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Anotace

V ramci této bakaldrské prace byla vyvinuta aplikace urcena koncovym uzivatelum
pro snadnou tvorbu dotazu v relacnich databdzovych systémech. V prici je popsan
relacni model dat a systém pro jeho manipulaci pomoci relacni algebry. Dalsi
cast prace je venovdna zakladim dotazovaciho jazyka SQL, jenZ tvori prostredek
pro pract s daty v relacnich databdzich. Ddle je popsdn vyvoj aplikace samotné.
Definice poZadavki, pouZitych technologii a postup pri tvorbé viysledného produktu.
V neposledni radé je vysvétleno jeji pouZivani v uZivatelské dokumentaci.

Synopsis

As part of this bachelor thesis was developed an application, which is intended for
end users to help them with easy query creation in relational database systems.
The work describes a relational data model and a system for its manipulation
using relational algebra. The next part of the work is devoted to the basics of SQL
query language, which is a tool for working with data in relational databases. Also,
the development of the application itself is described. Definition of requirements,
used technologies and process of creating the final product. Last but not least, is
explained its use in the user documentation.

Kli¢ova slova: relacni model; rela¢ni algebra; databaze; SQL; SRBD

Keywords: relational model; relational algebra; database; SQL; DBMS
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Uvod

V dnesni dobé je pti vyvoji softwaru kladen diraz na bezpecné ukladani vétsich
mnozstvi dat. Proto je nezbytné, aby slo snadnym zpiisobem ziskat pozadovana
data zpét a to ve formé, ktera je pro clovéka co nejcitelnéjsi. Tato uloha je za-
stupovana databazovymi systémy. Jsou reprezentovany prostirednictvim riznych
datovych modeli, které se 1isi v mnoha ohledech. Dnes je nejpopularnéjsi re-
la¢ni model dat. Jednd se o jednoduchy a presto vykonny model, ktery pouzivaji
organizace vSech druhii a velikosti. Rela¢ni databaze jsou vhodné pro ukladani
veskerych typtu informaci, ve kterych se datové body vztahuji k sobé navzajem
a musi byt fizeny konzistentnim, na pravidlech zalozenym zptisobem.

K tomu, aby se uzivatelé dostali pohodIné ke svym datiim a mohli s nimi
manipulovat je nutné urc¢ité softwarové vybaveni, které tuto praci umoznuje.
Proto je potieba vybrat a vyuzivat vhodny systém fizeni béze dat (SRBD),
ktery tvori rozhrani mezi aplika¢nimi programy a databdzovymi daty.

Rizné programy, aplikace a webové servery vyuzivaji k uchovani dat pravé
relac¢ni databaze. K prezentaci dat koncovym uzivatelim vyuzivaji strukturovany
dotazovaci jazyk SQL. Sklddanim a vyhodnocovanim databazovych dotazii jsou
schopni zprostfedkovat informace na uzivatelském rozhrani, se kterym clovék
pracuje. Samotny uzivatel se tak pomoci interakce s rozhranim daného softwaru
stava soucasti vyhodnocovaciho procesu, jehoz vysledkem jsou data obdrzend
z databaze.

Zaméstnanci ve firméch casto potrebuji nahlédnout do infrastruktury a pra-
covat s daty, které se nachazeji v jejich databazi. Musi k tomu vyuzit dotazovaci
jazyk, jehoz obsluha muze byt slozita.

7 vyse zminénych divodu je cilem prace vytvorit zaméreny graficky nastroj
pro koncové uzivatele, ktery umozni snadnou tvorbu dotazl pro rela¢ni databa-
zové systémy. Vysledna aplikace by méla vhodnymi vizualnimi prostredky umoz-
nit vytvaret jednoduché i slozité dotazy zahrnujici projekci, restrikci, spojeni,
mnozinové operace, agregaci, pripadné dalsi operace. Navic by aplikace neméla
byt zavisla na konkrétnim SRBD.



1 Databazovy systém

Databazovy systém je diilezitou stavebni slozkou pro tvorbu a kvalitni fungovani
softwaru. Webové stranky, aplika¢ni programy, desktopové a jiné aplikace jsou
vétsinou vyvijeny pravé s databazovym systémem. Tvori tak zédklad informacnich
systémi. Slouzi k uchovani informaci, které 1ze nasledné libovolné pouzivat [10].

Databazovy systém se sklada ze dvou hlavnich ¢asti. Ze samotné databaze,
ve které jsou data ulozena a ze systému oznacovaného jako systém tizeni baze
dat (SRBD), ktery tvoii rozhrani mezi daty a uZivatelem [8].

ETEN

Obrazek 1: Struktura databazového systému

Na obrazku 1 jsou zobrazeny jednotlivé ¢asti databazového systému, které
tvoii jeho strukturu [10]. Jak je vidét, klient (uzivatel) muze komunikovat s da-
tabazi pomoci SRBD obéma sméry. Umoznuje tedy data z databaze Cist i zapi-
sovat.

1.1 Databaze

Predchtidcem databazi byly papirové kartotéky, které stejné jako dnesni databaze
uchovavaly jednotlivé zaznamy specifikované podle riuznych vlastnosti. Lidé méli
moznost zaznamy v kartotékach usporadat, tridit, upravovat nebo i vytvorit
a vlozit nové. Samoziejmé tyto operace musely byt provadény ruéné a mnohdy
byly velmi zdlouhavé. Proto se dnes klade diraz na rychlé a snadné provadéni
databazovych operaci [5].

Databéaze, jak je zndme dnes, sahaji az do 50. let 20. stoleti, kdy vznikl
prvni databizovy systém, a to ve formé hierarchického modelu. V tomto modelu
jsou jednotlivé zaznamy usporadany ve stromové strukture, ve vztazich rodic¢
a potomek. Existuje celd fada modeli dat, ptes sitovy az po objektovy [11]. Ale
tato prace se zabyva tim nejrozsirenéjsim a nejpouzivanéjsim, a to sice modelem
relacnim, ktery si blize popiseme v kapitole 2.
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Pojmem databéaze tedy rozumime mnozinu perzistentnich dat ulozenych v po-
¢itaci obsahujici zdznamy, které jsou organizované pomoci spole¢nych rysii.
V databazi mohou byt ulozena data evidujici napft.:

o studenty, ucitele a jiné pracovniky na univerzite,

e zbozi a jednotlivé objednavky v internetovém obchodé,

knihy a informace o jejich zapiij¢eni ve verejné knihovné,

filmy, seridly a videa v internetové televizi atd.

1.2 SRBD

Jak uz bylo nastinéno na zacatku kapitoly, pojem SRBD je zkratka pro systém
fizeni baze dat, ktery umoznuje uzivateli manipulovat s databazi a také s daty
v ni ulozenymi. Tento pojem je ¢asto zaménovan s pojmem databazovy systém.
Pro nés je vSak SRBD diilezitou soucésti databazového systému.

Systém Tizeni baze dat je softwarovy celek, zajistujici perzistentni ulozeni
dat a jejich kompletni udrzbu. Zajistuje uzivateli, ¢i aplikacim bezpecny pristup
k manipulaci s daty vhodnym dotazovacim jazykem. Jeho zakladnim tcelem je
definice, konstrukce samotné databaze, moznost vytvaret, a nebo ménit datové
struktury. Dale umoznuje data vkladat, aktualizovat a nebo také jejich vyhleda-
vani, vybér a prezentovani [10].

Dnes uz existuje nespocet SRBD, které se lisf v mnoha ohledech, ale jejich
jadro ztstava stejné. Webova stranka DB-Engines uvadi mési¢né aktualizované
tidaje o popularité mnoha SRBD. Nésledujici seznam obsahuje nékteré vybrané
SRBD z tohoto severu, sefazené dle jejich uZivatelské popularity k dubnu 2020.

1. Oracle

2. MySQL

3. Microsoft SQL Server
4. PostgreSQL

5. MongoDB

6. SQLite

7. MariaDB

8. Firebird|[3]

Mimo praci s daty a datovymi strukturami je SRBD zodpovédné za fyzické
ulozeni dat ve vnéjsi ¢asti pocitace. Pro tyto ucely, musi byt kazdy systém spustén
na odpovidajicim serveru, na kterém zavisi vykon vysledné aplikace.[7]
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2 Relac¢ni model

Rela¢ni model dat je kolekce metod a technik pro spravu databézi, které pracuji
s ur¢itym mnozstvim dat. Tyto data se pro jednoduchost reprezentuji formou
tabulek, kde jednotlivé fadky odpovidaji entitdm (student, produkt) a sloupce
urcuji jejich vlastnosti (atributy). Napiiklad pokud potfebujeme uklddat infor-
mace o skupiné student na univerzité, mohou byt data spravovana ve strukture,

kterd je zobrazena v tabulce 1.

