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Bakalarska prace je tematicky zamérena na problematiku datové integrity v rela¢né databazovém
zpracovani dat. Cilem prace je:

a) vymezit teoretické principy problematiky rela¢nich databazi a to predevsim v zalezitosti datové
integrity,

b) zmapovat soucasnou troven fesené problematiky a identifikovat pozadavky na ni kladené,

<) navrhnout a nasledné ovéfit moznosti feeni téchto pozadavk( na konkrétnim pfikladu z praxe,
d) ovérené zalezitosti véetné jejich pfinosl zobecnit pro dalsi mozna pouziti.

Metodika

Pouzitd metodika zadané bakalaiské prace bude zalozena na studiu a analyze dostupnych informacnich
zdrojl a existujicich feSeni v dané oblasti. Stézejni pro vypracovani této zavérecné prace budou metody
a techniky relacné databazové technologie v kontextu s problematikou datové integrity. Navrhované
reseni bude zohlednovat identifikované pozadavky a ocekavani spojena s feSenou zélezitosti. Na pod-
kladé syntézy teoretickych poznatkl a dosazenych vysledki budou formulovany zavéry této bakalaiské
prace a nasledné zobecnény pro dalsi mozna pouziti.
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Datova integrita v rela¢né databazovém zpracovani

Data integrity in a relational database processing

Souhrn

Bakalatska prace se zabyva problematikou datové integrity v relacné databazovém
zpracovani. V teoretické Casti jsou vysvétleny principy relacnich databazi a pojmy spojené
pfedev§im s datovou integritou a tvorbou integritnich omezeni. Déle je v této kapitole

popsan jazyk SQL.

Druha c¢ast prace je zaméfena na zhodnoceni soucasné situace pii navrhovani
integritnich omezeni v databéazich. Pro demonstraci byl vybran novy centralni registr
vozidel. Je zde avod do dané problematiky, dale pak vlastni navrh feSeni problematiky
centrdlniho registru vozidel za ucelem odstranéni jeho chyb a nakonec zdvérecné

zhodnoceni feSeného problému.

V posledni ¢asti je namodelovan piiklad na demonstraci spravného navrhu
integritnich omezeni. Je zde vytvofen ER diagram a popis jednotlivych entit a atributd.
Déle navrh integritnich omezeni v rdmci feSen¢ho ptikladu a jejich realizace pomoci
ptikazi jazyka SQL. Je zde také vysvétleno, jak dulezity je navrh integritnich omezeni,

aby databaze pracovala korektné a pfedchazelo se chybam.

Klic¢ova slova: relaéné databazova technologie, datova integrita, SQL, triggery, navrh



Summary

Bachelor thesis deals with the topic of data integrity in a relational database
processing. The theoretical part explains the principles of relational databases and ideas
mainly connected with data integrity and formation integrity constraints. Furthermore,

this chapter describes the SQL language.

The second part of bachelor thesis is focused on the evaluation of the present
situation in the drafting of integrity constraints in databases. As an examples, the new
central register of vehicles was chosen. There is an introduction of the topic, as well as
proper draft solutions to the topic of central register of vehicles, in order to eliminate

its mistakes. At the end there is valorization of the problem.

The last part of the thesis presented an example to show the proper draft integrity
constraints. ER diagram is created there as well as description of entities and attributes.
Moreover, the draft integrity constraintsin the chosen example is shown
and an implementation with using precepts of SQL language. there is also explains how
important is the draft of integrity constraints to worked the database correctly and prevent

errors.

Keywords: relational database technology, data integrity, SQL, triggers, design
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1. Uvod

V mnoha oblastech lidské Cinnosti je potfeba shromazd'ovat a evidovat informace
adale je wvyuzivat pfi naslednych cinnostech. Informace jsou pro lidi a hlavné
podnikatelské subjekty a firmy jednim z nejcennéjSich artikld, které jim slouzi
k optimalizaci svych procesi a dosahovani vétSich zisku. Jiz od pradavna platilo,
ze kdo byl lépe informovan o své konkurenci, byl vzdy o velky krok pfed ni. Proto
je potfeba uchovavat informace a s rostouci velikosti a Sifi spektra plsobnosti daného

subjektu nariista pocet informaci, které je tieba uchovavat pro dalsi vyuziti.

V nedavné dobé k uchovavani dat slouzili primarné kartotékové systémy, kde
se vSechny zéznamy uchovavaly v papirové podob&. V dneSni dobé je jiZz vétSina
kartotékovych systéml nahrazena databazemi a nejcastéji pravé relacnimi databazemi.
Pro komunikaci s relanimi databazemi slouzi jazyk SQL, ktery je standardizovany
organizaci ANSI a diky tomu je vysoce pfenosny mezi riznymi typy relacnich databézi.

Mezi nejvyuzivanéjsi systémy patii Oracle, MySQL, MS Access a Microsoft SQL server.



2. Cile

Tato bakaléiskd prace si klade za cil v teoretické Céasti vymezit dulezit¢ pojmy

kolem databazi a jazyka SQL a pfedevSim datové integrity v ramci tohoto jazyka.

DalSim cilem je vybér soucasného databidzového feSeni z bézného zivota, jeho
analyza, zhodnoceni stavu, ndvrh funkéniho feseni vcetné piikazl k vytvoreni spravnych
integritnich omezeni, které by eliminovaly nedostatky soucasného fesSeni a finalni

zhodnoceni celé problematiky.

Poslednim cilem prace je navrh vlastniho feSeni se zaméfenim na datovou integritu,
kde bude autor demonstrovat spravny navrh od pocatku, objasni veskeré kroky pii navrhu
a predvede znalosti pfedevsim z oblasti datové integrity. Také zde uvede piikazy nutné

pro vytvotreni integritnich omezeni, které jeho nédvrh obsahuje.



3. Metodika

Tato préce je vytvorena na zaklad¢ studia odborné literatury, zabyvajici se relacné
databazovymi systémy, piedevsim datovou integritou, a jazykem SQL. Ziskané informace
jsou analyzovany, utfidény a sepsany dle cili této prace. Prace vychazi z principu
technologie relacné databazového zpracovani a predevSim z teorie o integritnich
omezenich, které jsou ndplni této bakalarské prace. Realizace SQL ptikazl
demonstrovanych v této praci je na bazi databazového systému Oracle, ktery byl vyucovan
na univerzité, pod jejiz zastitou prace vznikla. Zhodnoceni soucasného feseni je pouze
pro nastin dne$ni tvorby relacnich databdzi. Néavrh vlastniho feSeni neni zpracovavan
na zaklad¢ pozadavku dalsi strany a je vytvoien Cisté pro ucely demonstrace nabytych

védomosti a ptikazl spojenych s integritnimi omezenimi.



4.  Teoreticka vychodiska prace

4.1 Databaze

Pojem databaze je v dneSni dobé¢ velice béznym vyrazem, nebot’ dnes ve vétSing
oblasti lidské ¢innosti je zapotiebi uchovavat a zpracovavat informace, at’ uz v mensim
¢i vétsim méfitku. Skoro kazda organizace potiebuje uchovavat informace o svych
¢innostech uvnitt i navenek, aby mohla do budoucna z téchto informaci provadét dedukce
a smérovat ke svému zaméru. Da se proto hovofit o tom, Ze celd soucasna spole¢nost
je postavena na databazich. Informace se pak uchovavaji nejéastéji v pocitacich, ale stale
zde jesté prebyvaji z minulych dob kartotékové systémy, které jsou predchtidci modernich

pocitacovych databazi.

Véaclav Vostrovsky definuje databazi nasledovné: ,,Bdze dat (databaze)
predstavuje jakousi mnozinu dat vztahujici se k urcité problematice, pricemz ve vétsiné
pripadii jde o mnozZinu souborii logicky spolu souvisejicich. Vyraznym rysem pocitacovych
databazi je jejich strukturovanost a usporadanost. Proto je databdze vlastné jakysi
usporadany seznam dat (informaci) slouzici k co nejjednodussimu a nejrychlejsimu

vyhledavani informaci podle urcitého klice. “[6]

Na doplnéni lze pouzit definici databaze od Michaela J. Hernandeze: ,, Databdze
je soubor dat pouZivany k modelovani nékterych typii organizacnich  struktur
nebo organizacnich procesii. Viibec nezdlezi na tom, jestli ke shromazdovani a ukladani
dat pouzivate papir, nebo pocitacovy program. Dokud shromazdujete data néjakym

organizovanym zpisobem, mdte databazi. “[1]

4.2 Relacni databazovy model

Je nastupcem hierarchického a sitového databdzového modelu, které na konci
60. let prestaly spliiovat pozadavky kladené na kvalitni databaze. Zakladatelem rela¢niho
modelu byl Dr. Edgar F. Codd, ktery byl vyzkumnym pracovnikem u IBM. Na konci
60. let se zabyval novymi metodami pro zpracovani velkého mnozstvi dat, a jelikoz byl
pivodné¢ matematik, snazil se vyfeSit celou fadu existujicich problémi, jako
napf. redundance dat, nizka integrita dat a pfilisna zavislost databdzovych struktur na jejich

fyzickeé realizaci, pomoci matematickych technik a struktur.[1,6,9]



,Dr. Codd sviij relacni model formalné predstavil v cervau 1970 v mezni prdci
nazvané ,, Relacni model dat pro velkeé sdilené databanky* (A Relational Model of Data
for Large Shared Databanks). Sviij model zaloZil na dvou matematickych disciplindach
- teorii mnozin a predikatové logice prvniho radu. Dokonce i jméno modelu je odvozeno

