGUAGE jméno_jazyka

Priklad
su -
su — postgres

psgl templatel
CREATE LANGUAGE plpgsql;



PL/pgSQL

CREATE OR REPLACE FUNCTION priklad(integer)
RETURNS integer AS S$$

$$ LANGUAGE plpgsql;

Pokud potfebujeme v téle funkce pouzivat zdvojené dolary, mizeme
pouzit dollar-quoted fetézcové literdly.

CREATE FUNCTION ukazka (text) RETURNS text AS S$abc$
BEGIN

return $$ 7 || $1 || " $S$’'; —— $$ v téle funkce
END
Sabc$ LANGUAGE plpgsqgl;

SELECT ukazka (’ahoj’);



Bloky v jazyce PL/pgSQL

[ <<navésti>>]
[ DECLARE
deklarace... ]
BEGIN
prikazy
END [navesti] ;

Pfiklad

CREATE FUNCTION ukazka?2 (text) RETURNS text AS $$

DECLARE
tmp TEXT := ' *%x ';

BEGIN
RAISE NOTICE ’'Hodnota proménné ''tmp’’ Je '’'&’'’!’, tmp;
RETURN tmp || $1 || tmp;

END ;

$$ LANGUAGE plpgsql;



Deklarace v jazyce PL/pgSQL

Jjméno [ CONSTANT ] typ [ NOT NULL ]
[ { DEFAULT | := } vyraz ];



PL/pgSQL - jména parametru funkci

CREATE FUNCTION ukazka3(castka REAL)
RETURNS REAL AS $$
BEGIN
RETURN 0.19*castka;
END ;
$$ LANGUAGE plpgsqgl;

Jména parametrl $1 zGstavaji i nadale v platnosti.

Alternativné Ize jméno parametru definovat jako alias

jméno ALIAS FOR $n



PL/pgSQL - vystupni parametry funkci

» alternativa k predavani pfikazem return
» prikaz return lIze stale pouzit, je ale redundantni

CREATE FUNCTION ukazka4 (castka REAL, OUT dph REAL) AS
59
BEGIN
dph := 0.19xcastka;
END ;
$$ LANGUAGE plpgsqgl;

SELECT ukazka4 (100);

ukazkad



PL/pgSQL

Copying Types Datovy typ pro proménnou nebo sloupec tabulky.
Skutecny typ na ktery se odkazujeme nemusime pfedem znat.

proménna%TYPE;
Row Types Kompozitni proménné

jméno jméno_tabulky%$ROWTYPE;
jméno jméno_kompozitniho typu;

Record Types Nemaji predem danou strukturu.
jméno RECORD;

RENAME Prejmenovani, predevsim u triggert (NEW a OLD)

RENAME ptivodni_ jméno TO nové_ jméno;



PL/pgSQL zakladni prikazy

Prirazeni

idenifikdtor := vyraz;
SELECT INTO

SELECT INTO kam select_vyrazy FROM ...;
Vyrazy a dotazy bez ukladani vysledné hodnoty

PERFORM dotaz;
Prazdny piikaz

NULL;
Dynamickeé pfikazy

EXECUTE prikazovy_retézec [ INTO kam 1];
Navratova hodnota

RETURN vyraz;
RETURN NEXT vyraz;



PL/pgSQL fidici struktury

IF-THEN

IF logicky vyraz THEN
prikazy
END IF

nebo

IF logicky vyraz THEN
prikazy

ELSE
prikazy

END TIF



PL/pgSQL fidici struktury

Jednoduchy cyklus

[ <<naveésti>> ]

LOOP

prikazy

END LOOP [ navésti ];
Exit

EXIT [ navésti ] [ WHEN vyraz ];
Continue

CONTINUE [ né&védti ] [ WHEN vyraz ];



PL/pgSQL fidici struktury

WHILE
[ <<navésti>> ]
WHILE vyraz LOOP
prikazy
END LOOP [ navésti ];
FOR
[ <<navésti>> ]
FOR jméno IN [ REVERSE] vyraz..vyraz LOOP
prikazy
END LOOP [ naveésti 1;



PL/pgSQL fidici struktury

Prachod vysledky dotazu

[ <<n&veésdti>> ]

FOR zdznam _nebo_rddek IN dotaz LOOP
prikazy

END LOOP [ navésti 1;

nebo

[ <<naveésti>> ]

FOR zdznam nebo_rddek IN EXECUTE retézec LOOP
prikazy

END LOOP [ navésti ];

kde prikazovy fetézec se dynamicky vyhodnocuije pfi kazdém

spusténi cyklu FOR.



PL/pgSQL vyjimky

[ <<naveésti>>]
[ DECLARE
deklarace... ]
BEGIN
prikazy
EXCEPTION
WHEN podminka [ OR podminka ... ] THEN
prikazy ovladace
[ WHEN podminka [ OR podminka ... ] THEN
prikazy ovladace
]
END;



PL/pgSQL kurzory
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