Tabulka 1: Student - tabulka studentu

jméno | prijmeni | narozeni | obor rocnik | status studenta
Petr Novak 4.2.1998 Informatika | 1 pravda

Lucie Nova 18.6.1994 | Chemie 3 nepravda

Josef Neémec 3.11.1997 | Ekonomika | 2 pravda

Jaromir | Némec 8.4.1998 | Geografie 2 pravda

Lukas Svoboda | 18.6.1995 | Informatika | 2 pravda

Marie Novotna | 3.12.1998 | Informatika | 1 pravda

Relace se v relacnim modelu od tabulek lisi. Pfesnéji feceno, tabulka repre-
zentuje relaci nad relacnim schématem jen tehdy, pokud je v prvni normalni

formé (1INF).
Tabulka je v INF, pokud splnuje nasledujicich pét podminek:

1. neuvazuje zadné usporadani radki,

2. neuvazuje zadné usporadani sloupci,

3. neobsahuje duplicitni radky;,

4. na kazdé pozici dané priisecikem sloupce a radku se nachézi pravé jedna

hodnota daného typu,

5. vSechny sloupce jsou regularni (fddky nemaji zadné skryté hodnoty).

Formalné lze zahlavi tabulky chépat jako mnozinu dvojic atribut-doména, kde
atribut odpovidd nazvu sloupce a doména mnoziné pripustnych hodnot. Tato
mnozina dvojic se oznacuje jako rela¢ni schéma. Pricemz konecénd a spocetnd

mnozina vsech atributt se oznacuje Y.

Télo tabulky odpovidd mnoziné n-tic, kde kazda n-tice reprezentuje radek

v tabulce odpovidajici relace [2].

S ohledem na zavedenou tabulku Student na zacatku kapitoly lze uvést na-

priklad n-tici, kterd je zobrazena v tabulce 2.
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Tabulka 2: n-tice

jméno | prijmeni | narozeni | obor roc¢nik | status studenta
Petr Novak 4.2.1998 Informatika | 1 pravda

Pro formalizaci relace nad relacnim schématem je nezbytné zavést pojem
obecny kartézsky soucin. Pro systém mnozin A;, které jsou indexovany z mnoziny
indextu I je obecny kartézsky soucin mnozin A;(i € I) mnozina vSech zobrazeni
f I — UierA; takovych, Ze pro kazdé i € I plati f(i) € A;.

Pro relacni schéma R C Y, atributy y € R a jejich domény D, (y € Y) je
relace D nad relacnim schématem R libovolna koneéna podmnozina obecného
kartézského soucinu domén D,, kde indexy jsou atributy y.

Pocet atributti y € R oznacovany jako |R| se nazyva stupen relace D. Pocet
n-tic ¢t € D oznacovany jako |D| se nazyva velikost relace D [6].

2.1 SQL

S relacnimi databazemi je tizce spojen pojem SQL. Je to prostredek pro orga-
nizaci, spravu a prezentaci ziskanych dat ulozenych v databazi. Tato zkratka
oznacuje strukturovany dotazovaci jazyk z anglického Structured Query Langu-
age. Je integrovan v SRBD a slouzi pro komunikaci s databézi. [4]

Jeho verze se mohou v jednotlivych SRBD ligit, ale jisty zaklad jazyka maji
vsechny stejny. Lze jej rozdélit na tii ¢asti, podle typu uzivatele, ktery ho pouziva.

Jedna ¢ast jazyka je urcena administratorim databaze. Ta zahrnuje dotazy
pro vytvoreni a modifikaci datovych struktur a stoji na samotném vzniku data-
baze. Jedna se o jazyk pro definici dat.

Programatorim, ktefi pouzivaji jazyk pro spravu dat ulozenych v databazi,
slouzi jazyk pro modifikaci dat. Jedna se o dil SQL, ktery umoznuje vkladani,
mazani a upravu zaznamu v relacnich tabulkach.

V posledni tadé slouzi jazyk pro finalni prezentaci dat. Jde o jazyk pro do-
tazovani, ktery je urcen koncovym uzivatelim. Pro formulaci dotazu vyuziva
operace relacni algebry. Tento jazyk bude vzhledem k zadani bakalaiské prace
dale popsan.

Hlavni rozdil oproti béZnym programovacim jazyktm, jako je napi. C#,
Python nebo jazyk Java je v tom, ze pii pouziti dotazovaciho jazyka nefe-
sime zpusob, jakym jsou data ziskdna, ale uvadime jen informaci ohledné dat,
které chceme obratem prijmout. V praxi tento proces funguje tak, ze napiseme
pozadavek, v tomto pripadé dotaz v jazyce SQL, databazovy systém jej po sléze
zpracuje, obstard data z databaze a vrati je v urcité formé zpét k nam.[9]

SQL tabulka je odlisna od relace nad relacnim schématem. SQL tabulka je ve
skutecnosti jen kolekce fadki, nemusi to byt mnozina. Sloupce ma usporadany
zleva doprava a casto byvaji identifikovany svoji pozici, namisto svého nazvu.
Jak bylo zminéno v kapitole 2, zahlavi, oznacované jako rela¢ni schéma je mno-
zina dvojic atribut-doména. Ale jelikoz v SQL jsou sloupce usporadéany, bylo by
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vhodnéjsi nepovazovat zahlavi za mnozinu, ale za sekvenci atributi (nebo spise
sloupcit).

Navic SQL pouziva fadky, ne n-tice. Hodnoty v fadcich jsou uspordadany zleva
doprava. Naptiklad fadek (1,2) a fadek (2, 1) prestavuji dva rozdilné SQL fadky.

2.2 Referencni integrita

Vsechny tabulky v databdazi jsou ulozeny samostatné. Lze vSak mezi nimi vytvorit
uré¢itou navaznost a vytvorit tak v mnoziné atributi jedné tabulky odkaz na
atribut nebo skupinu atributi v tabulce dalsi. Mnozina odkazovanych atributt
mé podobu primarnich klicu [1].

Primarni klic K tabulky R je podmnozina zdhlavi tabulky R a to pouze
pokud mé nasledujici vlastnosti:

o Jedinetnost: Zadna hodnota v R neobsahuje dvé odlisné n-tice se stejnou
hodnotou na K.

o Neredukovatelnost: Zadna neprazdna podmnozina mnoziny K nespliiuje
vlastnost jedinecnosti.

Pocet atributi, ze kterych se sklada primarni kli¢, nazyvame stupen mno-
ziny K [2].

Tabulka 3 zobrazuje modifikovanou tabulku Student z kapitoly 2 popisujici
relacni model. Tabulka nyni obsahuje primarni kli¢ na atributu id, ktery oznacuje
kazdého studenta unikatnim identifika¢nim c¢islem.

Referenc¢ni integrita je implementovana pomoci cizich kli¢t. Cizi kli¢ je mno-
zina atributil v jedné tabulce, jejichz hodnoty musi odpovidat hodnotam nékte-
rych primérnich klict v néjaké jiné tabulce.

Tabulka 3: Student - tabulka studentt s primarnim a cizim klicem

. . oy P . . . . status
id | jméno | prijmeni | narozeni | obor__id | ro¢nik studenta
1 | Petr Novak 4.2.1998 3 1 pravda
2 | Lucie Nova 18.6.1994 | 1 3 nepravda
3 | Josef Némec 3.11.1997 | 2 2 pravda
4 | Jaromir | Némec 8.4.1998 | 4 2 pravda
5 | Lukas Svoboda | 18.6.1995 | 3 2 pravda
6 | Marie Novotna | 3.12.1998 | 3 1 pravda
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Tabulka 4: Obor - tabulka univerzitnich oboru

obor__ id | katedra nazev max. kapacita
1 Katedra fyziky a chemie Chemie 100

2 Katedra manazerské ekonomie | Ekonomika | 120

3 Katedra informatiky Informatika | 200

4 Katedra geografie Geografie 80

V tabulce 3 - Student je atribut obor id cizi kli¢, jehoz hodnoty se musi sho-
dovat s primarnim klicem obor_id v tabulce 4 - Obor. Tabulka Obor reprezentuje
informace o skupiné univerzitnich obort, jenz mohou studenti studovat.

Jelikoz tabulka Student obsahuje napriklad n-tici s hodnotou 1 na atributu
obor__id, pak tabulka Obor musi také obsahovat n-tici s hodnotou 1 na atributu
obor__id. Jinak by student univerzity mohl studoval neexistujici obor a databaze
by tak nebyla vérnym modelem reality [2].

2.3 Operace relacni algebry

Pro ¢teni zaznaml z databaze vyuziva relaéni model operace relacni algebry.
Kazda operace relacéni algebry prijima na vstupu minimalné jednu relaci nad
relacnim schématem a jeho vysledkem je taktéz relace. Vzhledem k tomu, Ze na
vstupu je stejna datova struktura, jako na vystupu, umoznuje nam algebra psat
vnorené rela¢ni vyrazy. Tuto moznost predstavuje vlastnost zvana algebraicky
UZAVET.

C.J.Date rozdéluje ve své knize [2] operace relacni algebry v rela¢nim modelu
do dvou skupin:

e Puvodni operace

— projekce,

restrikce,

spojent,

mnozinové operace,
e Dodatecné a nerelac¢ni operace

— agregace,
— Tazeni,

— a dalsi [2].