Z pojmu ,,relace”, ktery je soucasti teorie mnozin. “[1]

., Relacni databdze uklada data ve vztazich, které vidi uzivatel jako tabulky. Kazdy
vztah je slozen z usporadanych n-tic, neboli zaznamii, a atributii neboli poli. Skutecné
usporadani zaznamii, nebo poli v databazi je zcela nepodstatné a kazdy zaznam v tabulce

Jje identifikovan polem, které obsahuje unikatni hodnotu. “[1]
Aby bylo mozné oznacit tabulku jako rela¢ni, musi spliiovat nasledujici podminky:

e Vsechny hodnoty v tabulce musi byt elementarni (dale ned¢€litelné na dalsi udaje)

e Vtabulce je 1 az n sloupct, jejichz pozice je nevyznamna (potadi sloupct lze
libovolné ménit)

e V tabulce je 0 az m fadk, jejichZ pozice je nevyznamna (potadi radki lze
libovolné ménit)

e Sloupec musi byt homogenni (obor hodnot tohoto sloupce je stejny)

e KaZzdy sloupec musi byt jednoznaéné pojmenovan (toto jméno je tzv. atribut)

e KaZzdy radek tabulky musi byt jednoznacné rozliSitelny (v tabulce nesmi existovat

dva stejné fadky shodujici se ve vSech sloupcich)[1]

Vice tabulek mezi sebou lze propojovat pomoci operaci sjednoceni, prinik

a kartézsky soucin.[6]

4.3  Vyhody rela¢ni databaze

Rela¢ni databaze ma oproti predchozim modeltiim nékolik vyhod, napf-:

e |, Zabudovanda viceuroviiova integrita. Integrita dat je zabudovana primo do modelu
na urovni polozek, aby se zajistila presnost dat. Na urovni tabulek zajistuje, Ze
zdznamy nejsou duplicitni a detekuje chybéjici hodnoty primarnich klicii. Na urovni
vztahii zajistuje, Ze vztah mezi dvojici tabulek je platny.

e Logicka a fyzicka nezavislost dat na databazové aplikaci. Ani zmeny uZivatele

Vv logickém navrhu, ani zmény poskytovatele databdazového softwaru ve fyzické



implementaci databaze neovlivni aplikaci postavenou pro pitvodni logicky navrh
a databazovy software.

o Garantovanad konzistence a presnost dat. Data jsou konzistentni a presnd diky
riiznym urovnim integrity, které se daji v databazi vynutit.

o Snadné ziskavani dat. Na zdklade uzZivatelova prikazu mohou byt data ziskana bud’
z urcité tabulky, nebo z libovolného poctu tabulek, které jsou ve vztahu. To uZivateli

umoznuje zobrazovat informace témer neomezenym poctem zpuisobii. “[1]

4.4  Systémy pro spravu rela¢ni databaze

RDBMS (relational database management system, systém pro spravu relacni
databaze) je program, pouzivajici se k vytvofeni, udrzovani, modifikovani a spravé relacni
databaze. Kvalita tohoto systému je pfimo umérna tomu, jak podporuje rela¢ni databazovy

model.[9]

V pocatcich byly RDBMS pouzivany na salovych pocitacich. Dvéma
nejobvyklejsimi na pocatku 70. let byly System R vyvinuty IBM a Interactive Graphics
Retrieval System (INGRES) vyvinuty na Kalifornské univerzité v Berkeley. Oba programy

znacné prispély k uznani rela¢niho modelu.[9]

V  80. letech vedl zvySeny tlak podnikd, presouvajicich své databaze
Z hierarchickych a sitovych na relacni, k tvorbé novych a kvalitnéjSich komer¢nich
RDBMS pro salové pocitace, jako napt. Oracle od Oracle Corporation nebo DB2
od IBM.[9]

Kdyz se v polovin¢ 80. let zrodil osobni pocita¢, pfisSly 1 RDBMS urcené
pro osobni pocitace. V pocatcich to byly jednoduché systémy pro spravu databaze zalozené
pouze na souborech, jako napi. dBase od Ashton-Tate a FoxPro od Fox Software.
Opravdové RDBMS pro osobni pocitate se zacaly objevovat az s uvedenim R:BASE
(pvodné¢ od Micronim) a paradox (puvodné od Ansa Software). Tyto dva produkty
pomohly rozsifit mySlenku a moZnost spravy databazi ze salovych pocitacii na osobni

pocitace.[9]

Béhem 80. a 90. let, kdy stale vice uzivatelli zacalo pouzivat databaze, se stala
ziejmou potieba sdilet data. Dobrym napadem se zdala mySlenka centrdln¢ ulozené

databaze, ktera mlze byt zpiistupnéna vice uzivatelim. Producenti databazovych systémi

10



na tuto myslenku odpovédéli vyvojem RDBMS klient/server. Data jsou uloZena na pocitaci
slouzicim jako databdzovy server a uzivatelé pracuji na vlastnich pocitacich, neboli
databazovych klientech, kde zpracovavaji data pomoci aplikaci zde spusténych. Vyvojar
databaze pouziva RDBMS k vytvoreni a spravé databaze a vytvoreni provazané aplikace
pro koncového uzivatele. RDBMS klient/server se vyuzivaji pro spravu velkych mnozstvi
sdilenych dat. Zastupci jsou napt. Microsoft SQL Server 2000 od Microsoft Corporation

a Oracle9i Application Server od Oracle Corporation.[9]
4.5 Pojmy vztahujici se ke strukture

4.5.1 Tabulka

Hlavnimi strukturami v databazi jsou pravé tabulky. Kazda tabulka vzdy
reprezentuje jednu entitu. V tabulce nema vibec zaddny vyznam logicky sled zdznami
apoli. Vzdy musi obsahovat alespoil jedno pole zndmé jako primarni kli¢, ktery

jednozna¢né identifikuje vSechny jeji zdznamy.[1,6]

Entita, kterou reprezentuje dand tabulka, mize byt bud’ objekt, nebo udalost. Pokud
je entita objektem, pak tabulka reprezentuje hmatatelnou véc, naptiklad osobu ¢i misto.
Kazdy objekt, bez ohledu na sviij typ, ma néjaké vlastnosti, a ty lze ulozit jako data. Tyto

data lze pak zpracovavat témét jakymkoli moznym zpisobem.[1]

Pokud tabulka reprezentuje néco, co se udalo v né&jakém case a co ma jisté
vlastnosti, které chceme zaznamenat, je entitou tabulky udalost. Piikladem je soudni
slySeni ¢i vysledky laboratornich testli. Vlastnosti takto zaznamenané mohou byt uloZeny
jako data, a poté zpracovany jako informace piesné stejnym zplisobem jako tabulka

reprezentujici urity objekt.[1]

Zakaznici
Zakaznik ID | Kfestnijménoklienta | Prijmeniklienta | Méstoklienta | Dalsi pole
5001 Stewart Jameson Seattle | -----
5002 Shannon McLain Poulsbo | -----
5003 Estela Pundt Tacoma | ----- Zaznamy
3004 Timothy Ennis Seattle | -----
5005 Marvin Russo Bellingham | -----
5006 Kendra Bonnicksen Tacoma | -----

Pole

Obrazek 1 - Typicka tabulkova struktura [1]
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Tabulka, ktera uklada data uréena k dodavani informaci, se nazyva datova tabulka
aje nejcastéjSim typem tabulky v relatni databdzi. V tomto typu tabulky jsou data
dynamicka, protoze s nimi manipulujeme, ménime je nebo mazeme, a zpracovavame je

na informace.[1]

Oproti tomu valida¢ni tabulka ukldda data slouzici k implementaci integrity dat.
Obvykle reprezentuje entity jako naptiklad kédy produktt ¢i jména mést. V tomto typu
tabulek jsou data statickd, protoze se meéni jen ziidka. Nejcastéji se pouzivaji

ke kontrolovani platnosti hodnot, které se zadavaji do datovych tabulek.[1]

45.2 Pole

Nejmensi strukturou v databazi je pole neboli atribut, které reprezentuje né&jakou
vlastnost entity odpovidajici tabulce, do které patti. Struktury, které ve skute¢nosti ukladaji
data, jsou pole. Ziskavani a prezentovani dat z nich na informace lze téméf v jakékoli
konfiguraci, kterou si lze piedstavit. Kvalita ziskavanych a prezentovanych informaci
Z ulozenych dat, je v pfimé uméte k Casu straveném k zajiSténi strukturdlni a datové

integrity poli.[1,6]

Viceslozkové pole

Vypocitané pole Vicehodnotové pole
Zakaznici A/ J/ A/
Zakaznik ID | Kfestnijm. [ Pfijmeniklienta | Celéjm. klienta [ Adresa Mésto, stat, PSC Poradce
klienta

9001 Stewart Jameson Stewart Jameson | —— Seattle, WA, 98125 John, Sandi

9002 Shannon McLain Shannon McLain | —— Pouleno, WA, 98370 Frits

9003 Estela Pundt Estela Pundt | -— Tacoma, WA, 98005 John

9004 Timothy Ennis Timothy Ennis | — Seattle, WA, 98115 Frits, Sandi

9005 Marvin Russo MarvinRusso | — Bellingham, WA, 98225 [ Frits, John

9006 Kendra Bonnicksen KendraBonncksen | -—- Olympia, WA, 98504 Sandi

Obrazek 2 - Tabulka obsahujici korektni, vypocitané, viceslozkové a vicehodnotové pole [1]

