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 Funkcni a datové modelovani

« Normalizace dat

« Jazyk SQL

 Zaklady databazoveho zpracovani

« Viceuzivatelsky pristup a bezpecnost dat
« Linearni datoveé struktury

 Nelinealni datové struktury

« Strojirenské datovée struktury

- Priklady datové analyzy




data - jakékoliv fyzicky (materialné)
zaznamenané udaje, védomosti,
poznatky nebo vysledky pozorovanych
procesu realného svéta

informace - smysluplna interpretace
dat a vztaht mezi nimi

o jsou podkladem pro rozhodovani
° snizuji miru neurcitosti

° jsou Casove zavisle

° maji uzitnou hodnotu

° jsou vypovidajici schopnosti dat
znalosti - schopnosti abstrakce a
generalizace dat a informaci

datova doména — mnozina dat jednoho
diléiho uzivatele

oy

MOUDRO
~ ZNALOST
INFORMACE
DATA

Informiace = data interpretovana v de finovanych sowislogech
Fralost = postup, jak ziskana data interpretovat a wust
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.- VIIl. Datové domény jednatlvych Wivateld
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\ e Ulozeni dat

° v operacni paméti — pri
. 1 uzavreni aplikace nebo vypnuti
pocitace zanikaji

° persistentni — v souborech a
databazich na externich
trvalych pamétech

Paméti s pfimym pristupem — Souborove Databazov e
disky, flash

Paméti se sekvencnim
pristupem — magnetické pasky
e Zpracovani dat
> Souborové (klasicke,
indexsekvencni)
> Databazové (navigacni, relacni,
objektové)




e Proceduralni

o

,,Jakym zplsobem ziskam vysledek ze vstupnich dat?“

o Zpracovani serazenych souboru
o Zpracovani indexsekvencnich souboru
e Databazove

o

o

o

o

,,Jaké vlastnosti maji mit data, ktera chci vybrat?*
,,Jakou mnoZinu dat chci vloZit?*

,,Jakou mnoZinu dat chci zménit?“

,,Za jakych podminek chci data odstranit?‘

Prace se daty s vyuzitim mnozinovych operaci —
relacni databaze

Obvykle uzivatelsky prijemné graficke rozhrani



Databaze mohou byt v jednom souboru (ACCESS — soubor obsahuje tabulky, dotazy,
formulare, sestavy i programové kddy ) nebo v nékolika souborech (FOXPRO — kazda
tabulka je jeden az tfi soubory, kody jsou zvlast)

| Vyhody Nevyhody

Soubory

Databaze

Programator mize naprogramovat
slozitéjsi véci Sikovné

Aplikace mGze byt rychlejsi,
programator muze odhadnout dobu
zpracovani

Uzivatel si zakoupi jen spustitelny
program, nemusi mit vyvojoveé
prostredi

Databazovy stroj radu véci resi sam
Je zajistén viceuzivatelsky pristup
Data jsou |épe zabezpecena

Vyvoj aplikace je rychlejsi
Uzivatelsky vzhled aplikace je
privétivy a moderni

Programator musi vse
naprogramovat

Vyvoj aplikace je pracny a trva
dlouho

Ovladani aplikace je bez
obvyklého komfortu

V radé pripadu si uzivatel
musi koupit databazovy
program

Zpracovani mohou byt
pomalejsi, zrychleni aplikace
provadi specialista
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- * |.Aplikacni program obsahuje popis dat
’ i vlastni algoritmus jejich zpracovani.

‘ Aplikkace ‘ ‘ AplikaceZ ‘

= =0 ==

Programy mohou pritom pracovat nad vice mnoZinami dat.

Data jsou vétsSinou ve formé soubord, s nimiz se pfimo jednotlivé pracuje
pomoci specialnich prikaz{ jazyka.

Programy jsou psany v jazycich 3. generace (Cobol, Pascal, C, Ada, VB ...).




o |I. Sistem oV adanl souboru.

Systém
wlédérll'
soubord

- Tt

Aplikace nepristupuiji k datlim pfimo, ale prostrednictvim tzv. systému pro ovladani soubord
(SOS).

SOS je béznou soucasti operacniho systému (OS) a umoziuje programovacim jazyklm
pomérné komfortni pfistup k dat@im.

. SOS umoznuji i soucasny pristup nékolika uzivatell k tymz soubor@im dat.

. Popis dat je stale v aplikacnich programech.

. Stale se objevuji stejna data v rlznych souborech pro rlizné aplikace (redundance).
. Aktualizace dat neni centralné fizena (nebezpeél' poruseni konzistence dat)

«/ =

. Nejmodernéjsi SOS maiji jiz vice ¢i méné znakl databazového zpracovani.
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1. Databazova technologie zpracovani dat.

- T

System
fizeni
haze dat

Data jsou ulozena v databazi, kde jsou jednotné popsana.

Popis dat neni soucasti programl. Byva ulozen v tzv. slovniku dat, ktery mdze, ale
nemusi byt soucasti databaze.

B&Zny uzivatel ma pfistup k datlim pouze pres zvlastni software, kterému se fika Systém
Rlzenl Baze Dat (SRBD).

SRBD data logicky centralizuje a sjednocuje praci s nimi.

Aplikacni programy jsou nezavislé na fyzickém ulozeni dat (ta mohou byt ulozena i na
rlznych poditacich).

Jednotny pfistup k praci s daty pfinasi minimalizaci redundance, pripadné dalsi vyhody.
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Redundance Konsigence Integrita Persistence

Redundance dat.

Redundanci je vicenasobné uloZeni dat. Existuje snaha ukladat data neduplicitné nejlépe s minimalni
redundanci. Jista redundance je nutnd pro zajisténi vazeb (napf. mezi jednotlivymi tabulkami).

V nékterych pfipadech mlze vhodna redundance podstatné urychlit zpracovani.

Konzistence dat.
Konsistence dat znamena, Ze Udaje v systému ulozeni dat si neodporuiji.

Integrita dat.
Integrita dat vyjadfuje soulad dat s popisovanym Usekem realného svéta v Case.

Perzistence dat.
Pretrvavani dat bez ohledu na to, zda se s nimi pracuije.
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K once ptualni Logicka Fyzicka

Konceptualni Groven

* Na data se pohlizi jako na néco, co stoji mimo vypocetni techniku, tj. neni momentalné podstatné, jakymi
konkrétnimi prostredky budou data zpracovana.

» Pro formalni popis budouci uzivatelské aplikace se vytvari konceptualni schéma.

* V souladu se zasadami Softwarového inZenyrstvi se navrh nejCastéji provadi postupem shora dold, méné
Casto zdola nahoru.

Logicka aroven

» Na data se pohlizi z hlediska prostredkd, které maji k dispozici aplikacni programatofi v komercnich
systémech Fizeni soubord nebo bazi dat.

» Data zpracovavaiji konkrétni jazyky nebo programovaci systémy (Cobol, SQL, ...), které pracuji s daty ve
formé vice ¢i méné sofistikovanych datovych struktur.

» Konceptualni schéma je na logické urovni zobrazeno jako logické schéma.

Fyzicka Groven

Na data se pohlizi s ohledem na jejich optimalni uloZzeni na konkrétnim nosici se snahou

» minimalizovat potfebnou kapacitu vnitfni i vnéjsi paméti

» minimalizovat ¢as zpracovani I/O operaci a vyhledavani dat

» dosahnout co nejvétsi prenositelnost (portabilitu) z jednoho vypocetniho systému na jiny. 11
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o Zakladni pojmy

* Datova zakladna ...vSechna data, tykajici se objektu naseho zajmu, napr.
spolecny datovy fond podniku. Jsou zde i data, ktera jsou mimo pocitacové
techniky.

* Databanka ... logicky propojena mnozina dat, zpravidla udrzovanych na
rychlych nosicich.

* Databaze ... cast datové zakladny, obsahujici i nékteré informace, potrebné
ke snadné manipulaci s daty (relace mezi tabulkami, informace o indexovani,
obsluzné procedury, dotazy SQL, aj.).

- Systém Fizeni baze dat (SRBD) ... softwarovy balik, obsahuijici
prostredky pro tvorbu a manipulaci s daty v databazi. Nékdy jsou soucasti
SRBD i prostredky pro tvorbu rozhrani s uzivatelem.

Databazovy systém je spojeni databaze se systémem rizeni baze dat, coz Ize
schematicky znazornit jako

Databazovy systém = Databaze + SRBD
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\/ o Hierarchicke - stromove
| e Sitove
o Relacni

° Specializované - post relacni

o Objektove

Higrarchické Sitové Relaéni Postrelacni Chjektové
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data jsou ulozena pouze jednou (s vyhradou),
vysoky stupen provozniho zabezpeceni,
pruzné a rychlé reseni uzivatelskych zmeén,
shizeni narocnosti udrzovani datové zakladny,

moznost automatického generovani programovych kodu
vyuzitim vzajemnych vazeb.(napr. objednavky - dodavky do
skladu),

semanticke a formatove sjednoceni obsahu datove
zakladny,

celkové snizeni poctu aplikacnich programd,

prenos naroku z aplikacniho programovani na technické
a standardni programové vybaveni,

uspora prace a casu centralizovanou spravou a udrzbou
datoveho fondu.



poskytovat data:
ve vhodné formeé,
ve vyhodném case,
na vhodném misteé,

transakcni zpracovani (zpracovani, které pozadovanou zménu
provede bud’ ve vsech souvislostech nebo ji neprovede vubec),

archivace dat,

kontrola integrity (nedojde k rozporu v ulozenych datech),
obnoveni stavu databaze po havarii systému,

kvalitni uzivatelské rozhrani,

silné dotazovaci moznosti,

praci v siti s viceuzivatelskym pristupem (vice uzivatel( pracuje
nad stejnymi daty, napr. rezervace mistenek, materialu pro zakazky),

distribuované zpracovani dat (ulozeni a zpracovani dat na
ruznych pocitacich).



o Uéelovy pFistup

> Ucelovy pfistup vychazi z pozadavku na vystupni data
a hledaji se algoritmy, jak tato data vyrobit a jaka
vstupni data tyto algoritmy potrebuiji.

o Zdrojovy pristup

- Zdrojovy pristup sméruje k hlavnimu cili (uspokojeni
informacnich pozadavku Fizeni) ne primo, ale pres dilci
cil, cimz je vytvoreni spolecného integrovaneho zdroje
dat. [dealem je vytvorit datovy model reality.

16



o Ucelovy pFistup vychazi z pozadavku na vystupni data a
hledaji se algoritmy, jak tato data vyrobit a jaka vstupni data
tyto algoritmy potrebuiji.

* Nevyhody ucelového pristupu:

° Protoze se ucelove vytvareji jednotlive aplikace (Casti
informacniho systému organizace), vznikaji v organizaci jakesi
ostruvky automatizace, které se velmi obtizné propoijuiji.

* Vyhody:
> Jelikoz se vyzaduji pouze data, potrebna pro jeden ucel, je jich
pomeérné malo.
o Jejich porizeni je relativné levné.

> Realizacni doba projektu je kratsi.

17



* Je reakci na nevyhody ucelového pristupu .

o Zdrojovy pristup sméruje k hlavnimu cili (uspokojeni informacnich pozadavki Fizeni)
ne primo, ale pres dil¢i cil, ¢imz je vytvoreni spolecného integrovaného zdroje dat.
|dedlem je vytvorit datovy model reality.

* Nevyhody zdrojového pristupu:

> Poridit zdrojovou databazi byva drazsi (hardware i software).

o Kvdli nizsi informaéni gramotnosti managementu se tvorba zdrojové databaze nékde
tézko prosazuje.

> Vysledky se projevuji pozdéji nez v ucelovém pristupu.

* Vyhody:
> Nevznikaji ostrivky automatizace.

> Moderni prostredky umoznuji uspokojovat i ménici se pozadavky na funkce
databazového systému.

> Tento pristup je zvlasté vhodny pro budovani IS v prostredi, které je tzv. analyticky
nestabilni (existuje predpoklad, ze pozadavky na funkce IS se budou casto, i b€hem

jeho realizace ménit).

o Zdrojovou databazi je mozno vyuzit i pro moderni principy vytézovani informaci z dat
(OLAP, data warehousing, datamining, aj.).

18



e Systémovi pracovnici

Spravce (administrator) databaze nese odpovédnost za
autorizovany pristup k databazi. Je to podle velikosti systemu
bud’ jednotlivec, nebo specializovany utvar (u nejmensich
systemu muze chybet). Je schopen zasahovat do databaze na

o\ 7/

zpravidla stredni Urovné rizeni.

Aplikacni programatori jsou pracovnici, kteri vytvareji
uzivatelské aplikace. BEhem implementace IS jich maze byt vice (i
externich pracovnlku zavadéjici firmy), beéhem rutinniho provozu
IS mohou i chybét. Jsou schopni upravovat uzivatelsky interface a
vytvaret napr. parametrizované formulare pro bézné uzivatele,
kteri vetsinou nedokazi aktivne pouzivat jazyk SQL, ale i pInit

pozadavky nejvyssi Urovné rizeni, coz byvaji nejcasteji funkce
OLAP.
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- Manazéri stredni urovné rizeni
Tato skupina byva vétsinou vedle svého odborného
zaméreni natolik “informaticky gramotna”, ze
rozumi filozofii IS a je schopna jej aktivné vyuzivat,
eventualneé formulovat pozadavky na jeho zmeény Ci
upravy pro aplikacni programatory, a to jak smérem
(vrcholove rizeni). Méli by dokazat formulovat a
vyuzit i jednodussi dotazy SQL i pouzivat funkce
systemu OLAP.



Manazéri vyssich a taktickych arovni

Tato pomérné Uzka ale velice dulezita skupina
pracovniku se zajima vétsinou jen o strategické a
takticke informace, ktere ji mohou poskytnout
ruzné typy MIS (manazersky informacni systém).
Razné typy funkci OLAP, které vyuzivaji technologie
datawarehouse a datamining pro né parametrizuiji
specializovani pracovnici. Idealni technikou pro tuto
uroven bude prima hlasova komunikace s
pocitacem, ktera je zatim ve stadiu vyvoje.
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- Bézni vykonni pracovnici - naivni,
parametricti uzivatelé.

Jsou to uzivatelé, jejichz hlavni pracovni naplni je jina ¢innost
nez tvlurci prace s DBS. Ten pouzivaji jako prostrredek ke své
cinnosti a vyzaduji jednoduchou, ucelnou, spolehlivou a snadno
pochopitelnou cinnost DBS. Zkuseny implementator IS tyto
lidi “hycka” a snazi se co nejlépe splnit jejich (Casto kuriozni)
pozadavky nebo jim je diplomaticky rozmluvit.Tato skupina
totiz v rozhodujici mire rozhoduje o Uspésnosti nasazeni celé
aplikace. Neprijme-li bézny vykonny pracovnik informacni
systém, je mnohdy usili celého implementacniho tymu marné.
Je to jeden z dlivodu, proc¢ (jak uvadi literatura) je skoro cela
polovina nasazeni IS v podnicich bud’ castecné nebo zcela
neuspésna.



Kazda technologie musi byt podlozena metodicky a obsahovat tyto
prvky:

> Algoritmy reseni

> Mechanismy kontrol
> Prostredky tvorby dokumentace
> Vhodné automatizované vyvojové nastroje

Projekcni technologie musi splnovat tyto pozadavky:

(e}

o

o

o

Obecnost

Kompletnost (zahrnuje cely reseny problém)
Ucelenost (napr. spolecny datovy model)
Resitelnost (algoritmizovatelnost)
Ovéritelnost (opravné a kontrolni kroky
Jednoduchost a mentalni zvladnutelnost
Interaktivnost (pozadavek posledni doby)

23



» Metody datove analyzy (DA) se zaméruji na:
> vymezeni obsahu datovée zakladny
° navrh jeji struktury
° navrh jeji realizace.

» Nastrojem DA jsou ruzné formy datovych
modelu (diagram entit a relaci, vyskytovy diagram,
stavovy diagram).

» Metody DA vychazeji z analyzy realnych objektu a
procesu a hledani moznosti jejich optimalniho
zobrazeni v pouzitém datovém modelu a analyzy
informacnich potreb a hledani moznosti jejich
souhrnneho uspokojeni.



e Metody funkéni analyzy (FA) se zaméruji na
pouziti dat v algoritmech k uspokojovani
informacnich potreb.

e Cilem FA jsou algoritmy zpracovani dat.
Podminkou realizace téchto algoritmu je
existence vstupnich dat.

» Popisuji se datové toky.
» Vychodiskem FA je globalni specifikace pozadavku
na automatizovany informacni systém a pomoci

funkeni dekompozme smérovat k algoritmum.

Casto se pouzivaji riizné softwarové prostiredky
typu CASE (SDWV, Power Designer, atd.).
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o ANALYZA

> Analyza popisuje readlny svét a pomoci abstrakci jej
zjednodusi. Je nezavisla na technickych a konkrétnich
programovych prostredcich.

e DESIGN (navrh)

> PFi navrhu se zvoli urcité paradigma pro nasledujici
implementaci (napf. relacni, strukturovanou, objektovou).

o IMPLEMENTACE

> Na zacatku implementace se zvoli konkrétni
implementacni nastroj, napr. Pascal, C++,Java,Visual basic,
Access, Oracle, FoxPro,...
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Model popisuje systém z urcité stranky.
Je tvoren tzv. konstrukty, Cili zakladnimi prvky.
Casto mluvime o modelu, ale mame na mysli diagram (schéma).