2.3.1 Mnozinové operace

S ohledem na to, Ze relace nad relacnim schématem je mnozina n-tic, je prirozené
pouzivat v rela¢ni algebfe mnozinové operace [1].
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Pro blizsi predstaveni jednotlivych mnozinovych operaci je v kapitole pouzita
tabulka Student z kapitoly 2. Jelikoz se jedné o binarni operace, je nutné si zavést
jesté dalsi tabulku - Student 2, kterou ukazuje tabulka 5.

Tabulka 5: Student 2 - tabulka studentu

jméno | prijmeni | narozeni | obor roc¢nik | status studenta
Petr Novak 4.2.1998 Informatika | 1 pravda

Karel | Svoboda 7.3.1995 Geografie 2 nepravda

Josef Némec 3.11.1997 | Ekonomika | 2 pravda

Jana Dvorakova | 15.6.1993 | Chemie 3 nepravda

Lukas | Svoboda 18.6.1995 | Informatika | 2 pravda

Marie | Vesela 24.11.1997 | Ekonomika | 3 pravda

Sjednoceni

Pro relace D1 a D2 nad rela¢nim schématem R je operace sjednoceni -
D1 UNION D2, rovna relaci nad relacnim schématem R. Vysledna relace je
slozena z n-tic t, pro které plati, Ze se t nachazi v D1 nebo v D2 nebo v obou
zadanych relacich [2].

SELECT » FROM Student
UNION
SELECT » FROM Student_2

Zdrojovy kod 1: SQL: sjednoceni

V jazyce SQL miuze operace sjednoceni vypadat naptiklad tak, jak ukazuje
zdrojovy kod 1. Vysledkem tohoto dotazu je tabulka, ktera je ukazana v tabulce 6.
Jak je vidét, do vysledku jsou zahrnuty vsechny fadky z obou predanych tabulek
ze vstupu.

Tabulka 6: Vysledek sjednoceni

jméno | prijmeni | narozeni | obor roc¢nik | status studenta
Petr Novak 4.2.1998 Informatika | 1 pravda

Lucie Nova 18.6.1994 | Chemie 3 nepravda

Josef Némec 3.11.1997 | Ekonomika | 2 pravda

Jaromir | Némec 8.4.1998 Geografie 2 pravda

Lukas Svoboda 18.6.1995 | Informatika | 2 pravda

Marie Novotna 3.12.1998 | Informatika | 1 pravda

Karel Svoboda 7.3.1995 Geografie 2 nepravda

Jana Dvorakova | 15.6.1993 | Chemie 3 nepravda

Marie Vesela 24.11.1997 | Ekonomika | 3 pravda
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Prinik

Pro relace D1 a D2 nad relacnim schématem R je operace prunik -
D1 INTERSECT D2, rovna relaci nad relacnim schématem R. Vysledna relace
je sloZena z n-tic t, pro které plati, Ze se t nachdzi v D1 a soucasné i v D2 [2].

SELECT » FROM Student
INTERSECT
SELECT » FROM Student_2

Zdrojovy kod 2: SQL: prianik

Priklad mnozinové operace prunik ukazuje zdrojovy kod 2, jehoz vysledek je
tabulka, ktera je zobrazena v tabulce 7.

Tabulka 7: Vysledek priniku

jméno | prijmeni | narozeni | obor roc¢nik | status studenta
Petr Novak 4.2.1998 Informatika | 1 pravda
Josef Némec 3.11.1997 | Ekonomika | 2 pravda
Lukas | Svoboda | 18.6.1995 | Informatika | 2 pravda
Rozdil

Pro relace D1 a D2 nad rela¢nim schématem R je operace rozdil -

D1 MINUS D2, rovna relaci nad relacnim schématem R. Vysledna relace je slo-
zena z n-tic t, pro které plati, Ze se t nachazi v D1 a soucasné se nenachazi v D2

[2].

SELECT x FROM Student

EXCEPT

SELECT * FROM Student_2
Zdrojovy kod 3: SQL: rozdil

Mnozinovy rozdil mezi tabulkami Student a Student 2 v jazyce SQL ukazuje

zdrojovy kdéd 3. Vyslednd tabulka je zobrazena v tabulce 8.

Tabulka 8: Vysledek rozdilu

jméno | prijmeni | narozeni | obor roc¢nik | status studenta
Lucie Nova 18.6.1994 | Chemie 3 nepravda

Jaromir | Némec 8.4.1998 | Geografie 2 pravda

Marie Novotna | 3.12.1998 | Informatika | 1 pravda

U mnozinové operace rozdil ve spojeni s SQL stoji za zminku jeji pouzivani
v odlisnych SRBD. MySQL nedisponuje operatory pro rozdil a navic ani pro
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dotazy. Navic ma v Oracle databédzich tento operator odliSnou podobu oproti
MSSQL. Tyto odlisnosti zobrazuji zdrojové koédy v priloze B.

2.3.2 Projekce

Pro relaci D nad rela¢nim schématem R a pro relacni schéma S C R obsahujici
atributy A, B, ..., C je projekce D na schéma S - m(R)(ap,.. c}, rovna relaci nad
relacnim schématem S. Vysledna relace odpovida mnoziné vsech takovych n-tic
x, pro které existuje v D n-tice t s hodnotou na atributu A, rovnajici se hodnoté
na A v x, s hodnotou B rovnajici se hodnoté B v z, ... a s hodnotou C' rovnajici
se hodnoté C' v z.

Vysledkem projekce je tedy relace obsahujici vSechny n-tice, které ztistanou
po odebrani urcitych atributt [2].

SELECT jmeno, prijmeni
FROM Student;

Zdrojovy kod 4: SQL: projekce

Projekce pres 2 atributy muze vypadat tak, jak ukazuje zdrojovy kod 4.
Projekce je zde aplikovana na tabulku Student z kapitoly Rela¢ni model 2.

Tabulka 9: Vysledek projekce

jméno | prijmeni
Petr Novak
Lucie Nova
Josef Némec
Jaromir | Némec
Lukas Svoboda
Marie Novotna

Jak ukazuje tabulka 9, vysledkem projekce je nova tabulka, ktera zahrnuje
jen predané atributy a obsahuje vsechny radky z ptvodni tabulky.

2.3.3 Restrikce

Pro relaci D nad rela¢nim schématem R a pro vyraz typu pravdivostni hodnota 6,
ktery mize obsahovat odkazy na atributy z D, je restrikce tabulky D na zakladé
podminky 6 relace nad relacnim schématem R. Vysledna relace se sklada ze vsech
n-tic relace D, pro které je podminka 6 vyhodnocena na true [2].

18



1
2
3

SELECT «
FROM Student
WHERE rocnik = 2;

Zdrojovy kod 5: SQL: restrikce

Pro priklad dotazu s restrikci, ktery je zobrazen ve zdrojovém koédu 5 je
vyuzita tabulka Student z kapitoly 2 o relacnim modelu. Vysledkem je tedy
tabulka, ktera obsahuje vsechny fadky, jejichz hodnoty atributu rocnik se rovnaji
¢islu 2. Ziskdme tedy vsechny informace o studentech druhého ro¢niku. Vysledna
tabulka je zobrazena v tabulce 10.

Tabulka 10: Vysledek restrikce

jméno | prijmeni | narozeni | obor roc¢nik | status studenta
Josef Némec 3.11.1997 | Ekonomika | 2 pravda
Jaromir | Némec 8.4.1998 | Geografie 2 pravda
Lukas Svoboda | 18.6.1995 | Informatika | 2 pravda

2.3.4 Spojeni

Nez se dostaneme k operaci spojeni, je nutné zavést pojem spojitelnost.

Relace D1 a D2 jsou spojitelné prave tehdy, kdyz atributy se stejnymi nézvy,
maji stejné domény. Jinak FeCeno, jsou spojitelné pravé tehdy, kdyz zretézeni
relacnich schémat relaci D1 a D2 je samo o sobé platnym rela¢nim schématem.

Pokud jsou relace D1 a D2 spojitelné, jejich pfirozené spojeni (nebo jen
kratce, spojeni) - D1 JOIN D2, je relace nad relacnim schématem S, které je
dané zretézenim relacnich schémat obou zadanych relaci. Vysledna relace poté
obsahuje mnozinu vsech n-tic ¢, které jsou vysledkem zfetézeni n-tice z D1 s n-tici
z D2.

Neformalné je vysledkem spojeni mnozina vsech kombinaci n-tic z obou za-
danych relaci, které maji shodné hodnoty na stejnojmennych atributech [2].