Ve spravné navrzené databazi kazdé pole obsahuje pravé jednu hodnotu a jeho
jméno presné identifikuje typ udaje v ném uloZzeném. Zadavani dat do poli je pak velmi

intuitivni.[1]
Pokud je databaze Spatn€ navrzend, nalezneme v ni tfi typy poli:

1. Viceslozkové pole (slozené pole) obsahujici ve své hodnoté dveé nebo vice soucasti.

2. Vicehodnotové pole obsahujici nékolik hodnot stejného typu.
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3. Vypocitané pole obsahujici spojené textové fetézce, nebo vysledky matematickych

operaci.[1]

45.3 Zaznam

Unikatni instance entity dané tabulky je zaznam. SloZen je v tabulce z celé fady
poli, bez jakéhokoli ohledu na to, zda pole obsahuji n&jaké hodnoty nebo ne. V databazi
je kazdy zéznam identifikovan jedineénou hodnotou v primarnim kli¢i. V pochopeni
vztahii mezi tabulkami hraji kli¢ovou roli pravé zaznamy, jelikoz je diilezité védét, v jakém

vztahu je zaznam v jedné tabulce k zaznamu v jiné tabulce.[1,6]

454 Kilice
Specialnimi poli hrajici v tabulkdch vyznamnou roli jsou kli¢e. Typ klice urcuje

jeho vyznam v tabulce. Jsou dva typy kli¢h, primarni a cizi.[1,6]

Jednoznac¢ny identifikator kazdého zaznamu v tabulce je primarni kli¢, ktery je bud’
jedno pole, nebo skupina poli. Pokud je sloZzen ze dvou nebo vice poli, pak se oznacuje
dany zédznam pravé hodnota primarniho klice. V ramci celé databaze identifikuje danou
tabulku pole primarniho klice. Integritu na urovni tabulky vynucuje primarni kli¢ a poméha

s ostatnimi tabulkami v databazi ztizovat vztahy.[1,6]

Primarniklic

e nti

16.5.1995 553-3992

Stella Rosales

Steve Pundt 15.10.1995 790-3992
Randi Nathanson 1.3.1996 551-4993
Primarnikli¢ __Ciziklic
Baviti &

JazzTime 555-9828 | @ -----
Trio MikaHernandeze 959-8837 | = -----
Panivenkova 709-3542 | @ -----

Obrazek 3 - Priklad poli primarnich a cizich kli¢t [1]
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Cizi kli¢ je kopie primarniho kli¢e v jiné tabulce, nez ze které pochazi a se kterou
je v n¢jakém vztahu. Cizim klicem v druhé tabulce se oznacuje proto, Zze dand tabulka jiz

svij primarni kli¢ ma a Ze primarni kli¢ prvni tabulky je z pohledu druhé tabulky cizi.[1,6]

Cizi kli¢ poméha se zfizovanim vztahii mezi dvojicemi tabulek, ale takeé
implementovat a zajiStovat integritu dat na urovni vztahl. CoZz znamena, Ze zadznamy
v obou tabulkich jsou vzdy ve spravném vztahu, jelikoz hodnota ciziho klice musi
odpovidat hodnoté primarniho klice, na ktery odkazuje. Pfedchazeni obavanym
tzv. sirot¢im zdznamim napomdhd prave integrita na urovni vztahl, napiiklad koncert
nema zadného ucinkujiciho. Pokud na koncerté nikdo neucinkuje, zajisté nedorazi Zadni

divaci a zisk z koncertu nebo kulturni zazitek nebude zadny.[1,6]

4.6 Vztahy

Pokud lze néjakym zplsobem propojit zdznamy z prvni tabulky se zdznamy
Z druhé tabulky, pak mezi nimi existuje vztah. Vztah lze zfidit bud’ to prostfednictvim
primédrnich a cizich klich nebo ptes dalsi tabulku, kterd se nazyva vazebni tabulkou
nebo také asociativni tabulkou. Zptsob, jakym je zfizovan vztah, je dan typem vztahu,
ktery mezi tabulkami existuje. Dulezitou soucasti relacni databaze je vztah, jelikoz
umoziuje vicetabulkové pohledy a je klicovy pro integritu dat, z divodi redukce

nadbyte¢nych dat a eliminace duplicitnich dat.[1,6]
Kazdy vztah Ize charakterizovat tfemi zplsoby:

1. Typem vztahu, ktery existuje mezi tabulkami
2. Zpusob, jakym se tabulky ucastni vztahu
3. Stupen, jakym se Gcastni[1]

4.6.1 Typy vztahi

Jsou tfi typy vztaht (t€Z oznacované jako kardinality):

1. 1:1
2. 1N
3. M:N[L,6]
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4.6.1.1 Vztah 1:1

., Dvojice tabulek je ve vztahu 1:1, pokud jeden zaznam v prvni tabulce je ve vztahu
pouze k jednomu zaznamu ve druhé tabulce a jeden zdznam ve druhé tabulce je ve vztahu
K pouze jednomu zdznamu v prvni tabulce. V tomto typu vztahu slouzi jedna tabulka jako
rodicovskda a druhd jako tabulka potomka. Uvedeny vztah ziidite tak, Ze vezmete kopii
primarniho klice rodicovské tabulky a zaclenite ji do struktury tabulky potomka, kde

se stane cizim klicem. Je to specialni pripad vztahu, protoze pouze v tomto pripadé mohou

obé tabulky sdilet primarni klic. “[1]

Zaméstnanci

553-3992 | -

Erlich
101 Susan McLain 790-3992 |  -----
102 Joe Rosales 551-4993 |  -----

25,00 | 5,0%

101 19,75 35% | @ -
102 22,50 500 | @ -

Obrazek 4 - Piiklad vztahu 1:1 [1]

4.6.1.2 Vztah 1:N

., Vztah 1:N existuje mezi dvema tabulkami, pokud miiZe byt jeden zaznam v prvni
tabulce ve vztahu k mnoha zdaznamum v druhé tabulce, ale zaznam v druhé tabulce miize
byt ve vztahu pouze k jednomu zdznamu v prvni tabulce. (Model rodic/potomek se da
pouczit i v tomto pripade. Tabulka na strané 1 je rodic a tabulka na strané N je potomek.)
Vztah 1:N se ziidi zkopirovanim primarniho klice tabulky rodice a zaclenénim do tabulky

potomka, kde se stane cizim klicem. “[1]
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Tento vztah je obecné nejobvyklejsim typem vztahu, ktery existuje v databazi mezi
dvéma tabulkami. Z pohledu datové integrity je klicovy, jelikoz napomaha k eliminaci

duplicitnich dat a minimalizaci nadbyte¢nych dat.[1]

Stella Rosales 16.5.1995
Steve Pundt 15.10.1995 790-3992
Randi Nathanson 1.3.1996 551-4993

JazzTime | 5559828 | = -——--—-
Trio Mika Hernandeze 959-8837 | = --—---
Panivenkova 709-3542 | @ -----

Obrazek 5 - Priklad vztahu 1:N [1]

4.6.1.3 Vztah M:N

., Dvojice tabulek ma k sobé vztah M:N, v pripadeé, Ze jeden zdznam v prvni tabulce
miize byt ve vztahu k mnoha zdznamum ve druhé tabulce a zaznam ve druhé tabulce miize
byt ve vztahu k mnoha zdaznamiim v prvni tabulce. Tento vztah se zFizuje pomoci vazebni
tabulky. Vazebni tabulka usnadnuje navazani zaznamiu z jedné tabulky na zaznamy z druhé
tabulky a zajistuje, Ze nejsou zZadné problémy s pridavanim, mazanim nebo upravovanim
souvisejicich dat. Vazebni tabulka se vytvori pomoci spojeni kopii primarnich klicii obou
puvodnich tabulek do nové tabulky. Tato pole viastne hraji dve ulohy. Spolu tvori sloZeny

primarni klic vazebni tabulky. Kazdé oddélene potom tvori cizi klic. “[1]
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Studenti

‘StudentID | Kfestnijméno | Pfijmeni | Telefon Dal3i pole
studenta | studenta | studenta :
Zachary Erlich 553-3992 | @ --—---

6002 Susan McLain 790-3992 | @ -----
6003 Joe Rosales 551-4993 | @ -----

Rozvrh studenti (vazebni tabulka)

StudentID | PredmétiD
6003 900001 Predméty

PfedmétiD| Jménopfedmétu  |Cisloinstruktora | Dalsi pole
6003 900003 900001 Uvoddo politickych véd 220087 | -----
6002 900002 900002 Pokrocila teorie hudby 220039 | -
6001 900001 Ceska historie 220148 | -----
Obrizek 6 - ReSeni vztahu M:N pomoci vazebni tabulky [1]
4.7  Integrita dat

V databazi integrita dat oznacuje platnost, konzistentnost a presnost dat. Dtlezitym
faktem je, ze stupen presnosti ziskavanych informaci z databaze je v pfimé uméie ke stupni
navrhu databéaze je prave integrita dat, kterd se nesmi podcenovat, prehlizet nebo dokonce
¢aste¢né¢ opomijet. Tento pfistup by vedl k nebezpecnému mnozstvi chyb, které by Slo
velmi téZko nalézt a odstranit. Vysledkem tohoto poc¢inani bude rozhodovani na zakladé

informaci, které mohou byt v lepsim ptipad€ neptesné, v horsim piipade€ neplatné.[1,6]

Jsou Ctyfi typy integrity, které se zavadéji v prubéhu procesu navrhu databéaze. Tii
prvni jsou oznaceny podle oblasti, kde se vyskytuji, a jsou zaloZeny na riznych aspektech
struktury databaze. Ctvrty typ je zaloZen na zpiisobu, jakym organizace chépe a uziva sva

data. Zde je stru¢ny popis vsech typu:

1. Integrita na Grovni tabulky (integrita entity) zajist'uje, ze neexistuji zaznamy
duplicitni, a ze pole, které kazdy zdznam v tabulce identifikuje, nikdy neobsahuje
null a je jedinecné.