Kazda metoda mize zahrnovat ruzné typy modell podle hlediska
a potreb ucelu, ke kterému model slouzi, napr-.:

konceptualni model (abstrakce realného svéta),

o}

o}

databazovy model,

o}

uzivatelsky model (z hlediska uzivatele - interface),

o}

fyzicky model (prizptisobeny konkrétni situaci).

Modely maji rizné vlastnosti, které mohou zlepsovat nebo
zhorsovat jejich funkcnost nebo srozumitelnost:

o Grafika, mnozina konstruktl (jak se kresli - notace).

> Modularita (jestli Ize moduly skladat, hierarchicky radit, ...).

> Redundance (nadbytecnost informaci) by méla byt minimalni.

> Srozumitelnost (Syntaxe, Citelnost, prehlednost). Nékdy se
nevyhneme pro zlepseni srozumitelnosti jistému zvétseni redundance.
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\\ * Kontextovy diagram (KD) popisuje na nejvyssi Urovni vztah systému k jeho okoli. Je to zakladni
S— diagram, ze kterého vychazi dalsi analyza funkcionality systému!
- *  Je to nesmirné dilezity diagram - odpovida tomu, co chce od systému uzivatel.

e Ziska se studiem udalosti (events), které mohou nastat mezi systémem a subjekty v jeho okoli. Kazda
udalost mezi systémem a jeho okolim vyvola konkrétni vétsi nebo mensi prenos informace, tedy dat
(nékdy i materialni prenos).

e Udalost muze byt rGizného typu a muaze byt vyvolana:
*  vstupem do systému typ F (Flow oriented)
e uplynutim néjakého €asu typ T (Temporar)

e né&jakym ridicim nebo informaénim signalem typ C (Control) -(napr. stisknuti tlacitka na formulari,
prijem signalu od néjakého cidla nebo ochrany, pozarni signal, atp.

Kontextovy diagram

Popisuje vnéjsi chovani systému

Ptikaz k (hradé

Objednavka

Dodavatel Banka

Vpis - patvrzeni Ghrady

Materidl - fyzicky
dodaci list

Faktura

PoZadavek

Zakazkove
odd.

Material Wrobnl

0dd. 29




 Data Flow Diagram (DFD, Diagram
datovych toku) je jeden z nastroju pro
modelovani funkci systému (zejména
informacnich systému). Pomoci DFD lze
modelovat cele organizace, slouzi tedy |
jako nastroj podnikatelskeho a
strategickeho planovani. DFD je soucasti
strukturované analyzy a navrhu systému.
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Navazuje na kontextovy diagram.

Popisuje vnitFni funkcionalitu systému na zakladé analyzy tokid dat mezi internimi
funkce systému navzajem a s okolim systému.

Popisuje datova ulozisté (datastory) systému.

Datova ulozisté by méla byt vysledkem soubézné provadéné analyzy metodou ER
diagramu.

Zachycuji tok informaci v systému mezi jednotlivymi procesy (funkcemi), které je
Zpracovavaji.

Tokem informaci se zde mysli, jak vydavani nebo prijimani néjakych signald, tak vyména
dokumentl (nerika se v jaké forme) mezi terminatory.

DFD diagramy jsou velice vhodné pro davkové zpracovani dat, dnesni interaktivni
aplikace je ponékud problematické popsat pouze DFD diagramem.

DFD diagram je hierarchicky, nejvyssi aroven 0 vychazi z kontextového diagramu.

DFD vznikl puvodné v ekonomické oblasti pro analyzu tokii dokumentii v organizaci
(Spatnou analyzou toku muze dojit ke vzniku zbytecnych dokumentu). Jako pFiklad je
mozno uvést nasleduijici fiktivni scénku, jejimz dusledkiim DFD pomuze zabranit:
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Terminator

Tok informaci

Proces
(funkece)

Datastor
(datové uloZisté)

Notace DFD

Existuji rizné typy notaci, liSici se v detailech:
DeMarco, Yourdon, Gane-Sarson, ...

Dodavatel

PoZadavek

Objednévky

Predstavuje subjekt v
okoli systému (z KD).

Fredstavuje tok dat =
informaci mezi terminatory,
procesy a datastory,

Ffedstavuje funkei (proces)
systému, klery zpracovava
informace.

Misto pro ukladani dat
(databaze).
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DFD

(diagram datovych toku)

Funkce systému - uloZeni dat

r-r-———"""~"~"“"~"“"~"~—"—"——— ]

Dodavatel  fe e v ||
Objednavky GloZigts) :

|

|

Funkce |

(proces) |

PaZadavek |

Zasobovaci odd. |
_______________ _I

i

Navrh datovych dloZist souvisi
s DA — ER konceptualni arovni

. Hranice
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N
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>

‘FAKULTA
RO.JN

Zpusob zaznamu (notace) STD

Vyjadreni filozofie STD pomoci klasického vyvojoveho
diagramu by mohlo vypadat nasledovné:

Start Mednorazova L

nespinéna

(O— startovaci —» STAV1

cinnost

Podminka

Pozn.. Je stisknuto

tlacitko?"

Podminka pfechodu

pfechodu, napf.

muzZe byt v udalostné
fizeném modelu

nahrazena vyskytem
udalosti (event).

—<>

spinéna

Y

Prechodova
cinnost

;

STAV n

'
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Priklad zapisu STD pro ruzné
stavy objednavky

Kanec Konec
Start
Zaplacena Nova
objednavka objednavka
Pfsmvﬁlani.l‘zaplaaﬂni f—smvﬂenﬁmﬁla’ni
Fakturovana Cdeslana Zamitnuta
objednavka i T objednavka T ' objednavka
Fiila fakiura Zamitruti
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& * Hlavni vlastnosti FCH lIze shrnout do téchto bodu:
e zachycuje urdity algoritmus,
¥ * lze ho pouzit pro popis urcité funkce - napriklad metody v néjakém objektu nebo
akce v STD,

* je dobre znamy -stdle se jesté uci v zakladech programovani, protoze je velmi dobre
srozumitelny a je blizky inzenyrskému mysleni,

e ve strukturovaném programovani je nahrazovan struktogramy, které jsou vsak pro
popis drobnéjsich zalezitosti méné prehledné.

FCH

Zatatek
Pozn.: l
Pamatujte si! Akce 1

FCH popisuje

uréity

algoritmus (parametry)
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\ * Pro priklad v predmétu Databaze v CIM byl pouzit diagram pro
i rozhodovani, kdo je bigamista. Z databaze byly vybrany dvojice,
které méli mezi sebou uzavrené manzelstvi.
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* Konceptualni modely jsou pokusem umoznit vytvoreni popisu

strukturu dat v databazi, tj. konceptudlniho schématu, nezavisle
na fyzickém ulozeni databaze.Tento popis by mél co nejvérné;ji
vystihovat konceptualni pohled clovéka na danou c¢ast realného
sveta. Nékdy se na sémantické urovni uplatni relacni model dat,
jindy je realita tak slozita, ze i nejkonceptualnejsi modely jsou pro ni
prilis hrubé. Limitnim pripadem konceptualnich modell je prirozeny
jazyk.

Sémantické modely slouzi obvykle k vytvoreni schémat s
naslednou transformaci na databdzové schéma.

Informace, ktera se pritom ztraci, by mela byt “doprogramovana” v
ramci daného SRBD na databazové urovni. Ideélni by bylo spojit
sémantickou a databazovou uroven v jednu.Takové SRBD jsou dnes
jiz k dispozici v objektove technologii. Rika se jim objektove

orientované SRBD (OOSRBD).



e Konceptualni model zahrnuje entitni typy
(pracovnik, faktura, vyrabeny dil) a jejich
vztahové typy (vyrabi se na, obsahuje, sklada se)

e Vztahovy typ je obvykle binarni (vyjadruje vztah
mezi dvéma entitnimi typy (dil — techn. operace)

nebo stejnym entitnim typem ve dvou rolich
(kusovnik)

e Priklad na vztah studijniho predmeétu a studenta:

MA_ZAPSAM
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e Kardinalitou (nasobnosti ve vztahu)
rozumime, kolik entit vstupuje do vztahu (pr.
dil ma v postupu jednu nebo vice operaci,
manzel ma jednu manzelku)

* Parcialitou (povinnym/nepovinnym
clenstvim ve vztahu) rozumime, zda entitni
typ vzdy vstupuje do vztahu (pr. predmet
nemusi mit zapsan zadny student, kazda
technologicka operace musi patrit k
jednomu dilu a je predepsana na jedno
pracoviste)
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N * Vyskytovy diagram nazornym prikladem ukazuje kardinalitu i
parcialitu (je vhodnou formou komunikace analytika s uzivatelem)

» Priklad na vyskytovy diagram:

> Neékteré polozky jsou nakupované (trubka, osa, tyc€) a tudiz nemaji
zadnou operaci (nepovinné clenstvi)

> Jiné polozky (cep, hridel) maji vice operaci (kardinalita 1 :N)
> Kazda operace musi patrit néjakému dilu (povinné clenstvi)

Polozka Jewrahena Operace

/ Cep, 1.
Cep \: Cep, 2.
Cep, 3

TyE o

Hfidel, 1.
Hfidel <

Hfidel, 2.
Trubka v

Dsa ul 41



e Vztah 1:1

o ucitel u¢i maximalné jeden predmeét

o predmet je vyucovan maximalné jednim ucitelem
e Vztah 1:N

o Ucitel muze ucit vice nez jeden predmét

> Predmét je ucen maximalné jednim ucitelem
* Vztah M: N
> Ucitel muze ucit vice nez jeden predmeét

> PFedmét muze byt ucen vice nez jednim ucitelem
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e Vztah 1:1

Kopeiek o
Movak

Halub a
Basl

Votava 0

Vztah 1:N

Kopelek o

Mavak

Holub

Basl

o o]

Vztah M: N

Kopetek

Movak * o
Halub L]
Basl

o /
Han o

F1
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* Vztah M: N nelze obvykle v databazich
implementovat, snazime se o dekompozici
na dva vztahy 1 :N nalezenim tzv.
prunikového typu

* Prunikovy typ je bud’ pFirozeny (napr.
operace pro vztah dil — pracoviste), nebo
je treba jej uméle vytvorit zavedenim
noveho pojmu (napr. material v palete)



» Plvodni vyskytovy diagram
KINO

PROGRAM FILM

Blanik * Cerni baroni
Elektra Pelisky
“esna Kmotr

Mir Movacek

Dekompozice zavedenim prunikového typu ,,Program*

KING DAVA PROGRAM DAVAN FILM
Blanilk Cerni baroni
Elektra Feligky
Yesna Fmotr

Mir Movadek
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* Obvykle se tvrdi ( v ucebnicich pro databaze), ze
prunikovy typ obdrzi slozeny kli¢ z obou entitnich
typu, které oddéluje. Témeér nikdy to neni pravda,
napr.:

o V prikladu Kino — Film by se film nesmeél krat v
jednou kinée vicekrat (ani ve dvou salech najednou, ani
jindy v jednom sale -> spravny klic je Kino, Sal,
Datum, Cas)

> V Technologickém postupu nestaci operaci
identifikovat jako Cislo dilu a Cislo pracoviste, nebot’
to by znamenalo:

a) Ze na poradi operaci v postupu nezalezi,
b) Ze se v postupu nesmi pracovisté vyskytnout vicekrat

Spravné reseni je Cislo dilu, Poradové cislo operace v
postupu
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=Jmal|zace dat

Cilem normalizace je snizeni redundance, zajiSténi konsistence dat, Uspora paméti a
jednoznacna manipulace s daty.

Normalizace dat je metodou datové analyzy:

o pfi navrhu struktur databaze, zejména tabulek relacniho modelu .
> pfi kontrole konceptudlniho navrhu.

Je treba kromé jiného, aby navrh splioval tyto podminky:

> Co nejmensi naroky na pamét’.

> Jednoznaéna manipulace s daty.

o Zajisténi konzistence dat.

Uvedené podminky umoznuje splnit normalizace dat.

Zakladni myslenkou je provést rozklad nenormalizovaného relacniho schéma (tj. popisu
tabulek) do diléich relacnich schémat bez ztraty informace (bezeztratova dekompozice).

Proces normalizace dat je provadén tzv. postupnymi normalizacnimi kroky, pricemz
vznikaji jednotlivé normalni formy:

° Nenormalizované schéma -> |.normalni forma -> 2.normalni forma ->
3.normalni forma ...

Pozn.: Je-li relachi schéma v N. normdlni formé , je automaticky i v (N-1). Obracené to neplati.
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e Zaznam povazujeme za nenormalizovany, obsahuje-li jednu
nebo vice skupin opakujicich se neklicovych polozek.
llustrujme nenormalizovany zaznam na prikladu.

(e]

Pr.: Prehled_Pracovniki( Cis_Pracovnika, Jmen_Prac,Tarif,
Plat, ... , Cis_Projektu, Dat_Zahaj, Termin, Inv_Naklad, ... )

» Dusledky:

(¢]

ProtoZe projektant muze pracovat na vice projektech najednou,
vznikaji zaznamy rtzné délky.

Délka se muze meénit i v Case (projekt je ukoncen nebo se zahaji
novy).

V pfipadé prodlouZeni nastavaji problémy s pFepisem zaznamu,
pripadné s jejich serazenim, atd.

Nenormalizovany tvar se velmi ¢asto vyskytuje v tabulkach
Excelu



V predchozim prikladu provedeme rozdéleni puvodniho
jednoho entitniho typu (tabulky) do dvou.

Tim je vyresen problém, ze pracovnik mUzZe pracovat na
jednom i vice projektech.

Pracovnik( Cis_Pracovnika, Jmen_Prac,Tarif, Plat, ... ,)

Projekt(Cis_Projektu, Dat_Zahaj, Termin,
Inv_Naklad,...,Cis_Pracovnika)

Vazbu mezi obéma zaznamy zajist'uje polozka
Cis_Pracovnika.

Zaznamum, kde se atributy (sloupce) neopakuji, Fikime, ze
jsou v |. normalni formé.

Prehled_Prac
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\ o Ziznam je ve 2. normalni formé, je-li jiz vI.NF a vSechny nekli¢ové polozky jsou funkéné
| zavislé na celém klici (nestaci ¢astecna zavislost).

> PF.:Udaje o zbozi a firmach, kde je vyrabéno

1 '

Firmy (C_zboZi, ICO, Nazev_zboZi, MnoZstvi, Adresa)
| t T

o Nazev zbozi nezavisi na ICO

> Adresa nezavisi na Cislo zbozi

> Vztah M:N byl nespravné sloucen do jediné tabulky — Mnozstvi
o Ddsledky:

> Velka redundance (Adresa a nazev zbozi se mnohokrat opakuii)

o Ztracime Udaje o firmach, které momentalné nevyrabéji sledované zbozi

> A naopak, ztracime prehled o zbozi, které momentalné zadna firma nevyrabi
o Reseni spociva v rozlozeni na ti tabulky:

° Firma(1€O,Adresa,...)

o Zbozi(€_Zbozi,Nazev_Zbozi,...)

> Produkce(I€O, €_Zbozi, Mnozstvi, ... )
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Treti stupen normalizace vyzaduje, aby zaznam neobsahoval tzv.
tranzitivni zavislosti.

Kazdy neklicovy atribut musi byt funkcné zavisly na (celém) klici
(pozadavek 2. NF). Je-li tato zavislost zprostredkovana pres jiny
neklicovy atribut, rikame, ze tento atribut je na klici tranzitivne

(zprostredkovane) zavisly.

Pr. Data prehledu zaméstnancd

Zamést (RC, Jméno, Plat, Dat_nar, C_prac, Nazev prac)

Poruseni 3.NF nastalo spojenim nasledujiciho vztahu | : N do jednoho
zaznamu.