SELECT jmeno, prijmeni, katedra, nazev
FROM Student NATURAL JOIN Obor

Zdrojovy kod 6: SQL: prirozené spojeni

Zdrojovy kod 6 ukazuje priklad spojeni v jazyce SQL. Jsou v ném pouzity
tabulky Student a Obor z kapitoly 2.2 o referenc¢ni integrité. Vysledkem tohoto
spojeni je tabulka, kterd je zobrazena v tabulce 11.
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Tabulka 11: Vysledek spojeni

jméno | prijmeni | katedra nazev

Petr Novak Katedra informatiky Informatika
Lucie Nova Katedra fyziky a chemie Chemie
Josef Némec Katedra manazerské ekonomie | Ekonomika
Jaromir | Némec Katedra geografie Geografie
Lukas Svoboda | Katedra informatiky Informatika
Marie Novotna | Katedra informatiky Informatika

Klic¢ové slovo JOIN predstavuje v SQL nékolik rtznych druhti spojeni. Na-
priklad operace spojeni - DI JOIN D2 ON 6, kde 0 predstavuje podobné jako
u restrikce 2.3.3 uzivatelsky definovanou podminku [2].

SELECT jmeno, prijmeni, katedra, nazev
FROM Student JOIN Obor ON Student.obor_id = Obor.obor_id

Zdrojovy kod 7: SQL: spojeni JOIN ON

Zdrojovy koéd 7 ukazuje priklad takového spojeni. Dotaz je sestaveny tak,
ze je jeho vysledkem stejna tabulka, jako u predchoziho dotazu ve zdrojovém
kédu 6, tedy tabulka 11.

2.3.5 Agregace

Agregace je v relacnim modelu operace, kterd pocita jednu hodnotu z hodnot
obsazenych v zadaném atributu zadané relaci nad relacnim schématem. Nebo
v pripadé agregacni funkce COUNT, ktera je od ostatnich mirné odlisna, ze vsech
hodnot ze zadané relace. Vzhledem k tomu, ze vysledkem je jedind hodnota, nikoli
relace nad rela¢cnim schématem, neda se agregace povazovat za rela¢ni operaci.

Zdrojovy kod 8 ukazuje vyraz pro zjisténi poctu radki, které se nachazeji
v tabulce Student, ktera byla definovana v kapitole 2 popisujici relacni model.

SELECT COUNT (*) AS pocet
FROM Student

Zdrojovy kod 8: SQL: agregacni funkce COUNT

V jazyce SQL lze vyuzit agregacni funkce, které jsou obsazeny v nasledujicim
seznamu, kde jsou uvedeny spolecné se svoji funkcnosti, jaké hodnoty pocitaji:

e COUNT: pocet,

o AVG: aritmeticky pramer,
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e SUM: soucet,
e MIN: minimum,
e MAX: maximum.

Jazyk SQL ve skutecnosti nepodporuje agregacni operace jako takové. V. SQL
se tyto vyrazy nevyhodnocuji na samotné vypocty, a nevraci skutecné jedinou
hodnotu. Vyhodnoti se na celé tabulky, které tyto vypocty obsahuji. Presnéji,
kazdy takovy vyraz vraci tabulku, kterd se sklada z jednoho radku a jednoho
sloupce. Réadek obsahuje jedinou hodnotu, coz je pravé vypoéitany vysledek po-
uzité agregace [2].

Jak ukazuje tabulka 12, vysledkem dotazu ze zdrojového kédu 8 ze zacatku
kapitoly je tedy tabulka s jedinou hodnotou ve svém téle.

Tabulka 12: Vysledek agregacni funkce COUNT

pocet
6

Vyrazy obsahujici agregac¢ni funkce sice nepredstavuji agregacni operace jako
takové, ale da se Tict, ze jsou jakymsi napodobenim téchto operaci. Ve skutec-
nosti je vSak agregace v SQL zpracovavana tak, jako by byla specidlnim pripadem
sumarizace. Pro soucasné ucely se da sumarizace povazovat za to, co v SQL pted-
stavuje vyraz SELECT s klauzuli GROUP BY. Klauzule GROUP BY umoznuje
seskupit Tadky, které maji stejné hodnoty na odpovidajicich atributech [2].

SELECT rocnik, MAX(narozeni) AS nejvyssi_datum
FROM Student
GROUP BY rocnik

Zdrojovy kod 9: SQL: agregacni funkce MAX

Zdrojovy koéd 9 ukazuje SQL vyraz sumarizace s agregacni funkei pocitajici
maximalni hodnotu atributu narozeni, a to pro kazdy ro¢nik. Vysledkem je proto
tabulka s poc¢tem tadki, ktery je roven poctu rtznych hodnot atributu rocnik.
Vysledek zobrazuje tabulka 13.

Tabulka 13: Vysledek agregacni funkce MAX

rocnik | nejvyssi_ datum
3 18.6.1994

2 8.4.1998

1 3.12.1998
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2.3.6 Razeni

Jedna z dalsich uziteénych operaci jazyka SQL je reprezentovana klauzuli
ORDER BY. I presto, ze tato kapitola pojednava o relacni algebte v relacnim
modelu, operace ORDER BY ve skutecnosti neni jeji soucasti.

Jak bylo zminéno v kapitole 2, tabulka v prvni normalni formé neuvazuje
usporadani svych radku a jelikoz operace ORDER BY slouzi k sefazeni radkt
tabulky, postrada tato operace v relacnim modelu smysl. I pfesto mé v jazyce
SQL smysl pro prezentaci vysledku [2].

SELECT «
FROM Student
ORDER BY narozeni

Zdrojovy kod 10: SQL: operace ORDER BY

Zdrojovy koéd 10, ktery obsahuje odkaz na tabulku z kapitoly 2, se tedy neda
povazovat za rela¢ni vyraz jako takovy, ale v SQL se jednd o vyraz naprosto
platny. Vysledkem takového vyrazu by byla posloupnost fadkia setazenych vze-
stupné podle atributu narozeni, kterd je zobrazena v tabulce 14.

Tabulka 14: Vysledek razeni

jméno | prijmeni | narozeni | obor roc¢nik | status studenta
Lucie Nova 18.6.1994 | Chemie 3 nepravda

Lukas Svoboda | 18.6.1995 | Informatika | 2 pravda

Josef Némec 3.11.1997 | Ekonomika | 2 pravda

Petr Novak 4.2.1998 Informatika | 1 pravda

Jaromir | Némec 8.4.1998 | Geografie 2 pravda

Marie Novotna | 3.12.1998 | Informatika | 1 pravda
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3 Priprava na vyvoj aplikace

Cilem této prace je vytvorit graficky néstroj pro koncové uzivatele na vizualni
tvorbu databazovych dotazii v relacnich databazovych systémech. Vysledna apli-
kace by méla mit moznost snadnym a intuitivnim zptisobem vytvaret a vyhodno-

vvvvvv

SRBD.

3.1 Pozadavky

S ohledem na cil bakalarské prace je hlavni funkcionalita aplikace stanovena
na pouziti jazyka pro dotazovani v jiz existujici relacni databazi. K dotazovani
jsou vyuzity grafické prvky tak, aby mohli aplikaci v plném rozsahu pouzivat
uzivatelé s minimélni nebo az nulovou znalosti dotazovaciho jazyka SQL. Je
mozné vyuzivat operace relacni algebry, které jsou popsany v teoretické casti,
jako jsou projekce, restrikce, spojeni, mnozinové operace a dalsi.

Uzivatelim je umoznéno se pomoci zadanych tdaji pripojit k databézi, ke
které maji pifstup. Na vybér je ze tif typtt SRBD, na jejichZ rozdilnosti nezévisi
funkcénost aplikace.

Aplikace manipuluje s daty prostiednictvim jazyka SQL, coz s sebou prinasi
neprijemné tuskali v podobé SQL injection. Proto je aplikace vyvijena s dosta-
tecnou ochranou proti utokim tohoto typu.

3.2 Pouzité technologie
K vyvoji aplikace byly zvoleny nasledujici technologie:
o Microsoft C# .Net 4.6.1,
o Microsoft WPF,
o Google Material Design In XAML,
« aplikace pro spravu databazovych servert:

— Microsoft SQL Server 2017,
— MySQL Server 8.0,
— Oracle 12c,

« dotazovaci nastroje:

— Microsoft SQL Server Management Studio 2017,
— MySQL 8.0 Command Line Client,
— SQL Plus.
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3.2.1 Programovaci jazyk

K vyvoji aplikace byl zvolen programovaci jazyk C#. Jedna se o vysokotrov-
novy objektové orientovany programovaci jazyk od spolecnosti Microsoft. Vytvari
desktopové aplikace pro opera¢ni systém Windows. Jedna se o jazyk fungujici
na platformé .NET Framework, ktera je vyuzita ve verzi 4.6.1.

Pro tvorbu uzivatelského rozhrani je projekt vytvoren jako aplikace WPF
(Windows Presentation Foundation), kterd je taktéz vyvinuta spole¢nosti Micro-
soft. WPF nabizi Sirokou sadu funkci a ovladacich prvka pro hladky vyvoj gra-
fické stranky aplikace. Vyuziva znackovaci jazyk XAML, ktery je velice podobny
jazyku HTML, tudiz je psani statickych c¢asti aplikace podobné tvorbé webu.

Uzivatelské rozhrani zahrnuje vyuziti knihoven Material Design In XAML
dodat moderni vzhled vétsiné standardnim ovladacim prvkim WPF.