2. Integrita na Grovni pole (doménova integrita) zajiSt'uje, Ze struktura v kazdém poli
je spolehliva, Ze hodnoty ulozené v kazdém poli jsou platné, piesné a konzistentni

a ze pole stejného typu jsou definovany v celé databazi konzistentné.
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3. Integrita na Girovni vztaht (referen¢ni integrita) zajist'uje, Ze mezi dvéma tabulkami
je spolehlivy vztah a Ze v obou tabulkach jsou zaznamy synchronizovany kdykoli
jsou v kterékoli z tabulek data zadavana, mazana nebo opravovana.

4. Business pravidla jsou zalozené na zpusobu, jakym organizace ziskava a pouziva
data a zavadi omezeni na jisté aspekty databaze. Tato omezeni mohou ovlivnit pfi
navrhu databaze nékteré aspekty, jako napf. typ Gcasti a stupen ti¢asti kazdé tabulky
ve vztahu, rozsah a typ hodnot uloZzenych v poli nebo typ synchronizace pouzivany
pro integritu na uUrovni vztahi v nékterych vztazich. Jelikoz ovliviiyji integritu,

museji se brat v priabéhu procesu navrhu v tvahu kdykoli ovliviiujeme integritu

dat.[1]

4.7.1 Omezeni sloupce
,,Omezeni sloupce urcitym zpiisobem omezuji (limituji) hodnoty, které lze do

sloupce tabulky umistit. “[2] Tato omezeni mohou nabyvat néjaké z nasledujicich forem:

o  Klauzule DEFAULT. Tento vyraz se aplikuje na hodnotu sloupce pri vloZeni
nového radku, ktery hodnotu daného sloupce neobsahuje. Miize se jednat
0 libovolny platny vyraz jazyka SOL, napr. konstantu, funkci SQL nebo jiny vyraz,
ktery po vyhodnoceni modulem SQL v SRBD poskytne spravnou datovou hodnotu
prislusného sloupce. “[2]

e Omezeni NULL nebo NOT NULL. Kli¢cové slovo NULL dovoluje, aby sloupec
obsahoval hodnoty null, zatimco NOT NULL tyto hodnoty zakazuje. V SRBD
Oracle plati, Ze pokud klauzule neni uvedena, databaze bude predpokladat hodnotu
NULL.[2]

o, Omezeni CHECK. Pomoci omezeni CHECK Ize vynutit libovolné pravidlo, které
se vztahuje na jednotlivy sloupec tabulky. Podminka uvedend v omezeni musi platit
pii kazdé zméné dat sloupce tabulky. V opacném pripadé SRBD zménu odmitne
a zobrazi chybovou zpravu. DiileZité omezeni spociva v tom, Ze podminka omezeni
sloupce nesmi odkazovat na zadny jiny sloupec. “[2]

e  Omezeni UNIQUE. Toto omezeni zarucuje, Ze hodnoty ptislusného sloupce
Vv tabulce budou jedine¢né, obvykle pomoci indexu, ktery automaticky vytvari

SRBD.[2]
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o, Omezeni PRIMARY KEY. Omezeni primarniho klice urcuje, Ze sloupec slouzi jako
primarni kli¢ tabulky. Toto omezeni vyZaduje, aby sloupec neobsahoval Zadné
hodnoty null a jeho hodnoty v ramci tabulky byly jedinecné. Stejné jako u omezeni
UNIQUE SRBD automaticky vytvori index, ktery zajistuje kontrolu jedinecnosti
datovych hodnot ve sloupci. “[2]

o Referencni omezeni (FOREIGN KEY). Referencni omezeni sloupce (nékdy se
oznacuje jako omezeni ciziho klice) definuje vztah mezi cizim klicem a primarnim
klicem. Diky tomu miize SRBD zarucit, Ze se hodnota ciziho klice (riiznd od hodnoty

null) vzdy odkazuje na existujici hodnotu primarniho klice. “[2]

4.7.2 Omezeni tabulky

., VSechna omezeni sloupce lze alternativné zapsat formou jako omezeni tabulky.
Klauzule, ktera definuje omezeni, je v tomto pripadé uvedena za vSemi definicemi sloupcii
v prikazu CREATE TABLE, nikoliv uprostred definice sloupce. Hlavni vyhoda omezeni
tabulky pred omezenim sloupce spociva v tom, ze omezeni tabulky se miize vztahovat

na vice sloupciu. “[2]

48 Jazyk SQL

,, Historie jazyka SQL spadd do 70. a 80. let. Prvni standard byl prijat v roce 1986
(oznacovin jako SQL86). Casem se vsak projevily nékteré nedostatky. Opravend verze je
Z roku 1992 a je oznacovana jako SQL92. Ten je v oblasti relacnich databdzi standardem
dodnes. Zkratka SQL znaci Structured Query Language. Jazyk v sobé zahrnuje ndstroje
pro tvorbu databazi (tabulek) a dale ndstroje na manipulaci s daty (vkladani dat,

aktualizace, mazani a vyhleddvani informaci). “[3]

SQL spada pod tzv. deklarativni programovaci jazyky, to znamena, ze kod jazyka
SQL se nepiSe v zadném samostatném programu, napiiklad jako tomu je u jazyka C
nebo Pascal, ale je vkladan do jiného programovaciho jazyka, ktery je jiz proceduralni.
Se samotnym jazykem SQL je mozné pracovat pouze v piipadé, kdy se termindlem

ptipojime na SQL server a na piikazovy fadek pifimo zadavame piikazy jazyka SQL.[3]

SQL se skladd z nckolika casti. Casti ur€ené pro administratory a navrhate
databazovych systému, a dale pak ¢asti urené pro koncové uzivatele a programatory.

Prvni casti je jazyk DDL (Data Definition Language), ktery slouzi k vytvareni
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databazovych schémat a katalogh. Druhou c¢asti je jazyk SDL (Storage Definition
Language), ktery definuje zplsob uklddani tabulek. Tteti casti je jazyk VDL (View
Definition Language) pro navrhaie a spravce, diky kterému lze piid¢lovat prava a role
a vytvaret pohledy (pohled si lze predstavit jako virtudlni tabulku slozenou z jinych
tabulek). Ctvrtou ¢asti je jazyk DML (Data Manipulation Language) pro koncové uZivatele
a programatory databazovych aplikaci.[3,6]

4.9 Triggery

Trigger je nastroj, zajiStujici automatické provedeni programu v jazyce SQL
pii vlozeni, zméné nebo zruseni zdznamu v urcité tabulce. Muze naptiklad zajistit, Ze se
pred vlozenim nového zaznamu do tabulky provede kontrola vkladaného obsahu,
po smazani zdznamu se provedou dalsi akce nebo pii zméné hodnoty v urcitém sloupci

zaznamu se porovna stara a nova hodnota a na zakladé toho se pak provedou dalsi akce.[4]

Zjednodusuji tvorbu aplikaci, jelikoz Cast prace databazové aplikace prenaseji

na server. Pro informacni systém lze triggery centralizované definovat platna pravidla.[4]
,, Trigger je pojmenovanym objektem patiicim do databdzové aplikace. Ma tyto viastnosti:

o Je svazan s urcitou tabulkou a reaguje na zmény v této tabulce

e Reaguje na pravé jednu z SOQL akci INSERT, DELETE nebo UPDATE, triggery
reagujici na UPDATE mohou navic specifikovat mnoZinu sloupcu, jejichz soucasna
zmeéna (vSech vyjmenovanych) je spousti

e Provadi se bud pred (BEFORE) provedenim vyse specifikované akce, nebo po ni
(AFTER)

o Trigger nelze vyvolat editaci hodnot multiatributu

e Pokud akce ovliviiuje vice nez jeden zaznam, pak se muze spoustét bud’ pro kazdy
ovlivneny (1j. vlozeny, zruseny nebo zmenény) zaznam zvlast, nebo pro vSechny
zdznamy najednou

e  Muze obsahovat podminku, ktera se vyhodnoti pred provedenim triggeru a pokud
neni splnéna, trigger nebude spustén

o Specifikuje akci (zapsanou v jazyce SQL), kterd bude automaticky provedena,
Jjakmile jsou splnény podminky pro spusténi triggeru “[4]

20



V moment¢ provadéni konkrétni akce lze spustit vice nez jeden trigger na zaklad¢
splnéni podminek pro jejich spusténi. V pfipadé vice triggerti pfifazenych ke konkrétni
akci, se spoustéji vSechny po sob¢, nikoliv vSak vice v jeden moment. Pfi provadéni
triggerii Ize ménit obsah databaze, coz znamend, ze jeden trigger muze spoustét dalsi

trigger, ktery je do n¢j vnoteny.[4]