Reseni spociva v rozdéleni na dva zaznamy, propojené pres atribut C_Prac:
> Pracovnik (RC, Jméno, Plat, Dat_Nar, C_Prac)
> Pracovi$té (C_Prac, Nazev_Prac)
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e Nenorma

izovany tvar (Excel)

Postupy
Postup|Paoloika |Popis Materidl|Vyrabéna|Operacel Operacel Operace3 Operaced
Cisla PracavistdTP |TK [Cislo PracovistdTP |TK |Cislo Pracovist§ TP |TK |Cislo Pracovist§TP |TK
1|Bezcenna |Bezcennd poloika |blato ne
2|BezPostugBez postupu ocel ne
3|Drat Drat do kola ocel ne
4|Kola Jizdni kola sestava ano 10{Zametnik| 25| 15
5|Konus Konus piedni/zadni|ocel ne
6|Kulicka |Kulicka do loZisek |ocel ne
7|Niple Matice na draty ocel ne
8|Pr.kolo  |Prednikolo sestava ano 10{Zamecnik| 10| 15
9|Pr.ndboj |Pfednindboj sestava ano 10|Zametnik | 15| 10
10|Pr.osa Predni osa sestava anao 10|Soustruh | 50| 5| 15|Zamecnik| 25| 5 20|Kontrola | 0] 5
11|Rafek Rafek 622 ocel ne
12|Ram Pénsky ram do kola |ocel ne
13|Tycka Materidl na osu ocel ne
14|Zad.kolo |Zadni kolo sestava ano 10({Zametnik | 20| 12
15|Zad.naboj|Zadni nahoj sestava ano 10{Zamecnik | 15| 10
16|Zad.osa |Zadni osa sestava anao 5|Pila 10| 5 10|Soustruh | 50| 5 15|Zamecnik| 25| 10 20|Kontrola | 0] 5




* Rozdéelime postup do dvou tabulek
> Dily (Cislo dilu, Nazev dilu)
> Operace (Cislo dilu, Cislo operace, Cislo materialu,

Pripravny cas, Kusovy cas, Cislo pracoviste, Tarif
pracoviste)

» Sloupce se v tabulkich jiz neopakuiji, ale Cislo
materidlu nezavisi na cisle operace —
poruseni 2. norm. formy a Tarif pracovisté
nezavisi na Cisle dilu a cislu operace, nybrz na
Cisle pracovi§té — poruseni 3. normalni formy



< 1. Normalni forma

o — | ThbiPolozky Kli¢: PoloZka
1 Postup|Poloika |Popis Vyrabéna
-
1|Bezcenna |Bezcennd poloika ne
2|BezPostugBez postupu ne
3|Drat Drat do kola ne
4|Kolo Jizdni kolo ano
5|Konus Konus piedni/zadni ne
6|Kulicka |Kulitka do loZisek ne
7|Niple Matice na draty ne
8|Pr.kolo |PFednikolo ano
9|Pr.ndboj |Pfedninaboj ano
10|Pr.osa Predni osa ano
11|Rafek Rafek 622 ne
12(Rdm Pansky ram do kola ne
13(Tyéka Material na osu ne
14|Zad.kolo |Zadnikolo ano
15|Zad.naboj|Zadni nabaoj ano
16|Zad.osa  |Zadni osa ano
ThlOoperace |KI|’E: Polozka, Cislo _l
Polofka |Cislo Pracovistd TP TK Material
Kolo 10|Zametnik 25 15|sestava
Pr.kolo 10|Zametnik 10 15|sestava
Pr.ndboj 10|Zameénik 15 10|sestava
Pr.osa 10|Soustruh 50 5|ocel
Pr.osa 15|Zamednik 25 5|ocel
Pr.osa 20|Kontrola 0 5|ocel
Zad.kolo 10|Zamednik 20 12|sestava
Zad.naboj 10|Zametnik 15 10|sestava
Zad.osa 5|Pila 10 5|ocel
Zad.osa 10|Soustruh 50 5|ocel
Zad.osa 15|Zédmeénik 25 10|ocel
Zad.osa 20|Kontrola 1] 5|ocel
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» Presuneme Cislo materialu do tabulky dilu
> Dily (Cislo dilu, Nazev dilu, Cislo materialu)
> Operace (Cislo dilu, Cislo operace, PFipravny
cas, Kusovy cas, Cislo pracoviste, Tarif
pracoviste)
* Technologicky postup je ve 2. normalni
forme, ale stale je problem s tarifem —
poruseni 3. norm. formy



] e 2. normalni forma

1 ThiPolozky Klic: Poloika
Postup [Poloika |Popis Vyrabénd|Material
1|Bezcenna |Bezcennd poloika ne blato
2|BezPostugBez postupu ne ocel
3|Drat Drat do kola ne ocel
4|Kolo Jizdni kolo ano  |sestava
5|Konus Konus pfednifzadni ne ocel
6|Kulicka |Kulitka do loZisek ne ocel
7|Niple Matice na draty ne ocel
8|Pr.kolo  |Pfednikolo ano |sestava
9|Pr.ndboj |Pfedniniboj ano |sestava
10|Pr.osa Predni osa ano |sestava
11|Rafek Rafek 622 ne acel
12|Rém Pénsky ram do kola ne acel
13|Tycka Materidl na osu ne acel
14|Zad.kolo |Zadnikolo ano |sestava
15|Zad.ndboj|Zadni naboj ano |sestava
16|Zad.osa  |Zadni osa ano  |sestava
ThlOperace Klit: Poloika, Cislo
Polofka |Cislo Pracovist§TP TK Tarif pracoviité
Kaola 10(Zametnik 25 15 150
Pr.kolo 10|Zameénik 10 15 150
Pr.naboj 10(Zameénik 15 10 150
Pr.osa 10|Soustruh 50 5 300
Pr.osa 15|Z&meénik 25 5 150
Pr.osa 20|Kontrola 0 5 200
Zad.kolo 10|Z&meénik 20 12 150
Zad.naboj 10|Z&meénik 15 10 150
Zad.osa 5|Pila 10 5 180
Zad.osa 10|Soustruh 50 5 300
Zad.osa 15(Zameénik 25 10 150
Zad.osa 20|Kontrola 0 5 200
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o Zavedeme dalsi tabulku pracovist’

> Dily (Cislo dilu, Nazev dilu, Cislo materialu)
- Operace (Cislo dilu, Cislo operace, PFipravny
cas, Kusovy cas, Pracoviste)
> Pracovisté (Cislo pracovisté, Tarif pracovisté)
» Technologicky postup je nyni
znormalizovan v e 3. normalni forme,
obvykle se dalsi normalizace jiz nedéla
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e 3. normalni forma

ThlPolozky Klit: Poloika
Postup |Polozka |Popis Vyrabé&na|Material
1|Bezcenna |Bezcennad poloika ne blato
2|BezPostugBez postupu ne ocel
3|Drat Drat do kola ne ocel
4|Kolo Jizdni kolo ano |sestava
5|Konus Konus prednifzadni ne ocel
6|Kulicka  |Kulicka do loZisek ne ocel
7[Niple Matice na draty ne ocel
3|Pr.kolo |Piednikolo ano |sestava
9|Pr.ndbo] |Prednindboj ano  |sestava
10(Pr.osa Predni osa ano  |sestava
11|Réfek Rafek 622 ne ocel
12(Ram Pansky ram do kola ne ocel
13|Tycka Materidl na osu ne acel
14|Zad.kolo |Zadni kolo ano  |sestava
15(Zad.naboj|Zadni ndboj ano |sestava
16(Zad.osa  |Zadniosa ano |sestava
ThlOperace Klié: Polozka, Cislo
Poloika |Cislo Pracoviitd TP TK
Kolo 10|Zameénik 25 15
Pr.kolo 10|Zametnik 10 15
Pr.ndboj 10[{Zdmeénik 15| 10
Pr.osa 10{Soustruh 50 5
Pr.osa 15|Zameénik 25 5
Pr.osa 20|Kontrola 0 5
Zad.kolo 10[{Zdmeénik 20 12
Zad.nabo] 10[{Zdmecnik 15| 10]
Zad.osa 5|Pila 10 5
Zad.osa 10|Soustruh 50 5
Zad.osa 15(Zdmeénik 25 10|
Zad.osa 20|Kontrola 0| 5|
ThlPracovisté Klit: Pracovisté
PracovistgTarif
Kontrola 200]
Pila 180
Soustruh 300|
Zamecnik 150)
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o |.Dodavka(Cislo_zbozi, Nazev zboz,
Nazev odbératele, Platebni_kazen,
Odebrané mnoZstvi)

e 2.Cena(Cislo_vyrobku, Nazev_ vyrobku,
Cislo_operace, Nazev_operace, Cena_operace,
Cislo_materialu, Nazev_materialu, Skladova
jednotka, Pocet_jednotek, Cena_jednotky,
Cena_materialu, Celkova cena)

e 3. Film(Jmeno_kina, Datum,
Jméno_filmu,Jméno_hlavniho hrdiny,
Narodnost_hrdiny, Adresa_kina)



e Zbozi - Odbeératelé

0:N
Zboii

Cislo_zhoi
Mazev_zhodi

le dodévano

1:1

Dodavka

Cislo_zboZi
Cislo_odbératele
Odebrané_mnoZstvi

KPV

<

o

-l

2

™
q
N

Odbératelé

Cislo_odbératele,
Nazev_odbératele
Platebni_kazen
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* Vyrobek — Operace - Material

O:N 1:1
Vyrobek

le dodévano DPETECE

O:N

Cislo_wyrobku
Cislo_operace

|
‘ Cislo_wyrobku
M azev operace

M azev_vyrobku

Cena_operace

1:1
sklada se Vazba

Material

Cislo_wyrobku
Cislo_materidlu
Pocet_jednotek

Cislo_materialu,

Nazev_materialu
Skladova jednotka
Cena_jednotky
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Filmy Program Kina
Iméno_kina
Iméno_filmu Datum Jméno_kina
Iménc_hrdiny Imeno_filmu Adresa_kina

hlavnim _hrdi . .
= Hrdinové

Iméno_hrdiny
Marodnost_hrdiny
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Podle zadani se sepisi spolu se zadavatelem vsechny nejdulezitéjsi informaéni datové
polozky (budouci atributy tabulek) a udéla se jejich seznam, na ktery se Ize divat jako na
jednu velkou tabulku, ktera neni ani v prvni normalni formé.

Z téchto dat se intuitivné vytipuji vSechny entitni typy ET (eventudlné hned jejich
primarni klice, ostatni atributy nas zatim nezajimaji). Tim se ziska seznam entitnich typd v
prvni normalni formé.

Nakresli se prvni hruby ER diagram, kde ET seradi tak, aby byly blizko u sebe ty, které
spolu vstupuji do vztahu a vztahy se zakresli.

Entitni typy se zapiSi do seznamu ET.

Urci se kardinality vztah(.V souladu se zadanim se pro kazdy vztah formuluje mnozina
integritnich omezeni.

Pro kazdy vztah se nakresli vyskytovy diagram a urci se jeho parcialita. Tim se ziska
vysledny ER diagram, pripadné ERA diagram (konceptualni schéma).

Transformuje se konceptualni schéma (ER diagramu) do databazového schématu
(vétsinou relacniho). Transformace se déla podle pravidel pro jednotlivé typy kardinality.
Tim se ziska databazové schéma, do kterého se doplni dalsi atributy. Pritom se kontroluje,
aby vSechny atributy byly zavislé pouze na prislusném primarnim klici (treti normalni
forma).
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* Relacni databazovy system obsahuje (jako
kazdy databazovy system) databazi a system
rizeni baze dat (SRBD).

e Databaze se sklada z jednotlivych relaci,
ktere jsou realizovany pomoci tabulek. Kazda
tabulka odpovida jednotlivym entitnim
nebo vztahovym typum. Kazda tabulka ma
sve jmeno a tvori ji libovolny pocet radek.
Kazda radka odpovida vyskytu jedne entity.
Kromeé radek ma tabulka pojmenovane

sloupce, kterym se rika atributy.

ryr 7

» Na usporadani radku ani sloupcu nezalezi.




te tabulky
Sl A=

Alespon jeden z atributl nebo skupina atributt kazdé tabulky
jsou klicové. Hodnota takového atributu nebo skupiny je
jedinecna v celé tabulce. Jeden z takovych atributa (klicd) je
prohlasen za primarni, ostatni, které jsou také jedinecné, za
kandidatni (napf. Rodné_¢islo, Cislo_OP, Pracovni_¢&islo,...).

Dale se v tabulce mohou vyskytovat klice, které nejsou
jednoznacné, tj. tataz hodnota atributu se muze vyskytnout
ve vice radkach.Takové klice se nazyvaji sekundarni nebo
také pravidelné, v zavislosti na pouzitém databazovém
systéemu.

Sekundarni a kandidatni klice se velmi casto vazou na
primarni klice z jiné tabulky. V tomto pripade se take
hovori o cizich klicich.Tim vznikaji relace mezi tabulkami.

Moderni databaze davaji prednost autoinkrementalnim
primarnim klicum pred vyznamovymi klici



* Podminky, ze kterych transformace vychazi

(o]

(o]

Mame navrzené konceptualni schéma v E-R-A diagramu.

Zapisy entitnich a vztahovych typl jsou v pozadované normalni
formé, vétsinou je pozadovana treti normalni forma.

Mame urceny kardinality vSech vztahu

Mame provedenu analyzu povinného vyskytu klicovych entit ve
vsech vztazich (parciality).

Z4dny atribut zadné relace nesmi obsahovat hodnotu NULL.
(Nékdy se to pripousti jako ,,cerny trik").

Za téchto podminek muzeme provést transformaci, ktera bude
z mnoha hledisek optimalni.V pripade nutnosti je mozné tento

navrh upravovat tak, aby lépe vyhovoval nékterym pozadavkum
(napr. snadnéjsi formulaci nejcastéjsich dotazu apod.).

* Transformace vychazi z kardinality a parciality vztahu
mezi entitnimi typy



* NC programy jsou v podniku v nasledujicim vztahu s vykresy
(tvori mnozinu integritnich omezeni) :

o Zadny vykres detailu nevyuziva vice nez jeden NC program.

o Zadny NC program se nevyskytne na vice nez jednom vykrese.
> Vykresy jsou identifikovany cislem vykresu.
> NC programy jsou identifikovany cislem NC programu.

¢ Konceptualni schéma v E-R modelu bude vypadat takto:

E -

o E: VYKRES(C_Vykresu, DETAIL, MATERIAL, ... )
> E:NC_PROGRAM(C_NC,AUTOR, ...)
> RVYUZIVA(C_Vykresu,C_NC)
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* Doplnkové integritni omezeni (v praxi nerealizovatelné):
o kazdy vykres obsahuje prave jeden NC program

> kazdy NC program je prave na jednom vykrese
1:1

* V tomto pripadé mizeme atributy obou entitnich typu (ET)
zaradit do jedné relace.Atributy, vazici se k atributu
NC_PROGRAM, mohou byt povazovany za dalsi atrlbuty ET

VYKRES a mizeme je k tomuto schématu “pFilepit”. Tomuto
kroku se rika slévani schemat entitni a vztahoveé relace.

* Primarnim klicem nové jedne relace muze byt libovolny z

obou puvodnich primarnich klicd, druhy se stane klicem
kandidatnim




* Doplnkove integritni omezeni:
> kazdy NC program musi byt identifikovan nékterym vykresem
° vvkres nemusi obsahovat zadny NC program (prislusny dil se nevyrabi

- DI1 @ 1I1 -

e Kazdy NC program ma pridelen vykres, nabizi se tedy pridat do
schématu NC_PROGRAM dalsi atribut, a to klic C_Vykresu
(prlmarnl kli¢ entitniho typu VYKRES).

> VYKRES(C_Vykresu,DIL, ...)
> NC_PROGRAM(C_NC,AUTOR, ..., C_Vykresu)

« Klig¢ C _Vykresu, pridany do schematu NC_PROGRAM, vyjadruje
Ioglcke spojeni konkrétniho NC programu na jeho vykres.

C_Vykresu je kandidéatnim kli¢em !
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* Doplnkove integritni omezeni:
> vykresy mohou, ale nemusi odkazovat na nektery NC program

> NC program muze, ale nemusi patfit k nékterému vykresu

o Vztah VyuZivd nemizZeme zobrazit ani pfidanim klice schématu VYKRES k
schématu NC_PROGRAM a naopak.V obou pripadech bychom museli
pFipustit hodnoty NULL (pozn.:V SOL je toto feSeni mozné).

- DI1 @ I:II1 -

ReSenim je vytvoreni vztahové relace, do niz vlozime atributy, odpovidajici identifikacnim
kli¢dm téch entitnich typu, které se vztahu zucastni. Oba jsou kandidaty na primarni klic.
Primarnim klicem se stane ten atribut, z jehoz hlediska prevazné informace sledujeme
(evidence vykresu x evidence NC programil).

©  VYKRES(C_Vykresu, DETAIL, ...)
©  NC_PROGRAM(€_NC,AUTOR, ...)
o VYUZIVA(€_Vykresu, €_NC, ..))

e Poznamka: | vztah maze mit atributy (napf. identifikaci pracovnika, ktery proved| pFirazeni).
Tyto atributy umisti tam, kde jsou oba klice C_Vykresua C_NC.

/1



e Maji-li oba ET ve vztahu nepovinné clenstvi, definujeme tri
tabulky. Pro kazdy ET jednu, treti pro typ vztahu.Ta bude
obsahovat klice obou predchozich, jako cizi klice. Primarnim
klicem bude libovolny z nich. Do tabulky vztahu pridame
vhodné atributy.

Ma-li jeden clen vztahu clenstvi nepovinné (druhy je existencné
zavisly na prvnim), definujeme dve schémata relaci (tabulky).
Existencni zavislost druhého typu na prvnim vyjadrime tak, ze
k jeho schématu pridame atributy, odpovidajici
identifikacnimu klic¢i nezavislého entitniho typu. Libovolny z
téchto klich muze byt pak primarni.Takeé atributy vztahu
budou v zavislém entitnim typu.

Maji-li oba cleny clenstvi ve vztahu povinné, mizeme vytvorit
schéma jediné, které vznikne spojenim z puvodnich dvou.
Primarnim klicem bude libovolny kli¢c spojenych entitnich
typu.Atributy vztahu budou také v tomto jediném schématu.



o Zakladni mnozina integritnich omezeni :
° na jednom stroji je mozno vyrabét vice vyrobkd.
o konkreétni vyrobek je mozné vyrabét jen na jednom

konkrétnim stroji.

« Entitni typ VYROBEK je determinantem entitniho
typu STRO)J. Opacné to neplati.

» Typ clenstvi ve vztahu u ET, ktery neni determinantem
druhého typu (STROJ) neni podstatny.
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Jestlize je pFedepsano povinné €lenstvi ve vztahu pro entitni typ VYROBEK
(databaze se tyka pouze vyrobki momentalné vyrabénych), nejjednodussi
reprezentace vztahu VYRABI bude takova, ze se prida atribut C_STROJE
ke schématu VYROBEK. Kazda n-tice odpovidajici relace potom bude
popisovat jeden vyrobek vcetné informace, na kterém stroji je vyrabén.

Konceptualni schéma:
E: VYROBEK(C_SOUCASTI, ...)
STROJ(€_STROJE, TYP_STROJE, ...)