S ohledem na zvolené programovaci technologie je pouzito vyvojové prostiedi
Microsoft Visual Studio ve verzi 2017.

3.2.2 Databazové systémy

Nezbytnou &sti pii vivoji softwaru byva zvoleni idedlniho SRBD na uchovéni dat
programu. V pripadé této aplikace jde o vybér nékolika vhodnych databazovych
systému, které budou mit uzivatelé aplikace k dispozici.

Pro jejich volbu bylo zvoleno jako hlavni a jediné kritérium mira pouzivani
téchto systému ve svété. Tim je zajisténo, ze bude vyslednou aplikaci vyuzivat
vétsi mnozstvi uzivateli. S ohledem na popularitu, kterd je zndzornéna v kapi-
tole 1.2 zabyvajici se systémy Tizeni baze dat, byly zvoleny tyto 3 systémy:

e Oracle,
o« MySQL,
o Microsoft SQL Server.

Pti vyvoji je nezbytné testovat funkénost aplikace ve vSech trech typech da-
tabazi. K témto tucelum byl pro kazdy systém vytvoren lokalni server pomoci
odpovidajicich aplikaci.

Tak jak se vyvijeji informacni technologie, pokroky zaznamenava i svét da-
tabazi. Jednotlivé databdzové servery se mohou diky svému vyvoji lisit ve svych
verzich a novejsi verze mivaji navic vétsi mnozstvi funkei. I presto ze jazyk pro
dotazovani je ve svych zakladech uz nékolik let stejny, je nutné zminit urcitou
optimalizaci vzhledem k verzim databazovych servert, na nichz mohou uzivatelé
pracovat. Aplikace je tedy optimalizovana pro databéze, které funguji na serve-
rech podle jejich typi. Naptiklad pro Microsoft SQL je optimélni verze pouziti
serveru 2017, pro databéaze typu MySQL je nejvhodnéjsi pouziti stejnojmenného
serveru s oznacenim 8.0 a Oracle databéaze je ze stejného divodu pro verzi 12¢,
nékdy také oznacovanou 12.35.
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Pti vyvoji byly také vyuzivany rizné dotazovaci prostiedky. Jednou z téchto
technologii je Microsoft SQL Server Management Studio, které ma grafické uzi-
vatelské rozhrani. Tento software umoznuje mimo tvorby dotazu i spravu jaké-
koli infrastruktury SQL, véetné spravy serveru. Dalsi z dotazovacich nastroji je
MySQL Command Client pro fizeni dotazti v MySQL databazi a také SQL Plus,
kterda dokaze obsluhovat relacni databaze Oracle. Oba tyto databazové pro-
sttedky vyuzivaji pro svou praci ptikazovy radek, coz jim neubird na funkcio-
nalité.
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4 Postup pri vyvoji

Po urceni vsech technologii a specifikaci na vyslednou aplikaci, pfichazi fada na
jeji samotnou tvorbu.

4.1 Databazové spojeni

Vzhledem k tomu, ze dle specifik ma aplikace nabizet tii rozdilné SRBD, bylo
nutné obstarat knihovny, které toto spojeni zprostiredkovavaji.

Pro jednotlivé systémy Tizeni byly vytvoreny samostatné tiidy, které obsahuji
metody pro manipulaci s danou databazi, jako napriklad:

e navazani a ukonceni spojeni,

e vraceni nazvu tabulek a sloupcti,
o zjisténi primarnich a cizich klici,
e vyhodnoceni dotazu

a dalsi.

4.2 Skladani dotazu

Kazdou tabulku reprezentuje instance tridy Table. Objekt typu Table ma za-
pouzdifené mimo jiné informace o svém nazvu, aliasu a o svych sloupcich.

Pro tabulky, sloupce a jednotlivé operace jsou v aplikac¢ni vrstvé pripraveny
datové struktury ve formé generickych kolekei. Pti ptidani sloupce, tabulky nebo
pri pouziti néjaké z nabizenych operaci se pred presnou formulaci dotazu vlozi
pouzitd operace do prislusného seznamu. Nasledné se algoritmem slozi obsahy
vsech seznamii do statické proménné typu string, kterd reprezentuje SQL dotaz.
S ohledem na aktudlné pripojeny typ databaze se zavolda metoda pro vyhodnoceni
dotazu a pri tspéchu se vysledek zobrazi v prezentacni vrstvé aplikace.

4.3 Ochrana proti atokim

Aplikace je urcena pro usnadnéni zakladni prace v SQL databéazich, proto je vice
nez vhodné, aby byla chranéna proti ttokiim SQL injection.

dotazy. Dotaz je pripravovan tak, ze namisto veskerych hodnot, které mohou byt
zadany uzivatelem, jsou dosazeny zastupné znaky. A nasledné jsou samotné hod-
noty predany oddélené od dotazu. Textovy Tetézec, ktery predstavuje v pozadi
aplikace odesilany dotaz, miize byt odeslan napriklad v tomto tvaru:

SELECT * FROM Student WHERE jméno = @0 AND piijmeni = Q1;

V aplikacni c¢asti jsou k témto tucelim pripraveny specialni metody. Jedna
z nich je urcena pro vyhodnoceni dotazu v databazovém systému na serveru
typu Microsoft SQL. A je zobrazena v podobé zdrojového kédu v priloze A.
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5 Uzivatelska prirucka

Aplikace je ur¢ena predevsim uzivateliim, ktefi pracuji s relac¢ni databazi a po-
trebuji z ni ziskat data ve formé tabulek. Uzivatelim je umoznéno vytvaret do-
tazy a zobrazovat jejich vysledky bez pouziti dotazovaciho jazyka SQL. To vse
pomoci grafickych ovladacich prvki, na jejichz intuitivni pouziti byly kladeny
vysoké naroky. Z tohoto divodu by ovladani aplikace nemél byt problém i pro
méné zkuseného uzivatele.

K jejimu spusténi neni vyzadovana instalace a staci spustit soubor
VisualQueryBuilder.eze, ktery se nachazi na prilozeném CD.

K 1celim testovani se v prilozeném souboru nachézi pripojovaci fetézec pro
pripojeni k testovaci databézi.

5.1 Pripojeni k databazi

Po spusténi aplikace je k dispozici okno, které slouzi pro prihlaseni uzivatele
a spojeni s databazi. Bez pripojeni k nékteré databazi neni mozné aplikaci vyu-
zivat.

:;3" Visual Query Builder X

MySgl | Oracle | MS SQL

I

POUZIT PRIPOJOVACI RETEZEC

PRIPOJIT

D Zapamatovat

Obrézek 2: Okno pro pripojeni k databazi

Okno, které je zobrazeno na obrazku 2, obsahuje mimo jiné tab menu. Toto
menu je tvofeno tiemi nabizenymi SRBD, se kterymi mtize uzivatel pracovat.

Pro pripojeni k vlastni databazi je tieba si jeden ze systému zvolit a vyplnit
pozadované udaje.
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Pro pripojeni k databazi je mozné kromé vyplnéni databazovych tdaju pouzit
specialni pripojovaci fetézec. K tomuto ucelu slouzi tlacitko pouZit pripojovaci
retézec. Po kliknuti na tlac¢itko se zméni podoba okna, kterou ukazuje obrazek 3.

% Visual Query Builder

ZRUSIT PRIPOJIT

D Zapamatovat

Obrézek 3: Okno pro pripojeni k databazi pomoci pripojovaciho fetézce

Zminovany retézec je treba prekopirovat do urceného pole a nasledné potvrdit
piipojeni tla¢itkem PRIPOJIT. Pro navrat k moznosti vyplitovani databazovych
tdajt slouzi tlacitko ZRUSIT.

Aplikace navic umoznuje zapamatovat si aktualné vyplnéné udaje pro opa-
kované pouziti. K zapamatovani staci zaskrtnout pole Zapamatovat, které se
nachazi jako nejspodnéji umistény prvek ptripojovaciho okna.

5.2 Zména jazyka

Vysledné aplikace je primarné v anglickém jazyce, je vsak plné lokalizovana do
cestiny.

K volbé jazyka dochazi pti pripojeni k databazi, tedy v okné, které se zobrazi
pri spusténi aplikace. Toto okno je ukdzano na obrazku ¢islo 2. K vybéru jazyka
slouzi nabizené vlajecky, jejichz kliknutim lze jazyk zvolit.

Uspé&nou zménu je mozné sledovat uz v aktualnim okné, jehoz prvky se po
kliknuti na vlajku preloZi a zméni tak podobu svého obsahu.

Navic si aplikace po ispésném pripojeni pamatuje zvoleny jazyk, a neni tedy
nutné pri dalsim pouziti aplikace jazyk znovu volit.
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5.3 Hlavni okno

Po databazovém pripojeni ma uzivatel k dispozici hlavni okno aplikace. V tomto
okné se vytvari dotazy a je v ném reprezentovana veskera funkcénost programu.
Okno muze vypadat tak, jak ukazuje obrazek 4.

Obrazek 4: Hlavni okno aplikace

5.3.1 Menu

Menu umisténé v levém hornim rohu predstavuje jedind polozka, kterd ma ty-
picky nazev Soubor a obsahuje dalsi polozky.