., Pri provadeni triggeru se nekontroluji prava. Aby diky tomu nemohlo dojit
K neopravnénému zapisu, mize triggery vytvaret pouze spravce databdze resp. spravce

aplikace. “[4]
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5. Soucasna uroven reSené problematiky

5.1 Registr vozidel

Jako ptiklad z praxe, na kterém bude demonstrovano dnesni feSeni databazovych
aplikaci, byl vybran centralni registr vozidel, ktery je zndm svymi pfetrvavajicimi
problémy a zajisté Spatnym a ledabylym zpracovanim. Na firmu ATS-Telcom, dodavatele
centralniho registru vozidel, se snasela a dale snasi ze vSech stran tvrdd kritika kvili
nefunk¢nosti a chybovosti celého systému. Jednou z pii¢in je také to, ze firma

ATS-Telcom doposud neméla zadné zkusenosti s tvorbou podobnych systémii.
Clanek v dopravnich novinach ze dne 26.7.2012 uvadi:

.,V novém registru vozidel je témér pil milionu aut se Spatné uvedenymi udaji o majiteli.
V tiskové zprave to dnes uvedlo ministerstvo dopravy. Celkové je V registru vice nez milion
chyb. ,, Veédéli jsme, zZe podobnd data se v systému nachazi, ale necekali jsme, Ze jich bude
pres milion, “ uvedl ministr dopravy Pavel Dobes. Tyto zaznamy bude pry nutné rucné
vycistit a utridit, coz udeéla dodavatel, spolecnost ATS-Telcom. Té tato povinnost spolecné

S povinnosti udrzby vyplyva ze smlouvy, dodal.

Podle ministerstva je v registru 497 460 zdaznamui s chybné vioZenou identifikaci majitele
vozidla. Jde napriklad o to, zZe se v systému nezobrazuje aktudlni majitel vozidla, ale
predchozi majitel, ekl Zdenék Neusar :z tiskového oddéleni ministerstva dopravy.
U dalsich 414 888 zaznamii neni mozné majitele identifikovat pri srovnani s dalSimi

databazemi.

Registracni znacka nesouhlasi v temer 21 000 pripadech a v 7000 pripadech se Vv databazi
objevily duplicitni VIN kody. To miiZe znamenat, ze na jeden VIN kod mohlo byt vydano

nékolik technickych pritkazii na nékolik riiznych jmen, uvedl Dobes. “[5]

Zde je patrné, ze v ptipadé 497 460 zaznamu s chybné vloZenou identifikaci
majitele vozidla, nebyla spravné nastavena referencni integrita, a proto zde dochazi
K problémtm, Ze dané vozidlo vlastni nikoliv soufasny majitel, ale majitel predesly.

Zde mize nastat problém v piipadé, ze bude nutno stihat majitele vozidla za né&jaky
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prestupek, avSak misto pravého majitele se mize do potizi dostat byvaly majitel, ktery

s danym vozidlem nema jiz nic spolecného.

V piipadé 414 888 zaznamid s nemoznosti identifikace majitele vozu
pii porovnavani s dal$imi databazemi je zde problém, jak s referenéni integritou, tak
i s doménovou integritou. NejspiSe se diky tomu data pii pifevodu ze starych databazi
do nového registru pomichala a tak vznikli neexistujici majitelé, které neni mozné
dohledat, coz znovu zapfiCiniuje velké obtize v pfipad¢ jakychkoliv probléml s danym
vozidlem. Ale samoziejmée také problémy se spravnosti dat, doménovou integritou, které

tomu predchazeji.

U registracnich znacek je zde opét problém v referencni integrité, jako v piedeslych
ptipadech. Duplicitni VIN kody jsou porusenim entitni integrity. Rozhodné neni mozné,
aby po svété jezdili dvé vozidla se stejnym VIN kdédem, jelikoz ten je u automobild néco
jako primarni kli¢, a tak by k nému meélo byt pfistupovano i v databdzi, mél by byt

jedinecny.

5.2 ZjednoduSené ukazkové reSeni registru vozidel

Zde bude demonstrovano, jak by mé&l byt registr vozidel navrzen, aby se piedeslo
chybam, které registr obsahuje a obsahoval. V§e bude vytvoreno na zakladé znalosti o dané
problematice z pohledu ¢lovéka vlastniciho fidi¢sky prikaz a vozidlo, a znalosti tvorby

korektni databaze, jelikoZ piistup k nahlédnuti do daného registru nebyl mozny.
5.2.1 Popis entit a jejich atributi

5.2.1.1 Registracni znacka

Tabulka registracni_znacka obsahuje atribut reg_zn, ktery slouZzi jako primarni klic.
Déle zde je atribut dat vydani datového typu date, definovdn jako null a atribut kraj
datového typu char, definovan jako not null. Slouzi k evidenci data vydani registracni

znacky a kraje, dané registracni znacky.

registracni_znacka
reg zn char pk not null
dat_vydani date null
kraj char not null

Tabulka 1 - Registra¢ni znacka
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5.2.1.2 Majitel

Tabulka majitel obsahuje atribut rodne_cislo, ktery je jednoznacnym
identifikatorem kazdého tadku, a proto je primarnim klicem. Déle pak tabulka obsahuje
dopliujici atributy o majiteli, kterymi jsou jmeno, prijmeni, ulice, mesto a psc. VSechny
tyto atributy jsou datového typu char, kromé& atributl ulice a mésto, jelikoz nékteré Ceské
ulice a mésta maji dlouhy néazev, a proto je varchar vhodngj$im feSenim a vSechny jsou

definovany jako not null, jelikoz jsou to dulezité informace o vlastnikovi vozidla.

majitel
rodne_cislo char pk not null
jmeno char not null
prijmeni char not null
ulice varchar not null
mesto varchar not null
psc char not null

Tabulka 2 - Majitel

5.2.1.3 Vozidlo

Tabulka vozidlo obsahuje jako primarni kli¢ atribut vin (vehicle identification
number). Atribut reg_zn je cizim klicem odkazujicim na tabulku registracni_znacka a je
definovan jako unique. Atribut rodne_cislo je dal$im cizim klicem odkazujicim na tabulku
majitel a je definovan jako not null. Dal$imi atributy jsou znacka, model, rok_vyr a barva.
Kromé atributu rok_vyr, ktery je datového typu number, jsou vSechny datového typu char

a jsou definovany jako not null, protoZe bliZe specifikuji dané vozidlo.

vozidlo
vin char pk not null
reg_zn char fk unique
rodne_cislo char fk  not null
znacka char not null
model char not null
rok_vyr number not null
barva char not null

Tabulka 3 - Vozidlo

5.3 Vytvoreni tabulek a jejich integritnich omezeni

Budou zde uvedeny ptikazy pro vytvoreni tabulek, které jsou uvedeny vyse, véetné
jejich integritnich omezeni. Nasledné bude demonstrovano naplnéni tabulek ukazkovymi

z4dznamy.
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5.3.1 Vytvoreni tabulek
CREATE TABLE registracni_znacka (

reg_zn CHAR(7) PRIMARY KEY NOT NULL,
dat_vydani DATE NULL,
kraj CHAR(15) NOT NULL);
CREATE TABLE majitel (
rodne_cislo CHAR(11) PRIMARY KEY NOT NULL,
jmeno CHAR(15) NOT NULL,
prijmeni CHAR(15) NOT NULL,
ulice VARCHAR NOT NULL,
mesto VARCHAR NOT NULL,
psc CHAR(15) NOT NULL);
CREATE TABLE vozidlo (
vin CHAR(17) PRIMARY KEY NOT NULL,
reg_zn CHAR(7) UNIQUE,
rodne_cislo CHAR(11) NOT NULL,
znacka CHAR(10) NOT NULL,
model CHAR(10) NOT NULL,
rok_vyr NUMBER(4) NOT NULL,
barva CHAR(10) NOT NULL,
FOREIGN KEY (reg_zn) REFERENCES registracni_znacka(reg_zn)

FOREIGN KEY (rodne_cislo) REFERENCES majitel(rodne_cislo));
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5.3.2 Naplnéni tabulek
INSERT INTO registracni_znacka VALUES ('5A39185', '1998-09-15', 'Praha’);

INSERT INTO registracni_znacka VALUES ('3A21256', '2010-12-19', 'Praha’);
INSERT INTO registracni_znacka VALUES ('1P34598', '2011-01-21", 'Plzensky");

INSERT INTO majitel VALUES ('900304/0165', 'Jan', 'Novak', 'Na Louce 3', 'Praha 4/,
'14800Y;

INSERT INTO majitel VALUES ('751011/0206', 'Jana', 'Svobodova', U pivovaru 21',
'Plzent’, '30100');

INSERT INTO vozidlo VALUES (' TMB123456A0123456', '1P34598', '751011/0206',

'Skoda', 'Octavia', 2011, 'modra', 'osobni');

INSERT INTO vozidlo VALUES (" WVWZZzZ3BZWE689725', '5A39185', '900304/0165',
'VW', 'Passat’, 1998, 'Cernd', 'osobni');

INSERT INTO vozidlo VALUES (' WAUZZZ8K6AA103083', '3A21256', '900304/0165',
'Audi, 'A4', 2010, '¢ervend’, 'osobni');

5.3.3 Zobrazeni naplnénych tabulek

vozidlo
vin reg_zn rodne_cislo znacka model rok_vyr | barva
TMB123456A0123456 1P34598 |751011/0206 |Skoda Octavia 2011 modra
WVWZZZ3BZWE689725 |5A39185 |900304/0165 |VW Passat 1998 cernd
WAUZZZ8K6AA103083 |3A21256 |900304/0165 | Audi A4 2010 cervena
Tabulka 4 - Zaznamy tabulky vozidlo
majitel
rodne_cislo jmeno prijmeni ulice mésto psc
900304/0165 Jan Novak Na Louce 3 Praha4 |14800
751011/0206 Jana Svobodova | U Pivovaru 21 |Plzen 30100

Tabulka 5 - Zaznamy tabulky majitel

registracni_znacka

reg_zn dat_vydani kraj
5A39185 15.9.1998 Praha
3A21256 19.12.2010 Praha
1P34598 21.1.2011 Plzensky

Tabulka 6 - Zaznamy tabulky registraéni znacka
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5.3.4 Otestovani vkladanych dat
Zde bude demonstrovano nékolik piikladi na otestovani funkénosti

nadefinovanych omezeni, které fesi problémy, jenz v registru vozidel nebyly podchyceny.