R: VYRABI(€_SOUCASTI, €_STROJE)
Odpovidajici ¢ast relacniho schématu databaze:
VYROBEK(€_SOUCASTI, ..., C_STROJE)
STROJ(C_STROJE, TYP_STROJE, ...)

74



* Vyrobku nemusi byt prirazen vyrobni stroj (vyrobky vyrabene v
kooperaci, nakupované).V tomto pripade jiz neni mozné jen tak
pridat CISLO_STROJE ve schématu VYROBEK, aniz bychom
pripustili hodnotu NULL. Resenim je trojice schémat relaci.

xe 0N

e Odpovidajici cast rela¢niho schématu databaze:
VYROBEK(C_SOUCASTI, ...)
STROJ(€_STROJE, TYP_STROJE, ...)
SE_VYRABI_NA(C_SOUCASTI, €_STROJE, ...

Pozn.: Oblibeny ,,Cerny trik programatoru je v tom, Ze se pouZije hodnota NULL, a tim se vystaci se dvéma
tabulkami jako u nepovinného clenstvi.
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e Ma-li determinant vztahu povinnou ucast
ve vztahu, definujeme dveé schémata (pro
kazdy entitni typ). Ke schematu
determinantu pridame atributy, odpovidajici
identifikacnimu klici druheho entitniho typu.
Primarnim klicem je klic determinantu.

* Ma-li determinant vztahu nepovinnou
ucast ve vztahu, definujeme tri schémata
(pro kazdy ET jedno, treti bude vztahoveé a
bude obsahovat atributy, mezi nimiz budou
identifikacni klice obou ET.



* Obvykle se provadi transformace vztahu N : M v
predchozich etapach analyzy. Nalezne se prirozeny
nebo umély prunikovy typ.

e Bez ohledu na typ clenstvi ve vztahu definujeme t¥i
schémata, jedno pro kazdy entitni typ, treti
vztahove, bude obsahovat primarni klice z obou
entitnich typu a dalsi (vztahové) atributy.

* Primarnim klicem schématu muze byt nékdy dvojice
pfislusnych primarnich klicu, Casto to nejde (napr. ve
vztahu Dil — Pracovisté je prunlkovym _typem Operace, a
protoZe se pracovisté v postupu muze opakovat 2
take zalezi na poradi operaci, pak je primarnim klicem
pro Operace - Cislo dilu + Cislo operace).
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Nazev informacniho systému: Skladovani materialu,
polotovaru a hotovych vyrobku.

Analyzuijte a realizujte cast informacniho systému, tykajici se
skladovani materialu, polotovaru a vyrobku v regalovem
skladu. Uvazovany systém je soucasti Sirsiho systému
ZASOBOVANI 2 ODBYT. Neresi vlastni dopravu palet, tj.
rizeni zakladacl a evidenci skladovych mist. Obé tyto ulohy
resi podrizeny systém Sklady a doprava. Systém
Skladovani bude pouzivan obsluhou skladu. Nikdo jiny se
systémem pracovat nebude, pristup do dat jinymi uzivateli
(Material) musi byt vsak mozny. Krome evidence ulozeni
palet a jejich obsahu bude poskytovat sluzby
ZASKLADNOVANI a VYSKLADNOVANI s pFislusnymi
kontrolami.Vyskladnovat / zaskladnovat se bude na zaklade
dokumentu Vydejka/Prijemka. Detailni vazby na nadrazeny
(Zasobovani) ani podrizeny (Doprava) system se zde neresi,
navrh vsak musi byt v tomto sméru otevreny.
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Sklad je rozdélen na dvojice regill, mezi kterymi pojizdi zakladac. Kazda
ulicka je urcena pro jeden druh palet (viz dale). Regaly jsou tvoreny
bunkami prislusné velikosti, jejichz pocet se pohybuje v radech tisica.
Bunky skladu jsou oznaceny adresou, ktera se sklada z Cisla skladu, ulicky,
Cisla sloupce, vysky a sméru (vpravo, vlevo), napr.2.3.56.5.P.

Palety jsou ocislovany v zadaném rozsahu. Existuji 3 typy palet:
o malé (Europalety),

> velké (dvojnasobné velikosti),

o ploché (pro ukladani plechi).

Pocet palet v systému je vétsi, nez je pocet mist v regalech.

Material je jednoznacne oznacen internim cislovanim. Do kazde palety je
ukladan material jednoho druhu, kazdy material mUze byt uloZen ve vice
paletach. Material z riznych dodavek se zde poklada za jeden druh.V praxi
bychom museli u materialu (zvlasté u takového, jako jsou plechy), rozliSovat
jesté dalsi atributy (napr. Cislo tavby). Takovy atribut by se potom stal
clenem (slozeného) primarniho klice.
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e Navrzeny IS musi vykonavat nasledujici Cinnosti:

> Sledovat prehled materialu (identifikovaného
cislem materialu), jeho aktualni mnozstvi na sklade a
upozornit uzivatele na eventualni pokles zasoby pod
minimalni mnozstvi, charakteristické pro kazdy
material.

> Poskytnout seznam prazdnych palet.

> Dovolit zménu rezervace prazdné palety pro urcity
material (paleta ma prideleno cislo materialu, ale
mnozstvi je nulove).

(0]

Vyskladnit nebo zaskladnit vybranou paletu.

(0]

Zmeénit obsah u vyskladnéné palety s prislusnymi
kontrolami.
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Nenormalizovany zapis.

Sklad(Cislo_materialu, Nazev_materialu, Mérna jednotka, MnoZstvi_celkové, MnoZstvi_minimalni,
Max_Mnozstvi_v_paleté, Cislo_palety, Typ_palety, Stav_palety, Adresa_ulozeni, Mnozstvi_v_paleté,...).

V tomto nenormalizovaném zapisu jasné rozezname dva entitni typy a jejich vztahy : Material a Paleta.
Jejich vztah mGzeme formulovat dvojim zpisobem:

o paleta obsahuje material,
> materidl je uloZzen v paleté.

MATERIAL PALETA

OBSAHUJE

E: Material(Cislo_materialu, Nazev_materialu, Mérna jednotka, Mnozstvi_minimalni,
Max_Mnozstvi_v_paleté,...)

Palety(Cislo_palety, Typ_palety, Stav_palety, Adresa_ulozeni,...)
R: Obsahuje(Cislo_materialu, Cislo_palety, MnoZstvi_v_paletg,...)

Zapis ve treti normalni formé
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* Paleta obsahuje pouze material jednoho
druhu.

» Nektera paleta nemusi byt urcena pro zadny
material, potom je volna.

* Prazdna paleta jesté nemusi byt volna (je
rezervovana).

 Material jednoho druhu muze byt ulozen ve
vice paletach. Nektery material nemusi byt
na sklade.

 Material z ruznych dodavek muze byt
smésovan (muze se pridat do palety,
obsahujici material stejného druhu).



MATERIAL JE ULOZEN - OBSAHUJE PALETA

M1 Medény plech =} P1
M2 Sroub M10 e M
o P3

M3 Kulatina fi 20500 ® P4
o o PS5
/‘ P6

M4  Hrebiky 100 * P7
e o P8

PALETA

. 0N 0,1
MATERIAL

* Existuji dva Entitni typy: Material a Paleta.

o Vztah JE_ULOZEN (zleva doprava) ma kardinalitu | : N, vztah OBSAHUJE

(zprava doleva) | : 1.
e Oba cleny jsou ve vztahu nepovinné.
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Tran§f0rmace konceptu ho sehematu T,

* Podle transformacnich pravidel pro vztah 1 : N budou oba entitni

typy reprezentovany samostatnou tabulkou. Pro reprezentaci
vztahu plati, ze je-li na strané N ve vztahu povinné ¢€lenstvi, staci
do tabulky, reprezentujici tento entitni typ (Paleta) pridat jako cizi
kli¢ primarni kli¢ entitniho typu druhého (Material).

V nasem vztahu je vsak clenstvi na strané N nepovinné (paleta
nemusi byt rezervovana pro zadny material).V takovém pripadé se
bud’ musi pouzit samostatna vztahova tabulka, nebo v entitnim typu
s nepovinnym ¢lenstvim dovolit pouziti hodnoty NULL.Vzhledem

k charakteru ulohy je vyhodné v tabulce Palety pouziti hodnoty
NULL dovolit.

Vysledné databazové schéma se bude skladat ze dvou relaci
(tabulek), pro kazdy entitni typ jedna.Vztah se v tomto pripade
vyresi tak, Ze se do tabulky Palety prida atribut Cislo materidlu.

V pripadé, ze paleta nebude rezervovana pro zadny material, bude
hodnota tohoto atributu NULL. (Rovnéz atribut Adresa ulozeni
bude mit hodnotu NULL v pripadé, ze paleta nebude mit
pridélenou adresu).
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\ * Na nejvyssi Urovni muzeme znazornit diagram datovych toku
™~ 1 Skfadwém.

Evidence
materiald
a vyrobkd

Evidence
palet

Zasobovac .
[ + odbyt ] [ Skladnik ]

86



Evidence palet - DFD - droveni 1

Mowa paleta

Cislo_p alefy

Tip palefy

Fezervace palet

Fasobovad
Ot &F

fermningta r

Mawy material
frirobce)

SHadnik

farmingfor
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Sart (Mowa paleta)

. Ffikaz
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SQL (Structured Query Language je neproceduralni jazyk
definice dat a pro manipulaci s nimi.

Proceduralni jazyky (napr. Pascal, C, Simula) jsou zalozeny na
postupech, jak ziskat urcitou |nformaC| jak ji zpracovat, eventualnée
zobrazit. At’ uz se jedna o neobjektove orientované jazyky, kde
prvotni je algoritmus pracovani dat, nebo o objektoveé orientované

jazyky, kde jsou pro data definovany operace jejich zpracovani,
zakladni otazkou, kterou si klademe, je ,,JAK ZPRACOVAT*.

Neproceduralni jazyky jsou zalozeny spise na predstave, co
chceme udélat. Zakladni otazkou je ,,JAKA DATA CHCEME
ZISKAT* nebo ,,JAK SE MAJi DATA ZMENIT*,

Definice dat umoznuije jejich popis, urcuje, zda jsou numericka
nebo znakova, urcuje jejich obor hodnot, pocet platnych mist
(znaku nebo cislic). Dale urcuje, jaka data souvisi s jinymi, napr. ze
datovy typ zameéstnanec se sklada z polozek jméno, osobni Cislo, plat,
oddéleni, telefon, atd.

Pod pojmem manipulace s daty chipeme vytvoreni,zménu a
zruseni urcité datoveé struktury.



Doména

Doména je mnozina hodnot stejného vyznamového typu. Doménou muze byt Cislo materialu nebo
jeho mnozstvi na skladu. Hodnoty v doméné jsou stejného datového typu - Cislo, logicka hodnota,
retézec znak(, datum atd.

Kartézsky soucin mnozin A, B

Kartézsky soucin mnozin dvojic [x,y], pro které plati Ze (x € A) a zaroven (y € B). Pocet prvku v
kartézskem soucinu je dan soucinem poctu prvki v mnoziné A a poctu prvki v mnoziné B.

Pr. Méjme mnozinu A osob, napr. {Franta, Pepik} a mnozinu B denni doby {rano, poledne, vecer}. Pak
kartézsky soucin C = A x B obsahuje tyto dvojice {[Franta, rano],[Franta, poledne],[Franta, vecer],[Pepik,
rano],[Pepik, poledne],[Pepik, vecer]}.

Pozor: Neplet'te si kartézsky soucin dvou mnoZin (obecné rizného typu) s priinikem dvou mnoZin stejného
typu C = A*B, kde prvky mnoZiny C jsou soucasné obsaZeny jak v A, tak v B.

Relace
Relace je libovolna podmnozina kartézského soucinu.

Pr.Tabulka zaméstnancu je relace mezi kartézskym soucinem domén jejich polozek (jméno, osobni Cislo,

plat ...).
Atribut

Atribut je nazev domény pro pouziti v relaci. Pokud uvazujeme, Ze data jsou v tabulkach, pak atribut je
nazev sloupce.

Tabulka

Tabulka je prakticky, upraveny a zjednoduseny pohled na relaci. Poradi radek v tabulce je podstatné,
poradi sloupcl je nepodstatné. Sloupec odpovida atributu, resp. doméné, radek instanci entitniho typu.
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Kli¢ nebo identifikator

o KIi¢ nebo identifikator je sloupec nebo skupina sloupcti v tabulce
identifikujici radek tabulky.

Primarni klic

> KIic, ktery jednoznacné identifikuje radek v tabulce. Pokud je takovych

klicu vice, pak je primarnim klicem obvykle ten, ktery ma nejmensi
délku.

Kandidatni klic
> Kandidatni klic take jednoznacné identifikuje radek v tabulce. Mohl by

stat primarnim klicem, pokud by primarni klic z néjakého divodu
nevyhovoval.

Pravidelny klic¢

> Pravidelny klic neni jednoznacny, obvykle identifikuje vice radek.
Cizi klic

o Cizi klic nebo také sekundarni je sloupec nebo skupina sloupct

pouzita jako odkaz v jiné tabulce. Cizim klicem je obvykle pravidelny kli¢
nebo kandidatni kli¢, nékdy i primarni kli¢ nebo jeho cast.



* Mnozinové operace sjednoceni, prunik a rozdil
muzeme aplikovat na relace, pokud maji stejnou
strukturu, tj. stejny pocet sloupcu v tabulce.

(O

Sjednoceni A U B Prinik A n B
(A + B) (A" B)

&

Rozdil A -

A
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 Priklad sjednoceni

© Mame tabulku zaméstnancu v jednom vyrobnim oddéleni a tabulku zaméstnanc(
v druhém vyrobnim oddéleni. Pro kazdého zaméstnance bez ohledu na oddéleni
uvazujeme stejné atributy.

o Sjednocenim vytvorime tabulku zaméstnancu v obou oddélenich.

o Pozn. Priinikem ziskame tabulku zaméstnanct, ktefi pracuji na astecny uvazek v jednom
oddéleni a na castecny v druhém oddéleni. To ovSem znamend jiné integritni omezeni i jiny
datovy model.

 Priklad priniku

o Mame tabulku nerez materiald a tabulku valcovanych materialt. Obé tabulky maji
stejné atributy (Cislo materialu, cenu za mérnou jednotku, mnozstvi na skladu, ...)

°  Prdnikem ziskame tabulku valcovanych nerez material(.
> Pozn. Sjednocenim ziskame tabulku materidld, které jsou bud’ nerez, nebo jsou vdlcované.

e Priklad rozdilu

© Mame tabulku vSech materiald a tabulku materiali dodavanych firmou Chroust &
Cvrcek. Rozdilem obou tabulek je tabulka materialGi dodavanych jinymi firmami.
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@ * Projekce vybira sloupce z tabulky A do
*' sloupcu z tabulky B na zakladé seznamu
vybiranych sloupcu. Pocet radek zustava,

pocet sloupcu se snizuje.

L o e R =+ I & » I — R % R S I

A B C D E

ViybEr sloupcl A B, D

96



@ » Restrikce vybira Fadky z tabulky A do
tabulky B radky na zaklade definovane
podminky. Pocet sloupcu zustava a pocet
radek se snizuje.

A B C D E

U R = e = I & ) I — S % I o Y

Vybérfadek 1,2, 4, 6, 7
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K * Spojeni tabulek predstavuje kartézsky soucin obou tabulek.

| Vysledna tabulka ma pocet radek rovny soucinu poctu radek obou
tabulek a pocet sloupcl rovny souctu poctu sloupcli obou tabulek.
" .1 A 5] C ] E T2-1
2 F G H | J X 2
3
T3
1 A 5] C ] E
2 A B C ] E
3 A 5] C ] E
4 F G H | J
a F G H | J
[ F G H | J

Spaojeni T3=T1xT2
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Prikaz SELECT je zakladnim a nejvice vyuzivanym prikazem jazyka SQL.

SELECT <seznam_vystupnich_sloupcl>
FROM <seznam_tabulek>
[WHERE<podminka_radku>]

[GROUP BY<seznam_vyrazl_seskupeni>]
[HAVING<podminka_skupiny>]

[{UNION|JUNION ALL]|
INTERSECT]|
MINUS}<prikaz_select>]

[ORDER BY<seznam_kriterii_Fazeni>]

Na prvni pohled se tento prikaz zda byt velmi slozity.Vétsina klausuli je ovsem nepovinna.

Vystupnimi sloupci mohou byt:

[¢]

[¢]

[¢]

[¢]

Konstanty
Sloupce z tabulek
Vyrazy ze sloupct (aritmetické operace, vybér na zakladé podminky)

Funkce (ze sloupcd, vyraz(, konstant) z (propojenych) radek tabulek nebo agregaéni funkce
ze skupin radek
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@ SELECT * FROM tab

* Vysledkem takoveho prikazu je cela
tabulka, tj. veskeré radky a sloupce bez
projekce a restrikce.

TAB
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‘ dn . u&ap@j elicen

SELECT Cdislo, jméno FROM mat

* Vysledkem vyberu z tabulky mat jsou
pouze sloupce dislo a jméno, ostatni
sloupce nejsou vybrany

MAT cisla  jmena
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SELECT * FROM mat WHERE cena = 0

* Vysledkem vyberu z tabulky jsou pouze ty
uplné radky, kde je zadana nulova cena
polozky.

CEMA
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SELECT cislo FROM mat WHERE cena < 1000

* Vysledkem vybéru z tabulky jsou pouze cisla
materialu (bunky tabulky), jehoz cena je mensi
nez 1000.