Podpolozka pojmenovand Nové spojeni slouzi k vytvoreni nového spojeni s da-
tabazi. Lze ji vyuzit pro obnoveni spojeni s aktualni databazi nebo k pripojeni
k nové databazi.

Polozka Konec ukonéi aktudlné vytvorené spojeni a zavie aplikaci.

5.3.2 Seznam tabulek se sloupci

Rozbalovaci menu, které se nachézi po skoro celé vysce v levé ¢asti okna je uréeno
pro vypis vsech tabulek, které se v pripojené databazi nachazeji. Obsahuje nazvy
tabulek spolecné s jejich sloupci.

Prvni polozka tohoto menu s ikonou predstavujici databazi (£) oznacuje né-
zev aktualné pripojené databaze. Jeji pifimi potomci jsou polozky, které reprezen-
tuji jednotlivé tabulky. Ty jsou také oznaceny prihodnymi ikonami (8). Sloupce
konkrétnich tabulek jsou oznaceny témito ikonami: 8. Pokud je dany sloupec
primarnim klicem je odlisen od ostatnich zménou barvy (%).
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5.3.3 Vstup a vystup

Zbytek okna slouzi pro presnou formulaci dotazl a pro zobrazeni jejich vysledki.
Tento prostor je tvoren tab menu, které se sklada ze dvou karet.

Karta oznacend jako Vstup je urcéena pro zobrazeni jednotlivych tabulek a pro-
stfednictvim grafické interakce umoznuje skladat dotazy. Pro blizsi informace
k reprezentaci tabulek a vytvareni dotazi slouzi podkapitola 5.4 s nazvem Ta-
bulka.

Po tspésném vytvoreni dotazu je vhodné zobrazit jeho vysledky. Vysledky
jsou k dispozici ve formeé tabulky na karté Vistup. Tuto kartu je mozné si ptizpi-
sobit, coz oceni zejména majitelé vétsich monitori. K témto tceltim je hlavicka
karty vybavena ikonou (#). Po jejim kliknuti se umisti obsahy obou karet pod
sebe, coz vyplni nevyuzité misto a predejde se nadbyteénému prepinani mezi
kartami.

Tento proces lze samoziejmeé vratit zpét, k cemuz slouzi ikona, jejichz podoba
je v tomto rezimu nahrazena ikonou maximalizace (3).

5.4 Tabulka

V aplikaci jsou tabulky reprezentovany jako grafické objekty, které zobrazuji
struktury konkrétnich tabulek. Tyto objekty jsou v aplikaci i pfirucce oznacovany
jako samotné tabulky. Do dotazu je 1ze zahrnout jejich vlozenim do obsahu karty
Vstup. Prostrednictvim dvojkliku na dany nazev tabulky ze seznamu tabulek se
sloupci lze toto vlozeni uskutecnit.

Student

a- (vie)
gmp (int)
[ Jméno (varchar)

[ Piijmeni (varchar)
[J Narozeni (date)

[ Adresa  (int) =

[] Roénik (int)
[ Telefon (int)
[ Obor (int) >d

Obréazek 5: Reprezentace tabulky v aplikaci
Na obrazku 5, je zobrazen mozny vzhled tabulky z aplikace. Je mozné si

prizpiisobit jeji pozici v okné. Staci ji uchytit levym tlac¢itkem mysi a pretahnout
na zvolené misto.

30



Pro odstranéni tabulky z karty a jeji vyjmuti z dotazu slouzi tlacitko zavreni.
Je umisténo v hornim pravém rohu a ma klasickou podobu krizku.

5.4.1 Pouzité operace

Tlacitko zobrazené v levém rohu tabulky, které ma podobu informacni ikony (i)
slouzi k zobrazeni ¢i schovani pouzitych operaci. Zobrazi obsah, ktery je urcen
k manipulaci s pouzitymi operacemi, které souvisly jen a vyhradné s danou ta-
bulkou. Jak vytvaret veskeré operace je podrobné popsano v podkapitole 5.5
s nazvem Operace.

Po kliknuti na zminované tlac¢itko lze v seznamu pod tabulkou nalézt pou-
zité restrikce, aplikované agregacni funkce, razeni vysledkl a vytvorené skupiny
spojené se sloupci tabulky. Seznam je zobrazen na obrazku 6.

Restrikce Roénik = "3’

Agregace POCET(ID)
Razeni

Skupiny D Jméno

Obrézek 6: Zobrazeni pouzitych operaci na tabulce

Rédek se skupinami slouzf jen k informativnim tGéeliim a nelze s jednotlivymi
polozkami pracovat. Je tomu tak kviili zachovani korektnosti dotazu a odviji se
od zvolenych sloupcii vzhledem k pouzité agregaci.

Ostatni polozky je mozné pravym tlacitkem a adekvatni volby odebrat. Ode-
brani vyjme danou operaci z dotazu, coz se okamzité projevi ve vysledku, tedy
na karté 1Vystup.

5.4.2 Prejmenovani tabulky

Miize se stat, ze bude mit uzivatel zobrazenych vice stejnych tabulek. Bez jejich
manualniho pfejmenovani by vsechny tyto tabulky mély stejné nazvy a odlisit
by je bylo mozné jen poradovym ¢islem. Cely nazev tabulky i s jeho poradovym
¢islem je zobrazen v jeji hlaviéce, ktera je zobrazena na obrazku 5.

Kliknuti pravym tlac¢itkem na hlavicku tabulky a nasledné volby pro prejme-
novani lze tabulku prejmenovat. Nésledné je nutné vyplnit policko pro nazev
a potvrdit zménu klavesou enter. Nazev tabulky vSak musi splinovat nésledujici
pravidla:

o nesmi byt stejny, jako uz existujici tabulka na karté,

e musi za¢inat pismenem,
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o smi obsahovat pouze pismena, ¢islice nebo specialni znak podtrzitka.

Podtrzitko je vhodné zejména pro oznaceni mezery ve viceslovnych nazvech.

5.4.3 Sloupce

Tabulka je tvorena zejména seznamem jeho sloupci. Polozky tohoto seznamu
se skladaji ze zaskrtavaciho policka, nédzvu sloupce, nazvu jeho datového typu
a pripadné i tlacitka s ikonou znacici propojeni (X), kterd znaci vyskyt ciziho
klice na daném sloupci.

Zaskrtnutim zminovaného zaskrtavaciho policka lze vlozit dany sloupec do
dotazu a zahrnout tak jeho hodnoty do vysledné tabulky. Opétovné kliknuti na
policko, tedy odstranéni jeho zaskrtnuti, dany sloupec z dotazu naopak vyjme.

Aplikace umoznuje urcit poradi jednotlivych sloupct a seradit je tak ve vy-
sledku. Tuto funkénost lze provést s vyuzitim stisknutého levého tlac¢itka mysi
a nasledného tahnuti pres jednotlivé polozky, které predstavuji samotné sloupce.
Timto zptsobem se zméni pozice sloupcti a po pusténi tlacitka mysi se seradi
i ve vysledku.

Pro zjisténi odkazu ciziho klice, staci najet mysi na tlac¢itko k tomu urcené.
Zobrazi se text, jenz znaci nazev tabulky s ndzvem odkazovaného sloupce, které
jsou oddéleny teckou.

Pokud je potteba tabulku s odkazovanym sloupcem zobrazit a zahrnout ji
tak do dotazu, neni nutné ji hledat v seznamu tabulek se sloupci. Lze vyuzit
zminované tlac¢itko a jednoduchym dvojklikem zobrazit tabulku.

5.4.4 Prejmenovani sloupce

Casto se stava, ze uzivatel pracuje s databéazi, kde je potieba si pfizptisobit na-
zvy sloupct. Af uz je to z diivodu nevhodné, nebo nedostatecné pojmenovanych
sloupctt nebo pro lepsi organizaci, lze si sloupec po dobu dotazovani prejmeno-
vat podle sebe. K témto ucelu staci kliknout levym tlac¢itkem na dany sloupec
a vyckat, nez se zptistupni policko pro zvoleni nazvu. Vyplnit nédzev a potvrdit
klavesou enter.

Je nezbytné brat v potaz, ze pro nazvy sloupci plati stejna pravidla, jako
pro tabulky.

5.5 Operace

Aplikace umoznuje vytvaret operace jejich postupnym vkladani do dotazu. Po-
uziti je rozdéleno podle toho, zda se jedna o operace tykajici se sloupce jedné
tabulky nebo jde o vice tabulkové operace.
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5.5.1 Operace na jedné tabulce

Pro vytvoreni operaci tohoto typu je k dispozici lista, ktera nabizi operace v po-
dobé tlacitek. Je mozné ji zobrazit kliknutim pravym tlac¢itkem mysi na polozku
sloupce v tabulce.