5.3.4.1 Vicekrat pouZita registra¢ni znacka
INSERT INTO vozidlo VALUES (' TMB654321A6543210', '1P34598', '751011/0206',
'Skoda, 'Superb', 2013, 'zelend', 'osobni');

Pokud bychom nyni chtéli vlozit zdznam uvedenym piikazem vyse, kde bychom
né¢jakému vozidlu chtéli pfifadit jiz obsazenou registraéni znacku, narazili bychom
na integritni omezeni unique v tabulce vozidlo u atributu reg_zn a zaznam by nebyl vlozen.
Bylo by proto nemozné, aby se v databdzi objevili dvé vozidla se stejnou registracni

znackou, coz je hruby nedostatek, jelikoz v redlném svété toto legalné mozné neni.

5.3.4.2 Majitel s vice vozidly
INSERT INTO vozidlo VALUES (* WVWZZZ3BZWE689725', '5A39185', '900304/0165',
'VW!', 'Passat’, 1998, 'Cernd', 'osobni');

INSERT INTO vozidlo VALUES (' WAUZZZ8K6AA103083', '3A21256', '900304/0165',
'Audi', 'A4', 2010, 'Cervend', 'osobni');

Ptikazy vySe jsme vlozili do databaze dv¢ vozidla se stejnym majitelem. V redlném
sveté muze jedinec vlastnit nékolik vozidel a proto u atributu rodne _cislo v tabulce vozidlo

nebylo uvedeno unique, jako v pifedchozim piipadé€ pravé z tohoto divodu.

5.3.4.3 Duplicitni VIN kody

JelikoZ byl VIN kod zvolen jako primarni kli¢ tabulky vozidlo, neni mozné, aby
nastala situace, kdy se v databazi objevi dvé vozidla se steynym kodem VIN. Primarni kli¢
je vzdy jednoznaénym identifikdtorem kazdého zaznamu, a proto tato moznost nemiize

nastat a databaze by jakykoliv pokus o vloZeni duplicitniho VIN kodu neumoznila.

5.4 Zavéreéné zhodnoceni souc¢asné urovné

Firma ATS-Telcom se obhajovala, ze s chybami v databazi nema nic spole¢ného
aza nové vzniklé chyby mohou ufednici, kteti s databazi nespravné pracuji. Také

se odkazovala na nedostatek Casu pro vytvoreni registru vozidel. Pokud pomineme veskeré
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nedostatky, které nemaji s databazi a predevsim datovou integritou a spravnosti dat cokoliv
spole¢ného, jako naptiklad nevhodné a maélo vykonné servery, Spatnou architekturu,
nevhodné uzivatelské prostiedi a dalsi problémy, kde se nedd o pochybeni ze strany
zhotovitele nijak pochybovat, chyba i na stran¢ databazi bude pochazet od firmy
ATS-Telcom. NejspiSe nastal problém v malé analyze skutecnych potieb a procest
nutnych pro spravu registru vozidel, proto tfednici nemohli vykonéavat praci kvalitng, jak
byli zvykli. Na zakladé této analyzy, byla navrhnuta $patna integritni omezeni, jez méla
za nasledek fatalni chyby v samotném registru vozidel, piikladem by mohly byt duplicitni
VIN kédy, nesouhlasici registrani znacky, atd.. Dal§im velkym problémem byl ptevod dat
do jednotné databaze registru vozidel z jednotlivych registri po celé republice, kde
se pomichaly veSkeré udaje a nebrali se pouze platné (nejaktudlnéjsi) udaje. To melo
za nasledek naptiklad to, Ze vozidlo najednou vlastnil byvaly majitel nikoliv soucasny
nebo také pomichani udaji nékolika majitel, ktefi se stali nedohledatelnymi

pfi porovndvani s jinymi databadzemi.

Zhotovitel registru tedy dle malé vstupni analyzu procest registru, navrhl $patné
integritni omezeni anebo je zde moznost, ze byla integritni omezeni zanedbana z divodu
nekvalifikace pracovnikii dané firmy a tento nekvalitni vytvor byl vypustén do ostrého
provozu, kde nem¢l Sanci spravné fungovat a plnit to, co bylo poZadovéano. Pokud se firma
odkazuje na nedostatek Casu pro vytvoreni, neméla danou zakazku od statu piebirat
a za téchto podminek ji zpracovavat. Dle mého nazoru firma hrubé pochybila ve vSech
oblastech, které byly poZzadovany a zakazku méla pienechat zkuSen¢jSimu subjektu, ktery
by se zajisté podobnych chyb vyvaroval, jelikoz by mél zkuSenosti s obdobnym projektem

a kvalitné;si pracovniky.
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6.  Vlastni zpracovani

6.1 Popis projektu

Na ptedvedeni spravného navrhu a vyuziti integritnich omezeni v relacnich
databazich byl zvolen zjednoduseny model internetového obchodu s elektronikou, ktery by
mel byt jako ukazka dostacujici. Neni zbyte¢n¢ komplikovany a kazdy dokéze tento
zjednoduseny model pochopit, jelikoz jiz v néjakém internetovém obchodé zajisté

nakupoval.

Jedna se o internetovy obchod, ktery svym zékaznikiim zprostiedkovava prodej
riznych druhti elektroniky (nabizi Sirokou Skalu sortimentu). Tento obchod vSak nema
svou kamennou pobocku ani vydejni misto a pisobi pouze na internetu, tudiz v§echno jeho

zbozi musi byt k zdkazniklim dopravovano pomoci ptepravnich spole¢nosti.

vvvvvv

je tteba k prodeji tyto informace mit a v ptipadé jakychkoliv problémi je zpétn¢ dohledat.
Dale pak evidovat zbozi, které obchod nabizi z divodu aktualnosti nabizeného sortimentu.
A v posledni fadé¢ mit piehled o svych zaméstnancich, ktefi objednavky zakaznikii

zpracovavaji.

UZivateli tohoto systému budou zaméstnanci internetového obchodu, z divodi
vyplyvajicich z piedchoziho odstavce (informace o objedndvkach, zikaznicich, zbozi
nebo pro ptipad jakychkoliv problémt) a majitel internetového obchodu, ktery potiebuje

mit pfehled o chodu svého obchodu.
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6.3 Popis ER modelu

Entitni mnozina objednavka je zakladem modelu. Kazda objednavka patii vzdy
jednomu zakaznikovi, avSak kazdy zakaznik miZze mit vice objednavek. Objednavku
vyfizuje zaméstnanec a je zde stejnd kardinalita, jako u piedchoziho vztahu se zdkaznikem.
Dalsi entitni mnozinou je zbozi. Jelikoz jedno zbozi muze byt ve vice objednavkach
a objednavka miize obsahovat vice druhti zbozi, je nutné rozlozit tento vztah typu M:N
a vlozit mezi tyto entity dalSi entitu vybrané zbozi. Tato entita nam vztah M:N rozd¢li
najeden vztah typu 1:M mezi zbozim a vybranym zbozim a druhy vztah typu 1:M
mezi objednavkou a vybranym zbozim. Dale zde je entitni mnozina ptepravce, ktery
zakaznikovi dopravi zbozi domu. Jeden pfepravce muze piepravovat zbozi k vice
objednavkam, avSak jedna objedndvka mulze byt pfepravovana jen jednim piepravcem.
Posledni entitni mnozinou je zpusob platby, jelikoz zakaznik si mize zvolit, jak chce

za objednavku zaplatit. Zde je kardinalita vztahu stejna jako u ptepravce.
6.4 Popis entit a jejich atributi

6.4.1 Objednavka

V tabulce objednavka je atribut id objednavky, ktery slouzi jako jednoznaény
identifikator, a proto je primarnim kli¢em. Dale zde jsou atributy zakaznik, zamestnanec,
zpusob platby a prepravce, které jsou cizimi kli¢i a odkazuji se na tabulky zakaznik,
zamestnanec, zpusob platby a prepravce. VSechny jsou datového typu char. Dal$imi
atributy jsou datum_prijeti, datum_vyrizeni a datum_dodani, které jsou datem vytvoieni,
datem vyftizeni a datem dodani a jsou datového typu date. A poslednimi atributy jsou
cena_zbozi, cena platby, cena dopravy, které jsou datového typu number a zndzoriuji
ceny za danou polozku. Atributy datum_vyrizeni a datum_dodani jsou definovany jako
null, protoZe nemusi byt objednavka v dany moment vyfizena ani dorucena a terminy
nejsou znamy. Ostatni atributy tabulky objednavka jsou definovany jako not null, jelikoz

jsou pro vedeni informaci o objednavce nezbytné a v ¢ase vytvoreni jsou znamy.
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objednavka

id_objednavky char pk not null
zakaznik char fk not null
zamestnanec char fk  not null
prepravce char fk  not null
zpusob_platby char fk not null
datum_prijeti date not null
datum_vyrizeni date null

datum_dodani date null

cena_zbozi number not null
cena_platby number not null
cena_dopravy number not null