MAT cislo cena

1500

3500

2000

2500

4 050

200

1100
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SELECT * FROM mat ORDER BY cena

 Vysledkem prikazu bude cela puvodni tabulka
serazena podle ceny

MAT
cislo

cena

A

1500

800

2000

2500

1200

— | T | @G| mMm|m |0 || D
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* Jednoducha agregacni informace za celou
tabulku

SELECT COUNT (*),AVG(cena), MAX(dodaci_mnozstvi),
MIN(dodaci_mnozstvi) FROM mat

> Vysledkem dotazu je pocet radek tabulky (COUNT), primérné
(AVG), maximalni (MAX) a minimalni (MIN) dodaci mnozstvi.
e Agregacni informace za skupinu
SELECT cislo_dilu, COUNT (*), SUM(pripravny_cas) FROM operace
GROUP BY cislo_dilu
> Vysledkem dotazu je vybér z tabulky operaci, zjisténi, kolik
operaci ma kazdy dil v postupu a jaky je soucet (SUM)
pripravnych casu pro kazdy dil.
e Pozn.: Pokud se pouzije klausule GROUP BY, potom mohou
vybrana data obsahovat jen konstanty, sloupce tabulky
pouzité v GROUP BY a agregacni funkce



SELECT dislo_dilu, COUNT (*) FROM operace
GROUP BY dislo_dilu

HAVING COUNT(*) > 5

* Vysledkem dotazu je seznam dilu a poctu
operaci v postupu, ktere maji vice nez 5 operaci
VvV postupu.

e Pozn.: HAVING muze obsahovat tytéZ podminky
jako WHERE, ale je vhodné ji pouzivat jen pro
bodminky s agregacnimi funkcemi a WHERE
bouzivat jen pro vybér rddek
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SELECT dily.cislo_dilu, cislo_operace, pocet_kusd,
bfibravny_cas, kusovy cas,
pboclet_kusl*kusovy Cas+pripravny cas AS
Vyrobni_cas_operace
FROM dily, operace
WHERE dily.cislo_dilu = operace.cislo dilu
e Nyni se vytvori kartézsky soucin tabulek dily a
operace, restrikéni podminkou s WHERE je, ze se
cislo dilu v tabulce dily rovna cislu dilu v tabulce
operaci. Projekce omezuje vybrane sloupce. Navic
je v prikladu vytvoren novy sloupec jako vyraz a
pomoci klicoveho slova AS je vytvoren nazev
tohoto noveho sloupce.
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SELECT dily.cislo_dilu, Cislo_operace, pocet_kusd,
pfibravny_cas, kusovy Cas, pocet_kusi*kusovy
cas+pripravny_cas AS Vyrobni_cas_operace

FROM dily INNER JOIN operace
ON dily.cislo_dilu = operace.cislo dilu

e Nyni se vytvori kartézsky soucin tabulek dily a
operace, restrikéni podminkou s INNER JOIN je, ze se
cislo dilu v tabulce dily rovna cislu dilu v tabulce operaci.
Projekce omezuje vybrane sloupce. Navic je v prikladu
vytvoren novy sloupec jako vyraz a pomoci klicoveho
slova AS je vytvoren nazev tohoto noveho sloupce.

e Pozn.:INNER JOIN ignoruje ty radky jedné tabulky, které
nemaji odpovidajiciho partnera v druhé tabulce



SELECT Polozky.JmenoPolozky
FROM Polozky

WHERE ((Polozky.JmenoPolozky NOT IN
(SELECT DISTINCT Operace.JmenoPolozky
FROM Operace))

AND (Polozky.Vyrabena=True))

* Vysledkem prikazu jsou jmena vyrabenych
polozek, které nemaji v tabulce operaci
technologicky postup. Klausule NOT IN znamena,
ze se prvek nenachazi ve vybrane mnozine,

klausule DISTINCT znamena, ze se ve vyberu maji
vyloucit duplicity.
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SELECT Polozky.JmenoPolozky

FROM Polozky LEFT JOIN Operace

ON PolozkyJmenoPolozky = Operace JmenoPolozky
WHERE (Operace.Cislo IS NULL)
AND (Polozky.Vyrabena=True)

* Vysledkem prikazu jsou jména vyrabénych polozek,
ktere nemaji technologicky postup. Klausule LEFT
JOIN oproti INNER JOIN vybira i ty radky z tabulky
Polozky, které nemaji partnera v tabulce Operace.V
tomto pripade jsou vsechny sloupce tabulky Operace

naplneny hodnotou NULL (nedefinovana hodnota).
Restrikce tuto hodnotu testuje.

e Pozn.: Obdobné funguje i RIGHT JOIN.
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* Vybrat cisla tavby, seskupit a seradit sestupnée
podle poctu vyvalcovanych baliku z jedné
tavby a z vysledku zobrazit jen prvni radek:

SELECT TOP 1 cis_tavby, count(*) AS pocet
FROM baliky
GROUP BY cis_tavby
ORDER BY pocet desc

* Klausule TOP n omezi vyber na prvnich n
radek, klausule desc radi sestupne (implicitne
je vzestupne, pro vzestupne razeni Ize pouzit
i asc)



* Pouzijeme prikazy SELECT vnorené v sobe.
SELECT cis_tavby, count(*) AS pocet

FROM baliky

GROUP BY cis_tavby)

» vypocte pro kazdou tavbu, kolik baliku se z ni vyvalcuije.

SELECT Max(pocet) FROM predchozi prikaz AS bbbb
» vypocte maximani pocet odvalcovanych balika.

SELECT nécol, néco2 FROM néjaka tabulka
WHERE néco2 IN (néjakd mnoZzina)

» vybere jen radky v tabulce, kde sloupec néco2 je obsazen v
této mnozine.

e Spojime do jednoho prikazu:
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* Spojenim do jednoho prikazu obdrzime:
SELECT cis_tavby, pocet
FROM
(SELECT cis_tavby, count(*) AS pocet
FROM baliky
GROUP BY cis_tavby) AS aaaa
WHERE pocet IN
(SELECT max(pocet) FROM
(SELECT cis_ tavby, count(*) AS pocet
FROM baliky
GROUP BY cis_tavby) AS bbbb)
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* V databazi osob: Osoba(cislo osoby, prijmeni, jméno, datum

narozeni, datum umrti)
Urcete osoby, které ziji nebo zily soucasné

Budeme porovnavat dvojice osob, prvni s druhou, prvni s treti, prvni se ctvrtou, ..., druhou se treti,
druhou se ctvrtou, ..., predposledni s posledni.

Kdybychom tak nepostupovali, objevily by se nan dvojice (x,y) a (y, x).

Soucasnici mohou nastat za téchto podminek

prvni osoba je narozena pozdéji nez druha a (druha vibec nezemrela nebo zemrela az po narozeni
prvni osoby)

° (tblOsobaPrvni.Narozeni > tblIOsobaDruha.Narozeni) AND (tblOsobaPrvni.Narozeni< tblIOsobaDruha.Umrti OR
tblOsobaDruha.Umrti IS Null)

prvni osoba zemrela a Umrti prvni osoby je aZ po narozeni druhé osoby a (prvni osoba zemrela drive
nez druha nebo druha osoba zije)

° (tblOsobaPrvni.Umrti IS NOT NULL) AND (tblOsobaPrvni.Umrti > tbIOsobaDruha.Narozeni) AND
(tblOsobaPrvni.Umrti < tblOsobaDruha.Umrti OR tblOsobaDruha.Umrti IS Null)

druha osoba je narozena pozdé€ji nez prvni a (prvni vibec nezemrela nebo zemrela aZ po narozeni
prvni osoby)

° (tblOsobaDruha.Narozeni > tblOsobaPrvni.Narozeni) AND (tblOsobaDruha.Narozeni< tblOsobaPrvni.Umrti OR
tblOsobaPrvni.Umrti IS Null)

druha osoba zemrela a imrti druhé osoby je az po narozeni prvni osoby a (druha osoba zemrela
drive nez prvni nebo prvni osoba zZije)

° (tblOsobaDruha.Umrti IS NOT NULL) AND (tblOsobaDruha.Umrti > tblOsobaPrvni.Narozeni) AND
(tblOsobaDruha.Umrti < tblOsobaPrvni.Umrti OR tblOsobaPrvni.Umrti IS Null)



*  Na tomto zakladu mizeme primo napsat SQL prikaz:

1 SELECT

1 tblOsobaPrvni.ID, tblOsobaPrvni.Prijmeni, tbiIOsobaPrvni.Jmeno, tblOsobaDruha.ID, tblOsobaDruha.Prijmeni,
| tblOsobaDruha.Jmeno,

tblOsobaPrvni.Narozeni, tblOsobaPrvni.Umrti, tblOsobaDruha.Narozeni, tbiIOsobaDruha.Umrti
FROM
tblOsoba AS tblOsobaPrvni, tblOsoba AS tblOsobaDruha
WHERE
(tblOsobaPrvni.ID < tblOsobaDruha.ID) And (
(tblOsobaPrvni.Narozeni > tblOsobaDruha.Narozeni) AND
(tblOsobaPrvni.Narozeni< tblOsobaDruha.Umrti OR tblOsobaDruha.Umrti IS Null)
OR
(tblOsobaPrvni.Umrti IS NOT NULL) AND
(tblOsobaPrvni.Umrti > tblOsobaDruha.Narozeni) AND
(tblOsobaPrvni.Umrti < tblOsobaDruha.Umrti OR tblOsobaDruha.Umrti IS Null)
OR
(tblOsobaDruha.Narozeni > tblOsobaPrvni.Narozeni) AND
(tblOsobaDruha.Narozeni< tblOsobaPrvni.Umrti OR tblOsobaPrvni.Umrti IS Null)
OR
(tblOsobaDruha.Umrti IS NOT NULL) AND
(tblOsobaDruha.Umrti > tblOsobaPrvni.Narozeni) AND
(tblOsobaDruha.Umrti < tblOsobaPrvni.Umrti OR tblOsobaPrvni.Umrti IS Null)

)
ORDER BY tblOsobaPrvni.ID, tbIOsobaDruha.lD
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e Prikaz INSERT pridava nove radky do tabulky.

e Obecny tvar prikazu je
INSERT INTO tab [(seznam_vystupnich_sloupcu)]
VALUES (seznam_hodnot)

» Pokud se neuvede seznam vstupnich sloupcu, pak se
musi zadat hodnota vsech sloupcu. Pokud ma sloupec

dovoleno zadat hodnotu NULL (neznama hodnoty),
lze NULL zadat.

e Kam bude novy radek fyzicky zarazen, nas nemusi
zajimat. Pri prohlizeni tabulky Ize totiz nastavit, podle
ktereho sloupce se maji zaznamy radit.



- INSERT INTO mat VALUES (5801 1, 'Sroub M20", 'Ferona,
| 24.50, 0, NULL)

* Do tabulky Mat se vlozi novy zaznam o materialu cislo
58011, s nazvem 'sroub M20', dodavatelem Ferona',
cenou 24.50 a mnozstvim na skladu 0, bez rezervace
pro zakazku (NULL).

MAT tislo nazev dodavatel  cena mnoZstei  zakizka

58000

58 005

/ 580145

58 020

58021

58 011 Srﬁ‘nb Ferona | 24,50 0 MNULL
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 (priklad je z databaze ACCESS, nepouZiva se klausule VALUES).

INSERT INTO XPolozky ( JmenoPolozky, PrubeznaDoba,
CenaZPostupu )

SELECT DobaACenaOperaceSuma.JmenoPolozky,
DobaACenaOperaceSuma.SumOfCelkDobaOperace,
DobaACenaOperaceSumal[Soucet CenaOperace]

AS Vyraz
FROM DobaACenaOperaceSuma

o Z dotazu DobaACenaOperaceSuma se vyberou tri sloupce. Ty
jsou vlozeny do tabulky XPolozky jako novy zaznam.
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UPDATE tab
SET NazevSloupcel = hodnotal

[, NazevSloupce? = hodnota2 ...]
[WHERE <podminka_radku>]

* Nahradi jmenovane sloupce v radcich
danych podminkou novymi hodnotami.
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UPDATE mat SET cena = cena*1.10

 Prikaz zvysuje cenu vsech materialt v ceniku o 10% (ve
vsech radkach tabulky).

]
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~ UPDATE duchody SET vyplatit = vyplatit + 500
N WHERE wyplatit < 10000

* Prikaz zvysi duchod o 500 K¢ vsem duchodcum, kteri
pobirali méné nez 10000 Kc.

10 000

15000

-

18 000

E

12 000

-
VYPLATI = VYPLATI + 500
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UPDATE mat SET cena = 1000

WHERE cislo _mat = 58013

* Prikaz nastavi cenu materialu 58013 na 1000 K¢ (jednu
bunku tabulky).
CISLO_MAT -
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UPDATE zam
SET plat = 1.1*plat
WHERE plat < 0.5 * (SELECT AVG(plat) FROM zam)

» Prikaz zvysi o 10% plat vSem zaméstnancum, kteri maji nizsi plat nez je
polovina priméru platu vSsech zaméstnancd.

p=Zplatyn
plat = plat~ 1.1 (pokud plat < p)
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UPDATE zam SET plat = plat + 1000
WHERE plat < 0.5*
(SELECT plat FROM zam nadrizeny, odd
WHERE (zam.oddcis = odd.oddcis)  AND (odd.rc_sef = nadrizeny.rc))

»  Prikaz zvysuje plat v§em zaméstnancim, jejichz plat nedosahuje polovinu platu svého $éfa.V
tomto okamziku jsou ve hre dvé tabulky, zaméstnanci zam a oddéleni odd.Tabulka zam se
pouziva dvakrat, nebot’ jednou se jedna o plat zaméstnance, podruhé plat séfa.To se rozlisi tak,
ze v prikazu SELECT se v klausuli FROM zavede pro tabulku zam tzv. alias nadrizeny. Prvni ¢ast
podminky v prikazu SELECT vybira pro zaméstnance radku jeho oddéleni a druha ¢ast podminky

propojuje oddéleni s radkou jeho séfa v tabulce zaméstnanci.
ZAM 0DD NADRIZEMY (ZAM)

re plat  oddcis addeiz  rc_sef re plat  oddcis

zam. oddeis
= odd oddcis

add.re_sef
=nadrzeny.re
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* Prikaz DELETE umoznuje rusit radky v
tabulce.

* Obecny tvar prikazu je:

DELETE FROM tab
[WHERE <podminka_Fadku>]
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¢ Vymaz vSech radkua tabulky
DELETE FROM tab

* Vymaze vSechny Fadky tabulky tab, tabulka ziistane zachovana, ale bude prazdna.

¢ Vymaz radkl se zadanou vlastnosti
DELETE FROM mat
WHERE cena IS NULL

* Vymaze vsechny materialy s nezadanou cenou (vybrané radky).

*  Vymaz radkia se spojenim tabulek
DELETE FROM prac
WHERE cisprac NOT IN (SELECT DISTINCT cisprac FROM operace)
* nebo
DELETE FROM prac
WHERE NOT (cisprac = ANY (SELECT DISTINCT cisprac FROM operace))
* Vymaze radky z tabulky pracovist, které nejsou pouzita v postupech (vybrané radky).
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o Zadny technicky systém neni zcela bezpecny. Riznymi opatienimi mizeme

bezpecnost zvysit, snizit moznost poruchy nebo havarie.
» V zidsadé mlzeme rozdélit mozné zdroje poskozeni dat na:

> technické (vypadky proudu, poskozeni diskového media)

o programové (nedostatecna analyza nebo odladéni programu)

o uzivatelské (nedostatecna kvalifikace, nesvédomitost nebo zla vile)

Technicka
parucha

Frogramova
chyba

Il Zivatelska
chyba

(WM
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Spolehlivost pamétovych medii je dnes velmi vysoka. Presto kazdy z nas zna situaci
(vlastni zkusenost nebo nékdo znamy), kdy dojde k trvalé poruse diskil a data jsou bez
nahrady znicena. Jak se tomu da predejit?

Nejjednodussi metodou je casté zalohovani pamét'ovych medii.V nékterych pripadech
to zcela postaci, v nejhorsim pripadé prijdeme o praci od posledni zalohy.Ale jisté si
dovedeme predstavit situace, kdy periodické zalohovani nestaci. Jedna se napr. o bankovni
systémy, systémy rizeni dopravy, automatické sklady a systémy péce o pacienta.V tomto
pripade je treba, aby i v pripadé zniceni pamét'ového media, informacni, resp. fidici, systém
pokracoval ve své Cinnosti bez preruseni.Takové systémy provadéni zalohovani v realném
Case.V principu existuji dvé metody:

zrcadleni dat, kdy operacni systém zajistuje paralelni zapis dat na dvé nebo vice
paralelnich medii a je okamzité schopen pokracovat i pri vypadku jednoho media, pripadné
v realném case vytvorit dalsi kopii datove zakladny

prirastkova, kdy se kromé pravidelného zalohovani datové zakladny vytvari seznam
vSech zmén v souborech na jiném mediu a v pripadé vypadku se bud’ ze zalohy a zmén
automaticky vytvori novy aktualni systém (to trva urcity cas) nebo se urcity ¢as pracuje
soucasné se zalohou a zménami (coz muze zpomalit zpracovani)



Vypadek napéti a nasilné vypnuti pocitace mUZe zpusobit, Ze zména dat neni provedena
dasledné na vsech mistech. Zmena bud’ musi probéhnout dusledné ve vsech
souvislostech, nebo nesmi probéhnout vibec.

Priklad: prevody penéz mezi ucty.