T
O (v3e)
m (m o) (int)
g O Jména (varchar)
n [ Piijmeni (varchar)
m [ Narozeni (date)

8
&
]

[ Adresa  (int) >d

[ Roénik (int)
- [ Telefon (int)
O obor (int) =
©

Obrazek 7: Nabizené operace na tabulce

Po kliknuti se lista objevi po levé strané tabulky tak, jak je ukazano na
obrazku 7. Pocet operaci se méni v zavislosti na datovém typu daného sloupce.
Pro sloupec, ktery je textového typu, jako napriklad wvarchar nebo char, neni
umoznéna aplikace agregacnich funkci pocitajicich priimér nebo soucet.

Kazdé tlac¢itko reprezentuje jinou databazovou operaci. V nasledujici tabulce 15
jsou uvedeny vsechny tlacitka a jaké operace predstavuji.

Tabulka 15: Operace na jedné tabulce

Tlacitko | Funkcnost SQL

m Vraci minimdlni hodnotu ve sloupci MIN()

[ max | Vraci maximélni hodnotu ve sloupci MAX()

m Vraci pocet hodnot ve sloupci COUNTY()

Omez{ hodnoty ve sloupci WHERE

m Vypoditd prumér hodnot ve sloupci AVG()

Secte hodnoty ve sloupci SUM()

Seradi hodnoty vzestupné podle daného sloupce XSRé) ER BY
1= Seradi hodnoty sestupné podle daného sloupce gglsj CE R BY
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Pro provedeni operace a jeji zahrnuti do dotazu je nutné kliknout na odpo-
vidajici tlacitko.

Pokud se jedna o omezeni pripustnych hodnot pomoci restrikce, zobrazi se po
kliknuti na pravé strané tabulky ve vysce zvolené polozky graficky prvek. Tento
prvek vyzaduje dalsi interakci, kterou lze tspésné dokoncit stisknutim klavesy
enter. Zavrit ji lze pomoci klavesy esc nebo kliknutim do jiného mista v okné.

Tento prvek se sklada z nazvu slupce, aritmetického operatoru pro porov-
nani hodnot a textového pole, které slouzi k manualnimu zadani porovnavajici
hodnoty. Znak porovnani je nutné vybrat z poskytnutého rozbalovactho menu
a hodnotu pro porovnéani je mozné napsat ruéné nebo zvolit z aktudlni tabulky.
K tomuto tcelu slouzi tlacitko, které se nachazi na pravém konci celého prvku.
Po jeho kliknuti se zobrazi vsechny hodnoty v dané tabulce sefazeny do sloupcu
a fadkl. Jednim kliknutim na pozadovany radek se zvoli hodnota daného sloupce
do textového pole. Dvojklikem se navic restrikce potvrdi a dosadi se tak do do-
tazu.

Pokud vstupni data aplikace obsahuji vice restrikci v dany moment, musi
vysledné radky splnovat vsechny zadané podminky soucasné.

Pti opakovaném aplikovani restrikce na stejny sloupec jsou vsak ve vysledku
zobrazeny tadky, u kterych staci, kdyz je splnéna jen jedna ze zadanych podmi-
nek. Tim se omezi nechténym prazdnym vysledktim.

Po tspésném vykonéani jedné z operaci se ihned slozi dotaz a vyhodnoti se.
Bezprostiredné po vyhodnoceni se zobrazi vysledky na odpovidajici karté Vystup.

Je dilezité brat v potaz, ze vystupni struktura dokaze obsdhnout maximalné
1000 vysledkt. Proto je nékdy vhodné pouzit restrikci, pro zkonkretizovani po-
zadovanych dat a omezeni tak poctl zaznami ve vysledku.

5.5.2 Vice tabulkové operace

Pojmem vice tabulkové operace jsou oznaceny operace, pro jejichz provedeni je
nutnd ucast dvou a vice tabulek. Aplikace nabizi nasledujici operace tohoto typu:

e mnozinové operace mezi dvéma tabulkami,
e vnitini spojeni na rovnost.

Nabizené operace lze zvolit a pouzit z horizontalni listy, ktera se zobrazi po
vybrani dvou odpovidajicich tabulek.

Vice tabulek lze vybrat dvéma zptsoby. Jeden ze zptlisobt, jak vybrat vice
tabulek je pomoci klavesy ctrl. Drzenim této klavesy a postupnym klikdnim na
jednotlivé tabulky lze vybrat jednu po druhé. Aktualné vybrand tabulka ma
zvyraznéné okraje, a navic obsahuje vnéjsi stin.

Dalsim zptisobem je pouziti techniky tdhni a pust. Nejdriv je nutné stisknout
a drzet levé tlacitko mysi, a to kdekoli na volné plose v karté Vstup. Naslednym
tahnutim lze automaticky zvétsovat vytvoreny obdélnik, do jehoz obsahu je po-
tfeba zahrnout tabulky, které je tieba vybrat. Pro vybrani tabulky staci, aby se
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ve zminovaném obdélniku objevila ¢ast jeji hlavicky. Pro potvrzeni vybéru staci
pustit tlacitko mysi.

Korektni vybrani je uréeno pouze pro dvé tabulky v danou chvili. Ostatni
tabulky se posunou do pozadi a doc¢asné se vyjmou z dotazu. Odsunuté tabulky
lze poznat podle jejich zasednuti.

B Student Student1

(m (ve) ) (ve)
amp (int) amp (int)
Iméno (varchar) Iméno (varchar)
Pijmeni  (varchar) Pijmeni  (varchar)
[ Narozeni (date) [ Narozeni (date)

[ Adresa (int) [ Adresa (int)

[ Roénik (int) [ Roénik (int)

[ Telefon (int) [ Telefon (int)

O obor (int) O obor (int)
o ©

Obrazek 8: Rozdil mezi aktualné vybranou, béznou a nepouzitelnou tabulkou

Obréazek 8 se skladd ze tii tabulek. Prvni zleva je aktudlné vybrand a ma
dany vzhled podle zminovaného popisu. Navic mé zobrazeny sviij nazev ve vrchni
casti uprostied celého okna. Dalsi tabulka je bézna, neni momentalné vybrana
a veskeré tabulkové operace i vybrané sloupce se objevi ve vysledku dotazu.
Posledni je tabulka, ktera ma tmavsi vzhled, coz znadci jeji odsunuti.

Jakmile jsou vybrany jednim ze zptisobt dvé tabulky, objevi se v levé horni
casti hlavniho okna lista s tlacitky. Ta ma velice podobny vzhled, jako lista pro
jedno tabulkové operace. Na obrazku 9 je zobrazena lista pro operace mezi vice

tabulkami.
DonE B

Obrazek 9: Nabizené operace mezi dvéma tabulkami

Jednotliva tlac¢itka predstavuji vice tabulkové operace a jsou vysvétleny v ta-
bulce 16.
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Tabulka 16: Vice tabulkové operace

Tlacitko | Funkénost SQL

Vytvori sjednoceni mezi tabulkami UNION

n Vytvori prinik mezi tabulkami INTERSECTION
n Vytvorii rozdil mezi tabulkami EXCEPT
Umozni vytvorit spojeni mezi tabulkami JOIN

Odstrani mnozinovou operaci a skryje listu

5.5.3 Spojeni

Predposledni tlacitko z listy vice tabulkovych operaci slouzi pro vytvoreni spojeni
na sloupcich z vybranych tabulek. Tla¢itko obsahuje ikonu spojeni, podobné
znaku nekonecna. Po jeho kliknuti je uzivateli k dispozici dialogové okno, které
je zobrazeno na obrazku 10.

Jméno Katedra
Piijmeni Nazev
Narozeni
Adresa
Roénik
Telefon

Obor

Vyznacené sloupce jsou mezi sebou neporovnatelné. m ODEBRAT VSE

Obrézek 10: Dialogové okno pro spojeni

Okno se sklada ze t¥1 vertikdlnich seznamii a nékolika tlacitek. Seznamy, které
se vyskytuji na obou koncich okna reprezentuji tabulky se sloupci. Sloupce lze
pomoci dvojkliku nebo s vyuzitim tlac¢itka se znakem s¢itani (+) presunout do
stfedni ¢asti okna. Zde se nachéazeji vybrané sloupce z obou tabulek a Ize je ode-
brat z tohoto seznamu také prostrednictvim dvojkliku nebo s vyuzitim tlac¢itka
se znakem odd¢itani (-). Sloupce, které se nachézeji v jednom radku v seznamu
vedle sebe budou ve vysledku zahrnuty do operace spojeni a budou spojeny na
zakladé spojeni na rovnost. Stfedni seznam musi obsahovat stejny pocet polo-
zek na obou stranach a navic musi byt datové typy mezi sebou porovnatelné.
Pokud nebudou tyto podminky splnény, spojeni se stane neuskutecnitelné a ne-
bude mozné operaci potvrdit. Navic bude uzivatel upozornén vyraznym textem
v levé spodni ¢asti dialogového okna.