Tabulka 7 - Objednavka

6.4.2 Zakaznik

Tabulka zakaznik obsahuje atribut id_zakaznika, ktery slouzi jako primarni klic.
Atributy jmeno, prijmeni, psc, tel, e mail, login a heslo jsou datového typu char
a definovany jsou jako not null. SlouZi k evidenci informaci o zékaznikovi, jak jejich ndzev
napovida. U atributl ulice a mesto je zvolen datovy typ varchar, jelikoZ n¢které ¢eské ulice
a mesta maji dlouhy nazev, a proto je varchar vhodnéj$im fesenim a jsou definovany také
jako not null. Atributy titul pred jmenem a titul za jmenem jsou datového typu char

a definovany jsou jako null, jelikoz nejsou vyZadovany.

zakaznik

id_zakaznika char pk not null
jmeno char not null
prijmeni char not null
titul_pred_jmenem char null

titul_za_jmenem char null

ulice varchar not null
mésto varchar not null
psc char not null
tel char not null
e_mail char not null
login char not null
heslo char not null

Tabulka 8 - Zakaznik

6.4.3 Zaméstnanec
Tabulka zamestnanec ma jako sviij primarni kli¢ atribut id zamestnance. Dale jsou

zde atributy rodne_cislo a cislo_bu, které maji datovy typ char a jsou definovany jako

32



not null. Upfesiiuji ndm informace o zaméstnanci a to v podob¢ jeho rodného ¢isla a ¢isla

jeho bankovniho uctu. VSechny ostatni atributy jsou shodné jako u tabulky zakaznik.

zamestnanec

id_zamestnance char pk not null
jmeno char not null
prijmeni char not null
titul_pred_jmenem char null

titul_za_jmenem char null

rodne_cislo char not null
ulice varchar not null
mésto varchar not null
psc char not null
tel char not null
cislo_bu char not null

Tabulka 9 - Zaméstnanec

6.4.4 Zbozi

Tabulka zbozi mé jako primarni kli¢ atribut id zbozi. Dal§im atributem je nazev,
ktery je datového typu char a popis, ktery je datového typu varchar a oba jsou definovany
jako not null. Poslednim atributem je cena s dph, ktera je datového typu number a je

rovnéz vyzadovana.

zbozi
id_zbozi char pk not null
nazev char not null
popis varchar not null
cena_s_dph number not null

Tabulka 10 - Zbozi

6.4.5 Vybrané zbozi

Tabulka vybrane zbozi je tzv. vazebni tabulkou, coZ znamen4, Ze rozd€luje vztah
M:N mezi tabulkami zbozi a objednavka. Vazebni tabulka je pouzivana v piipadé, Ze je
mozna vicenasobnd kombinace fadkl z prvni tabulky s fadky z druhé tabulky. Jelikoz
jedna objednavka mlize obsahovat n€kolik riznych druhi zbozi a zaroven jeden druh zbozi
muze byt ve vice objednavkach, je nutno vyuzit vazebni tabulky. Proto jsou v tabulce
vybrane zbozi cizi klice id objednavky a id zbozi, které tvoii sloZzeny primarni klic.
Dal$imi atributy jsou cena a mnozstvi, které jsou datového typu number. VSechny atributy

jsou definovény jako not null.
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vybrane_zbozi
id_objednavky char pfk not null
id_zbozi char pfk not null
cena number not null
mnozstvi number not null

Tabulka 11 - Vybrané zbozi

6.4.6 Zpisob platby
Tabulka zpusob_platby ma za primarni kli¢ atribut id_platby. Dal$im atributem je
nazev platby, datového typu char a poslednim atributem cena platby, datového typu

number. Atribut nazev_ platby musi byt jedinecny, ostatni jsou vyzadovany.

zpusob_platby
id_platby char pk not null
nazev_platby char unique
cena_platby number not null

Tabulka 12 - Zptsob platby

6.4.7 Prepravce
Tabulka prepravce ma za primdrni kli¢ atribut id_prepravce. Druhym atributem je
nazev_prepravce, datového typu char. Poslednim atributem je cena prepravy, datového

typu number. VSechny atributy jsou vyzadovany.

prepravce
id_prepravce char pk not null
nazev_prepravce char not null
cena_prepravy number not null

Tabulka 13 - Pfepravce

6.5 Navrh

Jelikoz prace je zaméfena na integritu dat, bude zde na zvoleném piikladu
demonstrovano spravné naprogramovani databaze z piedeslého ptikladu. Je to jen mala

¢ast celého programovani databazového systému.

6.5.1 Postup navrhu

Vytvoreny ER model se pfevede do mnoZiny relacnich tabulek, které byly popsany
vySe. V nich se definuji prvni integritni omezeni, jako naptiklad primarni a cizi klice, ale
i typy atributd a jejich mozny rozsah. V ER modelu a mnoziné rela¢nich tabulek

se objevuji prvni doménové, entitni a referencni integrity. Pfi definici dat se vyuziva
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ptikazii DDL, jako napiiklad CREATE TABLE nebo ALTER TABLE. Néslednym

postupem je navrh zbyvajicich omezeni integrity, pokud jsou nutné, kterymi jsou triggery.

6.5.2 Omezeni integrity a jejich vyuZiti

Omezeni integrity presné definuji data, kterd 1ze do databaze vlozit, a tim zajistuji
spravnost dat v ni ulozenych. Nevhodné napsand nebo zcela Spatnd omezeni mohou
poskodit spravnost uloZzenych dat, proto je nutné, aby byly vytvofeny spravné, zcela

Vv souladu s pozadavky kladenymi na databazi.

CREATE TABLE objednavka (
id_objednavky CHAR(10) PRIMARY KEY NOT NULL,
zakaznik CHAR(10) NOT NULL,
zamestnanec CHAR(5) NOT NULL,
prepravce CHAR(3) NOT NULL,
zpusob_platby CHAR(3) NOT NULL,
datum_prijeti DATE NOT NULL,
datum_vyrizeni DATE NULL,
datum_doruceni DATE NULL,
cena_zbozi NUMBER(999999) NOT NULL,
cena_platby NUMBER(999) NOT NULL,
cena_dopravy NUMBER(999) NOT NULL);

Uvedenym koédem piikazu CREATE TABLE byla vytvofena tabulka
s objednavkami. Je zde zajiSténi entitni integrity primarnim klicem id objednavky.
Ten zajistuje jednoznacnou identifikaci kazdého tadku v tabulce, a tim znemoznuje vlozit

dal$i zdznam se stejnym identifikatorem.

INSERT INTO objednavka VALUES ('2015123456', 'zk12345678', 'zm123', 'pr2', 'zpl’,
'2015-01-20', '2015-01-21", '2015-01-25", 15999, 0, 129);
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Uvedenym kodem piikazu INSERT INTO byl vlozen zdznam jedné objednavky
dotabulky a to s daty: id objednavky (primarnim klicem) 2015123456, zakaznik
zk12345678, zamestnanec zm123, prepravce pr2, zpusob platby zpl, datum_prijeti
20.1.2015, datum_vyrizeni 21.1.2015, datum_dodani 25.1.2015, cena_zbozi 15999,
cena_platby 0 a cena_dopravy 129.

INSERT INTO objednavka VALUES ('2015123456', 'zk87654321', 'zm213', 'prl’, 'zp2',
'2015-03-3', '2015-03-5', '2015-03-7", 8999, 30, 149);

Pokud se ovSem pokusime vlozit druhy zdznam se stejnym primarnim klicem, ale
rozdilnymi daty, databdze tento zdznam odmitne, protoze dva zdznamy nemohou mit

stejny primarni kli¢ (identifikator fadku).