°  Existuje pozadavek na prevod mezi (icty. Spravny vysledek je, Ze jeden ucet je snizen o urcitou
castku, druhy zvySen a pozadavek na zménu je oznacen jako vyfizeny.Takove zmény se Fesi pomoci
tzv. transakéniho zpracovani, které je predmétem dalSiho ¢élanku.

Priklad: valorizace mezd

> Existuje pozadavek na valorizaci mezd o dané procento pro vSechny zaméstnance v podniku. Pokud
by aktualizace neprobéhla pro vSechny pracovniky a doslo k preruseni programu, pak by mohlo
dojit ke dvéma situacim:

> nékdo by nedostal pridano

o pokud by operator po opétném zapnuti pocitaéem znovu spustil valorizacni program, nékdo by
dostal pridano dvakrat.

Také takova uloha je resitelna transakénim zpracovanim, ale to je naro¢né na mnozstvi
zapamatovanych zmenénych dat. Ulohu Ize programovat take tak, ze se vytvori kopie dat,

tam (ne)probéhne valorizace. Pokud vse dopadne dobre, valorizovana kopie se zpétné
zkopiruje do puvodnich dat.

Obecné Ize Fici, Ze klasické zpracovani souboru je odolnéjsi vuci vypadku napéti nez
databazové zpracovani v redlném Case, nebot’ se postupneé tvori rdzné verze soubord a
prerusené zpracovani lze spustit z definovaného bodu.



 Plati véta o uplné indukci v informatice.
o Kazdy dostatecné velky informacni systém obsahuje chybu.

> Matematicky je tato véta nedokazatelna (dokonce nesmysina), ale
statisticky |ze pravdivost tvrzeni ovérit na konkrétnich
programovych produktech.

e Opatreni, jak pravdépodobnost chyby snizit Ize rozdélit na:

> konstruktivni opatreni (uZiti modernich softwarovych nastroju
pro analyzu, navrh a implementaci programovych produktdq,
pouziti metodik a smérnic pri vyvoji software, vylouceni
nebezpecnych a neprehlednych programovych konstrukci)

> metody ovérovani spolehlivosti (matematické, metody bilé a
cerné schranky)

o Castym zdrojem chyb jsou dodatecné pozadavky na zménu
funkcnosti. Bohuzel tyto zmeny ze strany uzivatele jsou velmi
Casté, nebot’ obvykle aZ pfi uzivani programu si uzivatel uvédomi,
co vlastné vsechno chce nebo muze chtit.



e Obvyklou chybou je nedostatecna kvalifikace.
Zejména moderni programove produkty vychazeji z
intuitivniho ovladani. Zadny informacni system
nemuze zabranit, aby uzivatel omylem neposkodil
urcita data. Jedinou ochranou je system pristupovych
prav. Ten napr.znemoznuje, aby personalista omylem
upravil casy v technologickych postupech nebo
postupar snizil plat reditele.

* Nepozornost a nesvedomitost pri obsluze
informacniho systemu lze omezit vhodnou
personalni politikou, Skolenim, pozitivni nebo
penalizacni motivaci.
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 Zlou vuli Ize vyrazné omezit rovnéz
systemem pristupovych pray, vybérem a
proverenim osob, omezenim pristupu
nekompetentnim osobam a dalsimi
programovymi a technickymi prostredky.

 Dulezité je rovnéz pravidelna aktualizace
operacniho systemu, antivirovych
programu a vhodné nastaveni firewalu.



Zakladni myslenkou transakcniho zpracovani je rozdélit ulohu na malé aseky, které by
mély bud’ probéhnout celé, nebo by méla byt data ve stavu, jako by zpracovani useku
vibec nebylo zahajeno.

Prakticky to probiha tak, Ze pFi praci s daty se automaticky v docasnych souborech
zapamatovava ptvodni obsah ménénych zaznam0. Pokud vse probéhne dobre,
puvodni obsah se v docasnych souborech smaze. Pokud dojde k preruseni programu, je po
restartu automaticky z téchto zmén obnoven stav pred zahajenim zpracovani useku.

V databazich je obvyklé oznacit zahajeni transakce oznacit vhodnym prikazem (napr.
BEGIN TRANSACTION). Dokonceni transakce se oznami databazovému systému
jinym prikazem (témér standardné COMMIT). Navic dostava programator do rukou

nastroj, jak transakci programové prerusit a vratit data do plvodniho stavu
(ROLLBACK). cas g

zacatek . . konec
pribénh
transakce I i

A

databaze je databaze je opét
v konzistentnim v konzistentnim
stavu stavu

databaze je dodasné
v nekonzistertnim
stavu
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ku provadeéni transakce)

tav po provedeni posledni operace transakce)
‘malnim prubéhu transakce nelze pokracovat)
LBACK, databaze je ve stavu pred transakci)
konceni, tj. po provedeni operace COMMIT)

v. dvoufazovym protokolem.

éz z jedné banky do druhé. Kazda ma svdj informacni systém a sv(j
by prevod skutecné probéhl na obou pocitacich. Reseni této Ulohy
u.
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» Predstavme si nasledujici situaci.Ve skladu pracuji
dva skladnici, kazdy ma svuj terminal. Na skladé je
10 Sroubu. Prvy skladnik vyda 5 sroubu, druhy
skladnik 3 srouby. Oba svuj vydej zapisi radné do
pocitace.
> Kolik sroubu je na skladu?
> Kolik sroubt je evidovano v databazi?

o Zatimco odpovéed na prvni otazku je jednoducha
- 2 srouby, odpoved’ na druhou otazku je ponekud

. N o\ /

slozitejsi.
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* A) predpokladejme, ze |. skladnik vydal 5
sroubu, vydej radné zapsal, zustatek je 5
sroubu, pak 2. skladnik vyda 3 srouby, v
evidenci pocitace jsou 2 srouby (spravne).

ks 4

10 -
I i }5
54 : -

----------------

-y

1. skladnik —_—

2. skladnik P
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B) predpokladejme, ze 2. skladnik vydal 3
srouby, vydej radné zapsal, zustatek je 7
sroubu, pak |.skladnik vyda 5 sroubu, v
evidenci pocitace jsou 2 srouby (spravne).

° 10 .
T ; }3
2 :

————————————————

o 1 i P %5
2-.------§------_--‘:-----§ --------- ¥

o
: P : t
1. skladnik : |—|
- dotaz odpis
2. skladnik —_—
dotaz odpis
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C) predpokladejme, ze 1. skladnik se podival do databaze,
zjistil, Ze na skladu je 10 sroubu, druhy udélal totéz, pak
prvni skladnik odepsal 5 sroubu, v databazi je 5 Sroubu, ale
na obrazovce 2. skladnika je stale jesté 10 sroubu, on
odepise 3, a zapise do databaze 7 sroubu (chybné).

ks 4
10 - —e e 1 v daabazi
e E E | | 3
- " i [ ]
o IS RS SRR B 4 S—
£ .----___i._______i.______:
4 H H : shuteénost
23 SRR S S S — ,
5 t
1. skladnik i : | i
dotaz odpis '
2. skladnik f i
dotaz odpis
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» D) predpokladejme, ze |.skladnik se podival do databaze, Zjistil, Ze na skladu je 10 Sroubd,
druhy udélal totéz, pak druhy skladnik odepsal 3 Srouby, v databazi je 7 Sroubd, ale na
" obrazovce 2. skladnika je stale jesté 10 Sroubu, on odepise 5, a zapise do databaze 5
Sroubl (chybné 2

ks

10 : —y '
1 : : 3 ' v dat abazi
e %

5 shutetnost

sesmepassspens

——

]
A
L
I
I
I
I
I
I
ST SEET T

—~Y

1. skladnik [

2. skladnik —q

dotaz odpis
* Jedna se o programatorskou chybu. Jaké je reseni?
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» Vetsinou lze zajistit, aby si pri
viceuzivatelskem pristupu uzivatele
rozdélili kompetence (jeden skladnik
vydava srouby a druhy hrebiky).Toto
reseni vsak snizi moznost kolizi, ale
nemuze je zcela vyloucit (nemoznost

rozdeleni, chyba uzivatele).
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e V okamziku, kdy je proveden dotaz a ocekava se zmeéna dat, tak se
vsechny zaznamy, které vstupuji do dotazu, zamknou. Dalsi pokusy
jinych uzivatell pracovat nad stejnymi zaznamy se bud’ odmitnou
a témto uzivatelum se zobrazi zprava, Ze data jsou uzamcena,
nebo dalsi uzivatelé musi cekat na odemceni bez zpravy. Az je
dokonceno zpracovani pro uzivatele, ktery data pozadoval jako
prvni, jsou prislusné datové zaznamy odemceny.

o Zamykani zaznam( mize mit dva neprijemné dusledky:

o Uzivatel si data zamkne, odejde od terminalu a tim zablokuje praci
ostatnich.

>V horsim pripade uzivatel X uzamkne cast dat A pozdéji se pokusi o
uzamceni casti dat B. Uzivatel Y nejdrive zamkne cast dat B a pozdé;ji
se pokusi zamknout ¢ast dat A.Ta je jiz uzamcena uzivatelem X. Doslo
tzv. zablokovani (deadlock, deadly embrace). Moderni databaze umi
tento problém resit.

* Obecné by se mélo provadét uzamceni jen na nezbytné dlouhou
dobu. Ideadlni je pouze na provadéni zmény pocitacem.V pripadé
rezervace letenek napr. po dobu, kdy zakaznik hovori s prodejcem.



V tomto pripadé se zaznamy nezamykaji. Kazdy zaznam je
interné oznacen tzv. Casovym razitkem (muze to byt i citac,
kolikrat byl dany zaznam zménén).V okamziku, kdy se ma

zapisovat do databaze, program se pokusi celou databazi
zamknout.

Pokud se to nepodari, ceka (uzamceni trva jen po dobu
zapisu dat, typicky zlomky sekundy - neni v ném zahrnuta
doba, kdy uzivatel si prohlizi databazi). Jakmile databazi
zamkne, provede se opétné interni cteni a porovnava se,
zda se nezménilo casové razitko.

Pokud ne, data se zapisi, jinak se vyda uzivateli zprava, ze ma
kolizi s nékym jinym a Ze musi svij dialog zopakovat.
Protoze je velmi malo pravdépodobné, ze dva uzivatele
pracuji nad stejnymi zaznamy, dochazi ke kolizi jen velice
zridka, kolize se nepromitne do dat a mechanismus
zabezpeceni zarucuje integritu dat.
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» Datova struktura je ucelné usporadani prvku,
casti nebo slozek datoveho celku podle urcitého
jednoticiho principu a soustava vnitrnich vztahu,
souhrn pravidel a omezeni, ucelné organizujicich
slozky tohoto celku.

Rozlisujeme logickou a fyzickou uroven prace s
datovou strukturou. Logicka uroven je abstraktni
predstavou, fyzicka predstavuje jeji implementaci.
Struktura muze byt implementovana néekolika
zpusoby. Napr. komplexni Cislo muze byt
implementovano v kartézskych nebo polarnich
souradnicich, seznam Ize implementovat polem

nebo zretezenim dynamickych promeénnych.



* Sémantika datove struktury (DS)
urcuje:

> jak se struktura vytvori, resp. kdy vznika

o jakymi operacemi se s existujici strukturou
manipuluje a jak se struktura témito
operacemi meni

o'a

o'a

o’a

< se struktura rusi, resp. kdy zanika
< se DS identifikuje

ke ma DS vlastnosti
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Zakladni pojmy.z dat@vycﬂ

Schéma datové struktury, nékdy se mluvi o typu datove struktury.
Schéma datove struktury se vyskytuje v systému pouze jednou.

ZpuUsob zavedeni schémat se lisi podle nastroje (programovaciho jazyka),
ktery se pouziva (napr. definice/deklarace typu v strukturalnich jazycich,
zavedeni tridy v objektové technologii, apod.).

Konkretne zavedenym a pouzivanym datovym strukturam urcitého typu,
které maji kazda své jméno, se rika instance. Pocet instanci urcitého typu
neni omezen.

Existuje-li pro danou datovou strukturu aparat, ktery umozni jednorazové
jeji naplnéni DS konkrétnimi daty, rikame, ze pro datovou strukturu
existuje konstruktor.

> Napf. datova struktura pole (array) ve vétsiné programovacich systému nemd konstruktor.

Je-li mozno pristupovat a pracovat s jednotlivymi prvky datové struktury,
rikame, ze pro datovou strukturu existuje selektor.

> Napf. datovd struktura mnoZina nema selektor. Selektorem datové struktury pole je index.
Selektorem datové struktury zdznam je jméno polozky.
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Podle strukturovanosti na:
> Jednoduché (J) - nelze je rozlozit na jednodussi
o Strukturované (Str) - skladaji se z jednodussich struktur

Podle typu polozek na:
> Homogenni (H) - vSechny polozky struktury jsou stejného typu
c Nehomogenni (Nh) - polozky struktury mohou byt riznych typu

Podle polohy sousednich polozek na:

o Linearni (L) - sousednipolozky ve strukture Ize usporadat do posloupnosti s
usporadanim predchldce/naslednik

> Nelinearni (NL) - sousedni polozky nelze usporadat do linearni posloupnosti

Podle zmén poctu polozek na:
o Statické (Sta) - existuji po celou dobu zpracovani
> Dynamické (D) - vznikaji a zanikaji béhem zpracovani
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Zmény

Struktura Strukturovanost| Homogenita | Linearita poctu
Konstanta J H Sta
Jednoducha proménna J H Sta
Numericka proménna Str H L Sta
Textovy fetézec , vektor Str H L Sta
Matice Str H NL Sta
Véta (zaznam) Str Nh L Sta
Textovy soubor Str Nh L 1]
Soubor s typem Str H L D
Seznam Str H L 1]
Tabulka Str H L 1]
Fronta Str H L D
Zasobnik Str H L 1]
Obecny strom Str H NL D
Hromada Str H NL 1]
Sit’, graf Str Nh NL D
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Sémanticky vyznam

° |nstance urcitého typu, ktera neméni béhem své existence
hodnotu.

Povolené operace

° Aritmetické a jiné operace dle typu.
Vlastnosti

> Typ, Hodnota

Priklady:

> logické konstanty: true, false

o znakova konstanta:'A','$", 'l

> celociselna konstanta: 9,-3

> realna konstanta: 3.14159,-1.23E-23
o textova konstanta: 'Franta je lump'
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[\ e Abstraktni predstava

\ 1 S | H
S .... znaménko
H .... hodnota

* Sémanticky vyznam
o Misto v paméti pro ulozeni hodnoty celého Cisla n, pro které plati MIN <= n <= MAX, kde MIN,MAX jsou
jista cela isla.
* Vlastnosti
> Nazeyv, hodnota, zobrazeni, rozsah (podle druhu jazyka)
* Povolené operace:
o aritmetické operace (scitani, odecitani, nasobeni, celoCiselné déleni, zbytek)
o relacni operace (<. <=, =,>=.>,<>)
o prirazeni hodnoty
o testy (sudé, liché)
> celociselné funkce
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znameénko mantisy
mantisa

znaménko exponentu
exponent

mMNZ2®»

* Sémanticky vyznam

> Misto v paméti pro ulozeni modelu redlného disla v semilogaritmickém tvaru, pro néz plati MIN <= r <=
MAX; s uréitym poctem platnych desetinnych mist a nejmensim kladnym cislem, které Ize odlisit od nuly.

e Vlastnosti

> Nazeyv, hodnota, zobrazeni, rozsah (podle druhu jazyka)
* Povolené operace:

o aritmetické operace

o prirazeni hodnoty

> relaéni operace
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e Abstraktni predstava

RS RM RZ RE
IS IM Iz IE
RS .... znaménko realné éasti

RM .... mantisaredlné éasti

RZ .... znaménko exponentu realné ¢asti

RE .... exponent realné ¢asti

IS .... znaménko imaginami ¢asti

IM .... mantisaimaginami éasti

IZ .... znaménko exponentu imaginami ¢asti
IE exponent imaginarni éasti

* Sémanticky vyznam

o Misto v paméti pro ulozeni komplexniho Cisla v semilogaritmickém tvaru.

e Vlastnosti
> Nazev, hodnota, zobrazeni
* Povolené operace:
° aritmetické operace
o prirazeni hodnoty
o ziskani realné a imaginarni casti

> relaéni operace
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Abstraktni predstava

. H

H .... logickahodnota (truefalse)

Sémanticky vyznam

> Misto v paméti pro ulozeni dvouhodnotové proménné
(pravda/nepravda).

Vlastnosti

o Nazev, hodnota, zobrazeni
Povolené operace:

° logické operace

° prirazeni hodnoty
o |logické funkce

152



Specialni typ v nékterych databazovych systémech nebo v jazyku
Cobol.

G lol|l gl c

Cp

=

C; ... cislice, specialni znaky ('+',"-", .}

Sémanticky vyznam

> Misto v paméti pro ulozeni posloupnosti po sobé jdoucich
numerickych a specialnich znaku ('+','-") povolenych pro zapis
cisla. Desetinna tecka pro racionalni cisla je vétSinou myslena.

Vlastnosti

> Nazev, hodnota, délka

* Povolené operace:

> Vsechny operace jako u jednoduchych ciselnych proménnych.
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\ e Abstraktni predstava

Z, | | z3 | Zg | - | - w | Zn

Z ... alfanumerické znaky

* Sémanticky vyznam

)

o

,

Misto v paméti pro uloZeni posloupnosti po sobé jdoucich alfanumerickych a specialnich znakd, které jsou v textu povoleny .