Pro vyprazdnéni sttedniho seznamu slouzi tlacitko s textem odebrat vse. Tla-
¢itko obsahujici slovo zrusit provede vraceni momentalné vytvorenych zmén a za-
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vire dialogové okno. Po provedeni operace prostrednictvim adekvatniho tlacitka,
se spojeni zaradi do dotazu, ktery se vyhodnoti a aktudlni dialogové okno se
zavie. Navic se pro zachovani korektnosti dotazu odstrani mnozinova operace,
pokud je momentalné vyuzita.

Spojeni jsou reprezentované ¢arou mezi tabulkami s odpovidajici ikonou upro-
stted. Navic maji moznost pro opétovné zobrazeni dialogového okna a lze tak
odstranit nebo upravit jednotliva spojeni. Tuto funkénost je mozné vyvolat dvoj-
klikem na ikonu, ktera se nachazi na zminované ¢are mezi tabulkami.

5.5.4 Mnozinové operace

Prvni t1i tlacitka z listy pro operace mezi dvéma tabulkami, ktera je zobrazena na
obrazku 9 predstavuji mnozinové operace a vyhodnoti se ihned po jejich kliknuti.

Jejich aplikovani nendvratné upravi vysledny dotaz a omezi funkénost apli-
kace po dobu vyuziti mnozinovych operaci. Zmény se tykaji nasledujiciho:

odstranéni vsech spojeni mezi tabulkami,

odstranéni veskerého tridéni vysledki,

znemoznéni tridéni vysledk.

Vsechny tyto zmény jsou pro zachovani spravnosti dotazu a bylo by velmi kom-
plikované zahrnout je do vysledku.

Operace je podobné jako spojeni reprezentovana ¢arou mezi zvolenymi tabul-
kami s danou ikonou v jejim stfedu. Navic je uvedena uprostied horni ¢asti okna,
kde jde vidét poradi tabulek v dotazu. Poradi je dilezité zejména pro operaci
rozdil.

tudent L0
(i (vie) (i (vie)
ID (int) o o Jméno (varchar)
Prijmeni (varchar) Piijmeni (varchar)
Jméno (varchar) g [ Roénik {int)
[ Roénik. (int) [ Telefon (int)
Adresa (int) > o ID (int)
Narozeni (date) Adresa (int) >
[ Telefon {int) Narozeni (date)
O Obor (int) > O Obor (int) >
o o

Obréazek 11: Ukazka mnozinové operace
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Na obrazku ¢islo 11 jsou uvedeny tabulky, na které je aplikovan prinik. Navic
obé obsahuji ¢ervené $titky s ¢isly, které znaci neproveditelnost dotazu. Stitky
oznacuji sloupce z obou tabulek, které jsou mezi sebou neporovnatelné. Cisla
v nich znamenaji pozice, na kterych se jednotlivé sloupce porovnavaji.

Pokud stitek obsahuje misto ¢isla vykfi¢nik a vyskytuje se na trovni polozky
pro volbu vsech sloupt, mize to znamenat jednu z moznosti. Bud neni vybrany
stejny pocet sloupcii, nebo je odlisny pocet agregac¢nich funkei, ktery musi byt
stejny v obou tabulkach. Vsechny tyto informace jsou dostupné po najeti mysi
na jednotlivé stitky.

Mnozinova operace probéhne jen v pripadé, ze jsou vSechny tyto chyby elimi-
novany a tabulky neobsahuji ani jeden stitek. V opac¢ném pripadé zistane ¢ast
okna pro vysledky prazdna.

Jakakoliv interakce, ktera nesouvisi s tabulkami v mnozinové operaci nebo
zmeénou samotné operace, ukon¢i aktualné pouzitou mnozinovou operaci a vyjme
ji z dotazu. Pro tyto tcely vSak slouzi primarné tlacitko ZRUSIT nachazejici se
v liste.
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Zavér

Vysledkem této préace je funkéni aplikace urcéena koncovym uzivateltim pro tvorbu
dotazti v relacnich databazovych systémech.

K vytvoreni vysledné aplikace vedla skutecnost, ze databazové systémy vyu-
zivajl pro prezentaci dat i uzivatelé bez zkusenosti s dotazovacim jazykem SQL.
Proto umoznuje snadnym a intuitivnim zptsobem vytvaret a vyhodnocovat do-
tazy s minimalni nebo az nulovou znalosti dotazovaciho jazyka.

Vzhledem ke stanovenym cilim bakalarské prace, umoznuje aplikace vytva-
fet operace zahrnujici projekci, restrikci, spojeni, mnozinové operace, agregaci
a dalsi. Navic je schopna pracovat ve tiech typech SRBD.

V teoretické casti bakalarské prace je popsana problematika zabyvajici se
relacnimi databazovymi systémy, relacnim modelem dat a zplsobem pro jeho
manipulaci, ktery vyuziva operace z relac¢ni algebry. Nechybi ani zaklady jazyka
SQL, pro detailnéjsi pochopeni funkcénosti aplikace.

V praktické c¢asti prace je uvedena priprava a postup vyvoje samotného pro-
gramu. Také je vysvétleno spravné pouzivani aplikace v uzivatelské prirucce.

Aplikace vyuziva prvky jazyka SQL, které jsou urceny hlavné pro koncové
uzivatele, ale dala by se déle rozsitit o vice elementii, které jazyk nabizi. Jednalo
by se o ¢asti jazyka urc¢eného pro definici a modifikaci dat.
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Conclusions

The result of this work is a functional application designed to create queries in
a relational database system for end users.

The fact that database systems are used for the data presentation even by
users without experience with the SQL query language led to create the applica-
tion. Therefore, it allows easily and intuitively create and evaluate queries with
minimal or even zero knowledge of the query language.

Due to the set goals of the bachelor thesis, the application allows to create
operations including projection, restriction, join, set operations, aggregation and
even more. In addition, it is able to work in three types of DBMS.

The theoretical part of the bachelor thesis describes the problems dealing with
the relational database systems, relational data model and method for its manip-
ulation, which uses operations from relational algebra. There are also basics of
SQL language for more detailed understanding of the application functionality.

The practical part of the work presents the preparation and development
process of the program itself. The correct use of the application in the user
guide is there also explained.

The application uses elements of the SQL language, which are intended
mainly for end users. However it could be further extended by more elements
which the language offers. It would be part of the language designed to define
and modify data.
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A Ochrana proti SQL Injection

public override DataTable QueryOutput (string query,
Dictionary<string, string> parameters)
{

DataTable dt = new DataTable();

using (cmd = new SglCommand (query, conn))

{
parameters.ToList () .ForEach(x => cmd.Parameters.

AddwithValue (x.Key, x.Value));

SglDataAdapter da = new SglDataAdapter (cmd) ;
da.Fill(dt);

}

return dt;

}

Zdrojovy kod 11: C#: metoda pro vyhodnoceni parametrizovaného dotazu na
MSSQL

B Mnozinova operace rozdil v odlisnych SRBD

SELECT _A.jmeno AS Jjmeno, _A.prijmeni AS prijmeni
FROM Student _A

EXCEPT

SELECT _B. jmeno AS jmeno, _B.prijmeni AS prijmeni
FROM Student_2 _B;

Zdrojovy kod 12: SQL: Mnozinova operace rozdil v Microst SQL Server

SELECT xA.]jmeno AS Jjmeno, xA.prijmeni AS prijmeni
FROM Student xA

MINUS

SELECT xB.jmeno AS Jjmeno, xB.prijmeni AS prijmeni
FROM Student_2 xBj;

Zdrojovy kod 13: SQL: Mnozinova operace rozdil v Oracle
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SELECT DISTINCT _A.Jjmeno AS jmeno, _A.prijmeni AS prijmeni
FROM Student _A

WHERE (_A.Jjmeno, _A.prijmeni) NOT IN

(SELECT _B. jmeno, _B.prijmeni FROM Student_2 _B);

Zdrojovy kod 14: SQL: Mnozinova operace rozdil v MySQL

C Obsah ptrilozeného CD/DVD

Na samotném konci textu prace je uveden struény popis obsahu prilozeného
CD/DVD, tj. jeho zdvazné adreséarové struktury, dilezitych souborti apod.

bin/
Program VISUALQUERYBUILDER, spustitelny primo z CD/DVD. Adresar
obsahuje i vSechny runtime knihovny a dalsi soubory pottebné pro bezpro-
blémovy béh programu z CD/DVD.

doc/
Text prace ve formatu PDF, vytvoreny s pouzitim zédvazného stylu KI PTF
UP v Olomouci pro zavérecné prace, véetné vsech priloh, a vSechny soubory
potfebné pro bezproblémové vygenerovani PDF dokumentu textu (v ZIP
archivu), tj. zdrojovy text textu, vlozené obrazky, apod.

src/
Kompletni zdrojové texty programu VISUALQUERYBUILDER se vSemi po-
tfebnymi (prip. prevzatymi) zdrojovymi texty, knihovnami a dalsimi sou-
bory potfebnymi pro bezproblémové vytvoreni spustitelnych verzi pro-
gramu.

readme.txt
Instrukce pro spusténi programu VISUALQUERYBUILDER, vcetné vsech
pozadavki pro jeho bezproblémovy provoz. Popisuje také navod, jak se
pripojit k testovaci databazi.
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