CREATE TABLE vybrane_zbozi (
id_objednavky CHAR(10) NOT NULL,
id_zbozi CHAR(6) NOT NULL,
cena NUMBER(999999) NOT NULL,
mnozstvi NUMBER(999) CHECK (mnozstvi > 0) NOT NULL,
CONSTRAINT pk_vyb_zb PRIMARY KEY (id_objednavky, id_zbozi),
FOREIGN KEY (id_objednavky) REFERENCES objednavka(id_objednavky),
FOREIGN KEY (id_zbozi) REFERENCES zbozi(id_zbozi));

Ptikaz na vytvofeni tabulky vybrane zbozi, kterd obsahuje sloZzeny primarni klic,
ktery se sklada z atributi id_objednavky a id zbozi, avSak Ize pouzit i pro jednoduchy
primarni kli¢. Zaroven jsou tyto atributy cizimi kli¢i, které odkazuji na tabulky objednavka

a zbozi.
ALTER TABLE objednavka ADD (

CONSTRAINT zak_ obj FOREIGN KEY (zakaznik) REFERENCES

zakaznik(id_zakaznika),
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CONSTRAINT zam_obj FOREIGN KEY (zamestnanec) REFERENCES

zamestnanec(id_zamestnance),

CONSTRAINT prepr_obj FOREIGN KEY (prepravce) REFERENCES

prepravce(id_prepravce),

CONSTRAINT zp_pl_obj FOREIGN KEY (zpusob_platby) REFERENCES
zpusob_platby(id_platby));

Pomoci ALTER TABLE byly nadefinovany cizi kli¢e v tabulce objednavka, které
tvoii referencni integritu mezi tabulkou objednavka a tabulkami zakaznik, zamestnanec,
prepravce a zpusob platby. Jako piiklad zvolim vztah mezi tabulkami prepravce
a objednavka. Tabulka prepravce odkazuje do tabulky objednavka, protoze jeden piepravce
muze prepravovat n€kolik objednavek, ale jedna objednavka miize mit pouze jednoho
pfepravce. Vztah mezi nimi je 1:N, tudiz v tabulce objednavka bude definovén cizi kli¢

pojmenovany prepr_obj.
INSERT INTO prepravce VALUES (‘prl', 'Ceska posta', 149);

INSERT INTO objednavka VALUES ('2015123456', 'zk87654321', 'zm213', 'prl’, 'zp2',
'2015-03-3', 8999, 30, 149);

INSERT INTO objednavka VALUES ('2015456789', 'zk12345678', 'zm123', 'pr2', 'zpl',
'2015-01-20', 15999, 0, 129);

Jestlize se pokusime vytvofit objedndvku, ke které neexistuje ptrepravce, nebude
vytvofena. V prvnim piipad¢ s prepravcem prl, ktery byl do databaze vlozen, nebude
pfi vytvafeni objednavky problém. OvSem v druhém ptipadé nebyl piepravce pr2 vlozen
do databdze, a proto nebude mozné objednavku vytvofit, jelikoZ bylo poruseno integritni

omezeni pro nenalezeni klice prepravce pr2.
mnozstvi NUMBER(999) CHECK (mnozstvi > 0) NOT NULL;

Ptipustné hodnoty pro dany atribut zajiStuje doménova integrita. Ta je urcena
pfedevS$im datovym typem kazdého atributu (char, number, date, atd.). To znamena, ze
pokud mame napiiklad datovy typ DATE pro datum, tak do néj lze ulozit jen platné
kalendaini datum a nic jiného. Pokud méame dvé cisla datového typu NUMBER
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a ty od sebe odecteme, ziskame jako vysledek dalsi ¢islo. V tabulce vybrane zbozi je dale
doménova integrita zajisténa klauzuli CHECK u atributu mnozstvi, a to tak ze omezuje

pfipustnou mnozinu ¢isel, které musi byt vétsi nez 0.
mnozstvi NUMBER(999) CHECK (mnozstvi BETWEEN 1 AND 10) NOT NULL;

Takto by vypadal ptikaz CHECK, kdybychom m¢li omezené mnozstvi daného

zbozi na objednavku v rozmezi 1 az 10 kusu.
CREATE TABLE zbozi (
id_zbozi CHAR(6) PRIMARY KEY NOT NULL,
nazev CHAR(30) NOT NULL,
popis VARCHAR NULL,
cena_s_dph NUMBER(999999) NOT NULL);

Dal$im moznym omezenim v tabulce je NOT NULL, které mame naptiklad
Vv tabulce zbozi u atributti id_zbozi, nazvu a cena_s_dph a zajist'uje nam vyplnéni hodnoty
daného atributu pii tvorbé zdznamu. Opakem je omezeni NULL, které méme v tabulce
zboZi u atributu popis. Toto omezeni ndm povoluje v atributu hodnotu null a mizZe zistat
pii naplnovani tabulky prazdné. U tabulky zbozi byly zvoleny hodnoty NOT NULL takto,
jelikoz atribut id zbozi (primarni kli¢) musi byt uveden pro piesnou identifikaci zdznamu,
u atributu nazev z nutnosti rozeznani druhu zbozi a u atributu cena_s_dph, protoze musime
znat cenu, za kterou zbozi proddvame. Atribut popis ma definovano omezeni NULL,
protoze je mozné, ze se vyskytne zbozi, které bude dostate¢né¢ charakterizovano svym

nazvem a nebude tieba jiz dale specifikovat popis.
CREATE TABLE zpusob_platby (
id_platby CHAR(3) PRIMARY KEY NOT NULL,
nazev_platby CHAR(25) UNIQUE,

cena_platoy NUMBER(999) NOT NULL);
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Omezeni UNIQUE v tabulce zpusob_platby u atributu nazev platby ndm zaruci, ze
vSechny hodnoty jsou navzajem rtzné. Naptiklad nemiizeme mit dvakrat vlozeny nazev
platby dobirka, 1 kdyby mél kazdy jiny primarni klic. V ptipad¢ vkladani zplisobii plateb
bychom obdrzeli pti druhém vkladani chybovou hlasku s tim, ze bylo poruSeno omezeni

unikatnosti.
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Zhodnoceni

Bakalaiska prace méla za cil objasnit problematiku ohledné uplatnéni integritnich
omezeni v relacné databazovém zpracovani. Mezi cile v teoretické ¢asti patfilo vymezeni
zékladnich pojmu kolem relacnich databazi a predevSim datové integrity. Z této Casti
vyplynulo, Ze je dulezité kvalitn€ analyzovat dany systém, peclivé rozvrhnou entity a jejich
vztahy a nakonec navrhnout spravné integritni omezeni, které nebudou zplisobovat

nekorektnosti v databazi.

V nasledujici kapitole byl vybran centralni registr vozidel, jako databazovy systém,
na kterém byly demonstrovany nedostatky souc¢asnych feseni v podob¢ relac¢nich databazi.
Z podrobného prozkoumani nckolika zdrojii objasnujicich problematiku kolem registru,
vyplynuly nedostatky v navrhovaném feseni realizovaného firmou ATS-Telcom jako jeho
dodavatele. Proto byla navrzena zjednodusena forma, v niz byly popsany jednotlivé entity
a atributy, kterd byla nasledné pomoci jazyka SQL vytvofena vcetné autorem navrZenych
integritnich omezeni, jeZ eliminuji nedostatky dodaného feSeni, coz bylo v zapéti
otestovano na né€kolika ptikladech. Posledni ¢ésti kapitoly bylo zhodnoceni problematiky
centralniho registru vozidel a argumentti dodavatelské firmy, jez mélo nezavisle posoudit,

kde nejspise vznikly chyby, s nimiz se registr potyka ¢i potykal.

Posledni kapitolou byl navrh vlastniho feSeni na fiktivnim subjektu
pro demonstraci nabytych védomosti a realizaci korektniho navrhu integritnich omezeni.
Pro praci byl zvolen zjednoduseny piiklad internetového obchodu, ktery ovSem vychazel
Z realné situace. Jako prvni dilezity krok byl spravny navrh ER modelu, aby odpovidal
zadani a definovanym potiebam. Tato Cast je zlomovym okamzikem mezi teoretickym
navrhem a praktickou realizaci a proto je nezbytné postupovat peclivé pii jeho navrhu.
DalSim krokem byl podrobny popis entit a atributl vcetné integritnich omezeni, které
se jich tykaly. Zde vyplynulo, Ze je nezbytné dikladné promyslet situaci kolem kazdého
atributu v dané entité, aby se pfedeSlo chybam, které by mohly byt ve findlnim feSeni
fatalni. Poslednim krokem bylo pomoci ptikazil jazyka SQL vytvofit n¢které entity véetné
jejich integritnich omezeni a zdivodnit na zédkladé demonstrace nékterych piikazi jejich
vyznam v daném feSeni. Byly zde vyuzity integritni omezeni primary key, foreign key,

not null, unique a check.
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Zavér

Na zaklad¢ pozadavki kladenych na dnesni zpracovavani dat jsou relac¢ni databaze
vhodnym néstrojem pro tuto ¢innost. Relacni databaze obsahuje silné nastroje pro udrzeni
datové integrity, kterd je nezbytna pro spravnou realizaci dané problematiky
do databazového zpracovani, a jazyk SQL je pro tuto praci spolehlivym a ovéfenym
nastrojem. Pfinos integrity dat spociva v presnosti, uplnosti a konzistentnosti databaze.
Avsak v soucasné dob¢ jsou integritni omezeni Casto nedostateCné vyuzivany, nejspise
Z divodu opomijeni faze planovani a nevhodné ¢i nedostatecné stanovenym ciltim a dal§im
detailim, které blize specifikuji dany databazovy systém. Doménova integrita je tim,
o zajistuje dukladnéjsi omezeni jednotlivych atributt, ale bez dobrého zakladu ve formeé
referencni a entitni integrity neni vysledny celek omezeni integrity kvalitni, a databaze
tak nemusi odrazet skuteCnost, kterou by méla. Prace demonstrovala moznosti vyuziti
téchto tfi typl omezeni, které jsou stézejni pro kazdou databézi. Dal$i moznosti by byla
jesté omezeni pokrocilejSim zpisobem za pomoci triggert, které jsou nejndrocnéjsi

V4

na realizaci a tato prace je ve své praktické ¢asti neobsahuje. Zavérem prace tedy je, ze ¢im
kvalitnéji jsou navrzeny integritni omezeni, tim kvalitn¢jsi je 1 vysledny databazovy systém
a ten odraZzi realizovanou problematiku o to 1épe, coz by mél byt zamér kazdého

databazového systému.
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