¢ Vlastnosti

Nazev, hodnota, délka

* Povolené operace:

o

o

)

o

o

e Pozn.: Retézce mohou byt v paméti implementovany riizné:

o

o

o

presun celého retézce nebo jeho casti
srovnani dvou retézcd

prohlizeni fetézce znak po znaku
spojeni dvou Fetézcl

rozdéleni dvou Fetézcl

zména znaku v Fetézci

vyhledani podretézce

vypusténi podretézce

vlozeni Fetézce do jiného retézce

zakonéeni binarni nulou (C, Delphi)
uvedené binarni délkou (Pascal standardni i v Delphi).

uvedené délkou a poétem uziti (Pascal v Delphi)
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1. 2. n-ty prvek

Sémanticky vyznam

o n prvku stejného typu opakované ulozeno za sebou. Na né Ize odkazovat
poradovym indexem i <I,n> nebo/nékdy i <MIN,MAX> (MIN,MAX mize byt i
zaporné). Prvek pole mize mit vnitrni strukturu.

Vlastnosti

> Nazev, hodnota jednotlivych prvki, max. pocet opakovanych prvkd, typ prvki

Povolené operace:

pFirazeni hodnoty urcitému prvku

prifazeni stejné hodnoty vSiem prvkim

vyhledani prvku s urcitou hodnotou.

sefFazeni prvku podle velikosti urcité hodnoty prvku

pro Ciselné hodnoty prvki vektoru i vektorové operace
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Abstraktni predstava

A

fadka

slaupec

Sémanticky vyznam

°  Jednorozmérné pole, jehoz prvkem je jednorozmérné nebo vicerozmérné pole

Vlastnosti
o Nazev, hodnota jednotlivych prvki, max. pocet opakovanych prvki v Fadku, max. pocet Fadkad,(max. pocet v dalSich dimenzich,)
typ prvku.

Povolené operace:

pFifazeni hodnoty uréitému prvku

pFiFazeni stejné hodnoty vSem prvkim

vyhledani prvku s uréitou hodnotou.

sefFazeni prvku podle velikosti urcité hodnoty prvku

pro Ciselné hodnoty prvku vektoru i vektorové operace
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Abstraktni predstava:

Sémanticky vyznam:

o Neékolik datovych struktur tvori skupinu

o Na rozdil od pole jde o skupinu struktur rtizného typu

o Sounalezitost ke skupiné je obvykle odvozena z hlediska pouziti dat

o Skupina ma bud’ svoje jméno, nebo cislo urovné

o Datové struktury, ze kterych se struktura sklada, mohou byt opét skupinové proménné
Vlastnosti

o Nazev

o Vycet struktur, které skupinu tvori

Povolené operace:

°  presun skupiny nebo jeji casti

o nulovani vSech prvki skupiny

°  porovnani dvou skupin

Pozn.:

°  V nékterych jazycich nemusi byt implementovany vSechny operace (napf. nulovani)

° Hloubka vnoreni byva omezena (napf. Cobol - 49).
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) e Abstraktni predstava:

RozlisSujeme linedrni vétu, kterou tvori jednotlivé, dale nedélitelné polozky a hierarchickou vétu (se
skupinovymi proménnymi).

Sémanticky vyznam: - - . -

e Zaznam je linedrni skupina datova struktura (polozek) na logické trovni, ajireanivea
se kterymi se pracuje bud’ najednou (/O operace, presuny) nebo A
s kazdou zvlast. Nejcastéji popisuje néjaky entitni typ (zaméstnanec,
material, objednavka) nebo vztah (material pro vyrobu dilu).
e Vlastnosti

> Pevna nebo proménna délka zaznamu

.

> Pocet polozek zaznamu

* Povolené operace:

°  pFiFazeni celého zaznamu jinému zaznamu

b) hierarchicka véta

> nulovani zaznamu (naplnit kazdou polozku jeji hodnotou NULL).
o vstupni/vystupni operace - cteni ze souboru a zapis do né;j.

o ziskani hodnoty jednotlivych polozek

o zmény jednotlivych polozek
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Soubor je posloupnost zaznamd, zpravidla uloZzena na externi paméti.

Abstraktni predstava

Sémanticky vyznam

o

o

Linearni mnozina vyskytu datové struktury zaznam
Pocet prvki souboru Ize ménit programem (pridavat a
ubirat na konci)

Prvky souboru jsou na sobé nezavislé a je mozno je

samostatné Zpracovat

Vlastnosti

o

o

o

o

Nazev (fyzické jméno - jméno, pod kterym zna
soubor operacni systém )

Identifikace (logické jméno - pod kterym je soubor
Znam v programu)

Organizace souboru

Zpusob pristupu k informacim (sériovy, primy)

Typ a pocet zaiznamu v souboru

Povolené operace:

o

o

o

pridéleni logického jména k fyzickému - identifikace souboru - napfr. Assign (FI,’Seznam_pracovnik(’)

4

3

<
™ 2
wl
2
™
<
N

a) s pevnou délkou zaznamu

Zaznam 3

b) s promennou delkou zaznamu

otevreni a uzavreni souboru - zpristupnéni, test existence a ukonceni prace se souborem

Cteni/zépis/zména obsahu existujiciho zaznamu

zavedeni nového/zruseni existujictho zaiznamu

vytvoreni prazdného souboru, zruSeni souboru, rozsiFeni souboru (pokracovani v zapisu), kopirovani souboru

Fazeni souboru (podle néjakého klice)

wrv
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Abstraktni predstava seznamu

Prvek
posledni

Prvek 1. |[<—» Prvek2. 4—Ij—h—

Sémanticky vyznam \ l /

o

Vybrat
Seznam je dynamicka linearni homogenni datova struktura s proménnym poctem prvkd, predstavovana
posloupnosti jednotlivych prvkd. Prvky seznamu jsou uspofadané. Seznam muze byt prazdny nebo mize obsahovat
prvky stejného typu. Kazdemu prvku neprazdného seznamu, ktery neni na konci seznamu, jednoznacné prislusi jeden
dalsi prvek a kazdému prvku neprazdného seznamu, ktery neni na zacatku seznamu, jednoznaEné pFislusi jeden
predchozi prvek. Prvek seznamu, ktery se pravé zpracovava, se nazyva bézny.

Povolené operace se seznamem:

o

o

o

vytvoreni prazdného seznamu (inicializace seznamu)
vlozeni nového prvku do seznamu za bézny prvek
vlozeni nového prvku do seznamu pred bézny prvek
vyjmuti urcitého prvku do seznamu

zpFistupnéni bézného prvku seznamu

nastaveni bézného prvku na zacatek nebo konec
posunuti bézného prvku na predchozi prvek
posunuti bézného prvku na nasledujici prvek
test, zda je seznam prazdny

test zda bézny prvek je prvni

test, zda bézny prvek je posledni
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newvyuzZity
M prostor

paméti

Implementace polem pozaduje predem definovat dostatecné dlouhé
pole.Tomuto poli prislusi Fidici proménné, které obsahuje index
posledné obsazeného prvku pole (L), délku rezervovaného pole (M) a
index bézného prvku (C). Realizace seznamu polem ma radu nevyhod.
Kromé nutnosti statické rezervace zbytecné velkého pole a nutnosti
presunu prvka pole pri vkladani a ruseni neni mozné dalsi zobecnéni.
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b} dvojite zietézeni

Spojovy seznam ma tyto vlastnosti:
ridici proménné seznamu obsahuji ukazatel na prvni prvek seznamu (H -hlavicka, head)

ridici proménné seznamu mohou dale obsahovat ukazatel na posledni prvek seznamu (T - paticka, anglicky se pouziva tail,
doslovné ocas) a ukazatel na pravé zpracovavany prvek seznamu (C - bézny, current)

logicky sousedni prvky nemusi byt fyzicky sousedni, pri realizaci v paméti se pouziva dynamicky pridélovana pamét,
pri realizaci na disku sprava volnych mist nebo zdznamu

kazdy prvek seznamu obsahuje kromé uzivatelské informace jesté ukazatel na dalsi prvek seznamu
pokud prvek neobsahuje dalsi ukazatel na jiny prvek seznamu, hovofime o jednosmérném seznamu

posledni prvek jednosmérného seznamu muize obsahovat prazdny ukazatel (nil), pokud ukazuje na prvni prvek
seznamu, hovorime o jednosmérném cyklickém seznamu

kazdy prvek seznamu muze déle obsahovat ukazatel na pfedchozi prvek seznamu, pak hovorime o obousmérném
seznamu

pokud posledni prvek obousmérného seznamu ukazuje na prvni prvek a prvni prvek na posledni, hovorime o cyklickém
obousmérném seznamu
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e Abstraktni predstava zasobniku "t vorat

* Sémanticky vyznam

]

S

nejmladsi

nejstars|

Dynamicka linearni homogenni datova struktura, predstavovana posloupnosti jednotlivych prvku. Prvky
se do zasobniku ukladaji v poradi, jak pFrichazeji. Prvek, ktery byl do zasobniku ulozen jako posledni, tvori
tzv. vrchol zasobniku (Top of Stack) a pouze ten je pristupny, pripadné je mozno jej ze zasobniku vyjmout.
Slovné Ize zasobnik charakterizovat vyrokem ,,Posledni dovnitF, prvni ven*, anglicky ,,Last In First Out®,
zkracené LIFO, lidové pravidlo Sileného mlynare ("Posledni pfisel, prvni mlel"). Zasobnik se pouzije tehdy,
chceme-li docasné ulozit data tak, aby pfi jejich vybéru byly zpracovany jako prvni ty, které prisly jako
posledni.

* Povolené operace se zasobnikem:

o]

o]

]

Inicializace zasobniku.
PFidani prvku do zasobniku (PUSH)
Odstranéni prvku ze zasobniku

Pristup k hodnoté prvku na vrcholu zasobniku. Nékdy byvaji operace zpristupnéni a odstranéni slouceny
do jedné (POP)

Test, zda je zasobnik prazdny
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* Pouzije se tehdy, nezname-li predem
pocet prvku, které se mohou do
zasobniku ulozit. Protoze se pracuje jen
s vrcholem zasobniku, potrebujeme jen
jeden ukazatel. Prvky vsak musi byt

rozsireny o zpetny ukazatel na minuly
prvek.




* Abstraktni predstava fronty

Pridat Wyhrat

* Sémanticky vyznam
> Dynamicka linearni homogenni datova struktura, ktera se
pouziva tehdy, chceme-li docasné ulozit informacni polozky,
které budeme pozdeji zpracovavat ve stejném poradi, v jakém
byly ulozeny. Lze i charakterizovat vyrokem ,,Prvni dovnitr, prvni
ven*, anglicky ,,First In First Out", odtud FIFO, lidove pravidlo
mlynare ("Prvni prijde, prvni mele").
* Povolené operace s frontou:
> inicializace fronty
o pridani do fronty (zapis)
o vybér z fronty (cteni)
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[\ * Implementace fronty

> polem

—  zacatek zretézenymi dynamickymi proménnymi
konec
Citat tteni prvni —
titac zapisu
delka zaznamu
indikace E !

posledni —

e pocet

167



..Jl

Iéﬂm[, enta‘e

.

AN T I\

Z  C=0 C (1=7) Z C=1
a) prazdny f) Eastecné plny c) plny

Frontu Ize implementovat polem i zFetézenym seznamem. Pri implementaci polem musime velikost
pole staticky omezit (ukazatel na/za posledni prvek) a je jasné, ze béhem prace s frontou se aktivni ¢ast
fronty neustale posouva smérem k vyssim hodnotam indexd, takze skoro urcité jednou dojde k
vycerpani pole.Tento konflikt se Fesi napr. cyklickym bufferem. Predstava cyklického bufferu je na obr.,
C ... ukazatel Cela fronty, Z ... ukazatel konce fronty, | ... rozlisuje plny a prazdny buffer.

Operace s frontou se navrhnou tak, Ze pole se svymi indexy funguje cyklicky, tzn., Ze po dosazeni
maximalni hodnoty se zacne znovu od zacatku. Zvoli-li se velikost pole dostatec¢na vzhledem k
maximalnimu poctu prvku, které se mohou do fronty dostat, je toto opatreni vyhovuijici.

Neni-li znama délka fronty, je |épe implementovat frontu pomoci dynamicky alokované paméti. Potize,
vznikajici pri implementaci fronty polem, odpadaji.V podstaté jde o spojovy seznam, nad kterym jsou
definovany prislusné operace tak, aby se choval jako pozadovana fronta.
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Graf je dynamicka nelinearni datova struktura, ktera dovoluje
vyjadrovat vazby mezi prvky. Prvky se nazyvaji vrcholy nebo uzly grafu
(nodes, vertex - vertices), vazby mezi objekty jsou hrany grafu (edges).

Priklady:

> Vrcholy grafu jsou nazvy mést, hrany silnice.

> Transformacni stanice jsou vrcholy grafu, elektricka vedeni vysokého napéti jsou hrany.

Kazdé hrané v grafu prislusi dvojice vrcholi. Hrana tyto vrcholy spojuje.
Pokud je dvojice vrcholq, prislusejicich jednotlivym hranam, orientovana
(muZeme si predstavit, Ze silnice mezi mésty jsou jednosmérné), jde o graf
orientovany, jinak o graf neorientovany.

S hranami i vrcholy mohou byt spojeny dalsi informace (napr. u mést pocet
obyvatel, u hran vzdalenost mést). Pak hovorime o grafu hranové nebo
vrcholové ohodnoceném.

Graf muzeme vyjadrit bud’ pomoci dvourozmérné matice, nebo
dynamickymi seznamy vrcholu a hran.



Zname-li maximalni pocet vrcholu v grafu (nejcastéjsi pripad), daji se nékdy operace nad
grafem prevést na maticové operace. Graf je reprezentovan tzv. inciden€ni matici
(dvojrozmérnym polem) .Ta vyjadruje incidenci (sousednich) vrcholu. Snadno se realizuji
operace pridani hrany, odebrani hrany, test existence hrany. Obtiznéji se pracuje s
vrcholy. Typickym prikladem je napr. navrh (analyza) elektrickych siti.

Graf Incidenéni matice
1 2 3 4
1171 1 0 0
2,0 0 0 1
31 0 0 0O
4,0 0 1 0

Pri reprezentaci grafu hranové-vrcholovou incidencni matici jsou vrcholy identifikovany
cisly radku a sloupcu, hrany pozicemi matice.

Sledujeme-li Fadek v matici zleva doprava, vyjadruji prvky matice booleovskymi
hodnotami, do kterych uzli se z daného uzlu orientovanou hranou Ize dostat. Sledujeme-li
v matici sloupec shora dold, zjistime, ze kterych uzli se Ize dostat do uzlu sledovaného.
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~— * Pokud popisujeme graf matici, pak druha mocnina této matice
| ukazuje, které vrcholy grafu jsou dosazitelné pres dalsi vrchol, treti
mocnina pak pres dva vrcholy.

» Dilezity je pojem tzv. tranzitivni uzavér grafu . Je to incidencni
matice, ktera popisuje vzajemnou dosazitelnost vsech vrcholu bez

ohledu na to, jak slozitou cestou se toho dosahne.
1 2
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\ » Pro kazdy vrchol bude existovat jeden seznam a ten bude obsahovat tolik prvki,
I kolik z néj vychazi nebo do néj vstupuje hran. U orientovaného grafu bude celkovy
- pocet prvkl v seznamech rovny poctu hran, u neorientovaného grafu bude kazda

hrana v seznamech dvakrat.

» V takové reprezentaci se dobre pridavaji i ubiraji hrany, dobre se pridavaji vrcholy,
vice prace je s rusenim vrcholu, protoze se musi vyjmout ze v§ech seznam prvky,
odpovidajici hranam vychazejicim nebo vchazejicim do ruseného vrcholu.

Wrchaly:

F————— —_—— = —

Hrany:

¥
il
Ael
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Strom je orientovany graf, ktery neobsahuje cykly, pricemz do kazdého vrcholu vstupuje
maximalné jedna hrana. Z analogie z rodinné generacni hierarchie je zvykem oznacovat
vrchol na vyssi Urovni rodicem a vrcholy, které z néj bezprostredné vychazeji jako potomky
(nasledniky)

KoFen ... vrchol, do kterého zadna hrana nevstupuje.
List ...vrchol, ze kterého zadna hrana nevystupuje.
Je zvykem zobrazovat stromy korenem vzhiru s orientaci dold smérem k listim.

Dilezitou vlastnosti strom je, ze kazdy jeho vrchol mize byt pokladan za koFen dalSiho
stromu.Vrcholy mohou byt ohodnoceny. Protoze do kazdého vrcholu vstupuje maximalné
jedna hrana (zadna pouze do korene stromu), neni tfeba hrany hodnotit zvlast,, nybrz hodnoceni

hran mUze byt souéasti hodnoceni vrcholu.
uraven Kafen
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Pri implementaci staci popisovat vrcholy. Obecny strom si lze predstavit jako
rekurzivni radu vzijemné vazanych jednourovitovych strom. Protoze kazdy
koFen jednouroviového stromu ma maximalné jednoho rodice a radu potomkad, Ize
uvazovat pouze jediného potomka a vsechny dalsi potomky prohlasit za mladsi
bratry tohoto potomka. Rada rodi¢ - nejstarsi syn -mladsi bratr - jesté mladsi bratr -
atd. je jednoduchym linearnim seznamem s hlavou, kterou predstavuje rodic a cleny,
které jsou potomky daného rodice.

uroven Kofen
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V praxi muze byt datova struktura obecny strom pouzita v
genealogii:

° strom zivota (potomci dané osoby)

> rodokmen (predkové dané osoby)

v organizaci

° organigram (struktura organizace)

v biologii:

o klasifikace organismu (FiSe, kmen, tfida, rad, celed,, rod, druh)
nebo ve strojirenstvi:

o strukturni kusovnik daného vyrobku (rozpad vyrobku na
montazni skupiny, podskupiny, dily a nakupované polozky)

o inverzni kusovnik (pouziti daného dilu v ruznych
podskupinach, skupinach a vyrobcich)
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* Ma-li kazdy vrchol nejvyse dva potomky,
nazyva se takovy strom Binarni. Kazdy
vrchol binarniho stromu ma tedy levého,
pripadne pravého naslednika (potomka).

* Usporadany binarni strom je takovy,
jehoz levi naslednici kazdého vrcholu maji
ohodnoceni nizsi nez sam vrchol, pravi

A\ 4V 4

naslednici maji ohodnoceni vyssi.

» Takové stromy jsou velice dulezitym pojmem
a Casto se vyuzivaji pro implementaci

N o7 7/

nejruznéjsich rozhodovacich procesu.



» Kazdy vrchol stromu je reprezentovan trojici:

> hodnota
o ukazatel na leveho potomka

> ukazatel na praveho potomka
* Poznamky:
> Hodnotou muze byt i slozité strukturovany objekt,
napr.zaznam.
> Cely strom je reprezentovan ukazatelem na koren.

[ 4V 4

> Nejvyhodnéjsi implementace binarniho usporadaného
stromu je pomoci dynamickeho spojového seznamu.
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* Binarni vyhledavaci strom ma ohodnoceni

[ 4V 4

levéeho potomka nizsi nez rodice a
praveho potomka vetsi nez rodice.

/\.

N N\,
/\ 7\

nil nil nil nil
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\‘ »  Binarnich strom( se ¢asto pouziva pro ukladani, vyhledavani a tridéni informaci. Aby byl proces efektivni,

~—— nestaci, aby binarni strom byl usporadany, ale aby byl tzv. vyvazeny, tj. aby pocet Grovni jeho uzli byl
minimalni. Nas strom je vyvazeny, ale kdybychom jinak usporadali vstupni hodnoty, mohla by
vzniknout v krajnim pripadé situace, kdy prohledavani takového stromu je vlastné sekvencni. Jde o
degenerovany binarni strom .

nil‘/2\4
N\
ni ‘I/ \9

/

nil 12

nil nil
Vyska idealné vyvazeného stromu je mensi nez log2 n.V nejhorsim pripadé mize byt vyska

degenerovaného stromu az n, kde n je pocet vrchold.

* Doba vyhledani informace ve vyvazeném stromu je
T »log2n

*  Vyvazovani binarnich (i jinych) strom0 tvori samostatnou problematiku a o této algoritmizaci je
mozno se docist v literature.
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e Hromada je binarni strom, jehoz vrcholy jsou ohodnoceny
celymi Cisly a ktery ma nasleduijici vlastnosti:

o Kazdy uzel, ktery nelezi v posledni nebo predposledni vrstve, ma dva
nasledniky.V predposledni vrstve jsou zleva doprava uzly se dvéma
nasledniky, pak max. jeden uzel s jednim naslednikem, pak vrcholy bez
naslednikau.

> Ohodnoceni je provedeno tak, ze hodnota libovolného uzlu neni vétsi
nez hodnota libovolného naslednika.

3/ \‘s
9 - \10 13/ \?1
/ \ predposledni

16 14 vrstva
e Nad hromadou se provadeéji dvé operace:

> Insert (Hodnota) - Vlozeni nového uzlu
o Extract_min - Vybér minimalniho prvku.
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* Insert (Hodnota) - Vlozeni noveho uzlu

e Umisténi nového uzlu je jednoznacné dano z definice
hromady. Ohodnoceni uzlt se musi prekontrolovat,
pripadné zameénit prvky tak, aby ohodnoceni
odpovidalo definici.

* Provedeme-li na predchazejici hromadu operaci Insert
(7), bude hromada vypadat tak, jak je to na obrazku.

N
NN
/\10 15 11
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e Minimalni prvek je na vrcholu hromady. Na misto
odebraneho vrcholoveho prvku se ulozi posledne
vkladany vrchol (je jednoznacne dano, ktery to je) a
provede se zaména prvku hromady tak, aby
odpovidalo pravidlum hromady.

* Provedeme-li na predchazejici hromadu operaci
Extract _min, bude hromada vypadat tak, jak je to
ukazano na obrazku.

N

/ N\
9 T
16/ \14 11
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\ *  Vyhodou usporadani stromu do hromady je mezi jinym i to, Ze Ize jeji prvky ulozit do vektoru
(jednorozmerné pole).
1 /1,1\
2,1 /2,2\‘
/ 3,1\‘ 3293 34
4,1 4,2
.hromada- 1,1 | 2,1 2,2. 3,1 | 32 3,3. 34 | 41 4,2-
i 1 2 3 4 5 6 7 8|09

e Levy naslednik prvku v, je na pozici 2%
e Pravy naslednik prvku v, je na pozici 2*i+I.
* Hromada se vyuziva pro Fazeni. Metoda neni stabilni ani pFirozena.
e Doba razeni je:
o Tw»n.log,n

e Pozn.: Radici algoritmus je stabilni tehdy, jestliZe po sefazeni zachovavd vzdjemné poradi prvki se stejnym
klicem. Radici algoritmus je pFirozeny, je-li Cas, potfebny pro sefazeni jiz castecné usporddané posloupnosti
mensi neZ doba sefazeni posloupnosti neusporadané.
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Tabulka je dynamicka linearni homogenni datova struktura spojena s ukladdnim dat v operacni paméti
pocitace. Je-li hlavnim mistem ulozeni disk, hovoFime o souboru s udanym typem. Radu algoritmi Ize pouzit jak na
tabulky, tak na soubory s udanym typem. Pritom je treba si uvédomit podstatny rozdil v rychlosti zpracovani dat
v operacni paméti a na disku.

Klic UZivatelska infarmace

*  Tabulku si Ize predstavit jako jednorozmérné pole proménnych typu zaznam (jinymi slovy jde o homogenni
linearni strukturu prvki, které mohou samy mit nehomogenni strukturu). Prvek tohoto pole nazyvame polozkou
tabulky. Tabulka se zpracovava podle urcitého klice (nékdy se nazyva identifikaéni klic), ktery je éasti polozky
tabulky.

»  Kazda polozka tabulky obsahuje dvé casti:
o identifikaéni kli¢
o uzivatelska informace

e KIi¢a v tabulce mize byt vice. Potom hovofime o primarnim a sekundarnich klicich. Primarni klic by mél byt v
tabulce jedineény a mél by jednoznacné urcovat polozku tabulky. Naproti tomu sekundarni klice nejsou obvykle
jedinecné, hodnota jednoho sekundarniho klice se mize vyskytovat ve vice polozkach.
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Zakladni operace pro tabulku jsou:
> Inicializace (vytvoreni prazdné tabulky)
] > Vlozeni nové polozky
> Vyhledani polozky podle primarniho klice
> Vyhledani prvni polozky podle sekundarniho klice
> Vyhledani dalsi polozky podle sekundarniho klice
o Zmeéna (prepsani) vyhledané polozky
> ZruSeni polozky
e Tabulky mizeme dale rozdélit na jednoduché, kde klice jsou pfimo soucasti tabulky a

indexované, kde jsou klice vedeny v samostatnych tabulkach indexq, pricemz nékteré
klice jsou vedeny jen v zakladni tabulce a jiné v samostatnych tabulkach.

e Z hlediska vkladani, vyhledavani a ruseni Ize definovat nasledujici zakladni typy tabulek:
> vstupnésekvencni
° serazena
°  rozptylend

* Indexni tabulky mohou byt stejnych typu, nebo mohou byt tvoreny specialnimi metodami
(napf. stromovymi strukturami).
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Ridici struktura tabulky

11 <

5
. T
| Klié Uzivatelska informace
P11 LUKAS | e, i
201 BALENA | i
3,0 CYRIL | s
—— 4 |1 LUDEK | cceiiimieeeeens
50 BOZENA | ceiiiciieeenns
61 YWVETA | s —
v7 |1 PAVEL | coreecvcmreneene
8
9
10
11 ,

Vstupnésekvencni tabulka je nejjednodussim typem. Polozky v tabulce
nejsou organizovany podle zadného klice, ale jsou zaznamenavany v
poradi jejich prichodu.

Vyhodou vstupnésekvencnich tabulek je jejich jednoduchost. Pouzivaji se
zejména tam, kde se vklada velké mnozstvi polozek a zpracovava se vétsina
polozek sekvencnim zpusobem.
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e Tabulku Ize implementovat dostatecneé dlouhych polem.
Prvkem tohoto pole je datovy typ zaznam, ktery obsahuije:

> indikaci, zda je polozka tabulky platna nebo zrusena
o kli¢

o uzivatelskou informaci

¢ Indikace platnosti polozky se pouziva pro urychleni ruseni.
Pri ruseni polozky se nemusi posouvat nasledujici polozky.
Staci pouze oznacit prislusnou polozku za zrusenou. Fyzické
vypusténi se provede operaci, ktera se nazyva reorganizace
tabulky. Ta se provadi v dobé nizkého zatizeni pocitace nebo
pri urcitém stavu zaplnéni tabulky.

Dale je vhodné definovat Fidici strukturu tabulky, ktera
obsahuje tri prvky:

o maximalni pocet polozek v tabulce (pocet prvki pole)

o skutecny pocet polozek v tabulce

> index posledni polozky v tabulce



Iniciace tabulky

Pri inicializaci tabulky je nastaven maximalni pocet polozek v tabulce a ostatni dva prvky ridici struktury
jsou vynulovany.

Vlozeni do tabulky

Pfi vloZeni nové polozky se kontroluje, zda index posledni polozky v tabulce neni roven maximalnimu
poctu poloZek. Pokud ano a skutecny pocet poloZek je mensi, nez maximalni, pak se musi provést tzv.
reorganizace tabulky, kdy jsou vypusténa volna mista. Pokud je potom index posledni polozky v tabulce
mensi, nez maximalni pocet polozek, vlozi se nova polozka za posledni, jeji indikace se nastavi na platnou
a skuteEn)" pocet a index posledni polozky se zvysi o jedna.

Vyhledani v tabulce

Vyhledani polozky podle zadaného klice se provadi sekvencnim zplisobem. Postupné se zadany klic
porovnava s kli¢i v tabulce pocinaje prvnim zaznam, pricemz se tabulce vynechavaji polozky s indikaci
zruseni. Pokud se nalezne shoda, polozka je nalezena, pokud se dosahne indexu posledni polozky a klic
se neshoduje, polozka neni v tabulce. Pokud oznac¢ime index posledni polozky v tabulce N, pak doba
prohledavani vstupnésekvencni tabulky je primérné imérna N/2, pokud polozka existuje a je tmérna N,
pokud polozka neexistuje.

Zmeéna polozka v tabulce

Zména polozky spociva ve vyhledani podle klice a zméné uzivatelské informace. Ridici struktura tabulky
zustava nezmeénéna.

Ruseni polozky z tabulky

Ruseni polozky spociva ve vyhledani podle klice, nastaveni indikace na zruseni a snizeni skutecného
poctu polozek v tabulce o jednu.

Reorganizace tabulky

Po reorganizaci je index posledni polozky v tabulce roven skute¢nému poctu polozek v tabulce.
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e Serazena tabulka je dalsim typem. Polozky jsou usporadany v tabulce vzestupné podle
jejich klice. RuSeni se provadi opét oznacenim neplatnosti. Problém vznika pri vkladani.
Pri kazdém vlozeni bychom potrebovali nalézt vhodné misto pro vlozeni a, pokud neni
nahodou volné (zrusena polozka), udélat misto pro vlozeni presunem zbyvajici casti
tabulky o jedno misto.To by podstatné snizovalo rychlost pri vkladani. Proto se tabulka
rozdéli na sefazenou cast a neserazenou cast. Pri reorganizaci se neserazena cast
seradi a jeji polozky se zaradi na prislusné misto v serazené casti.
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e Tabulku Ize implementovat dostatecne dlouhych
polem. Prvkem tohoto pole je datovy typ zaznam,
ktery obsahuje:

o indikaci, zda je polozka tabulky platna nebo
Zrusena

o klic
> uzivatelskou informaci
e Ridici struktura tabulky obsahuje ctyri prvky:

> maximalni pocet polozek v tabulce (pocet prvku
pole)
skutecny pocet polozek v tabulce

index posledni polozky v serazené casti tabulky
index posledni polozky v neserazené casti

(@)

(@)

(@)



Inicializace tabulky

o Priinicializaci tabulky je nastaven maximalni pocet polozek v tabulce a ostatni tfi prvky ridici struktury jsou vynulovany.
Vlozeni do tabulky

o Pri vlozeni nové polozky se kontroluje, zda index posledni polozky v neserazené ¢asti tabulky neni roven maximalnimu poctu polozek. Pokud
ano a skutecny pocet polozek je mensi, nez maximalni, pak se musi provést alespon ¢astecna reorganizace tabulky, kdy jsou vypusténa volna
mista. Pokud je potom index posledni polozky v nesefazené casti tabulky mensi, nez maximalni pocet polozek, vlozi se nova polozka za
posledni, jeji indikace se nastavi na platnou a skutecny pocet a index posledni polozky se zvysi o jedna.

Vyhledani polozky

° Vyhledani polozky podle zadaného klice se provadi v sefazené &asti tzv. pllenim intervalu a v nesefazené &asti sekvencnim zpisobem. Vyhledani
pulenim intervalu spociva v tom, Ze se nastavi meze - prvni a posledni polozka serazené casti. Pak se vyhleda prvek v poloviné nastavenych
mezi a jeho kli¢ se porovnava s hledanym klicem. Pokud dojde ke shodé, vyhledani kondi, jinak se pokracuje bud’ v prohledani tak, Ze pokud je
hledany kli¢ mensi nez kli¢ prvku v poloviné nastavenych mezi, nastavi se horni mez na index prvku v poloviné nastavenych mezi snizeny o
jednicku, jinak se nastavi dolni mez na index prvku v poloviné nastavenych mezi zvySeny o jednic¢ku. Opét se vybere prvek v poloviné zadanych
mezi. To se provadi tak dlouho dokud se prvek bud’ nenalezne, nebo je horni mez je mensi nez dolni mez. Neserazena cast se prohleda
sekvencné.

o Pokud oznadime index posledni polozky v sefazené ¢asti tabulce N, pak doba prohledavani serazené tabulky je primérné imérna log,(N). Z
toho vyplyva, Ze jde o velmi rychly algoritmus a Ze je treba se snazit omezit delku neserazené ¢asti tabulky, nebot zde je doba vyhledani
linedrné zavisla na poctu prvku.

Zména polozky

o Zména polozky spociva ve vyhledani podle kli¢e a zm&né uZivatelské informace. Ridici struktura tabulky ziistavi nezménéna.
Zruseni polozky

o RuSeni polozky spociva ve vyhledani podle kli¢e, nastaveni indikace na zruseni a snizeni skutecného poétu polozek v tabulce o jednu.
Reorganizace tabulky

°  Po reorganizaci je index posledni polozky v sefazené ¢asti tabulky roven skuteénému poctu polozek v tabulce.

o Nesefazena ¢ast bud’ muze byt zarazena hned za sefazenou, nebo muze byt na konci.

o Serazené tabulky se pouzivaji, pokud je treba rychle vyhledavat danou polozku a také zpracovavat metodou zpracuj nejblizsi dalsi polozku
vzestupné.
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Ridici struktura tabulky
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Dalsi moznosti, jak organizovat tabulku, je provadét vypocet adresy v tabulce z hodnoty klice podle
vzorce:

A = F(K,N)

° A - adresa v tabulce

° K - hodnota klice

° N - pocet polozek v tabulce

Funkce F se nazyva transformacni funkce . Problémem je nalézt tuto funkci F. Pfitom Ize casto vyuzit
vlastnosti klice.
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macnl funkce*

 £1  s&\\w\

* Jednoducha transformacni funkce

» Nejjednodussi transformacéni funkci je linearni
funkce, kdy klicem je prirozené cislo v rozsahu B
az B+N, kde B je libovolne prirozene cislo.
Prikladem jsou napr. cisla prijemek ve skladu,
ktere jsou cislovany souvisle vzestupne.

e Jinym jednoduchym algoritmem je vypocet adresy
pro Ulozné misto ve skladu. Rady regalu (R) jsou
znaceny ‘A’-"F’, souradnice dalky (D) 1-50, vyska
(V) 1-10. Funkce F pak muze mit tvar:

A = (ord(R) - ord("A")) * 500 + (V-1)*50 + D
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* Obecna transformacni funkce - rozptyleni
Transfarmacni funkce

Klige: |

1

T,

A |
256d

d ... delka klice
v bytech

Adresy: Ay
1 n

* Obecné vsak vyuziti vlastnosti klice neni mozné. KIic si Ize prestavit jako hodnotu v
rozsahu | - 256 kde L je délka klice v bytech. Funkce F ma zobrazit tuto hodnotu do
rozsahu velikosti tabulky. DalSim pozadavkem je zrovhomérnéni vyuziti tabulky nezavisle
na jistém shlukovani plvodnich hodnot kli¢i. Témto pozadavkiim vyhovuje napf. funkce,
ktera vypocitava z hodnoty klice zbytkem po déleni délkou tabulky adresu v tabulce.
Nejlepsiho zrovhomérnéni hodnot dosahneme, jestlize je pocet polozek tabulky prvodislo,
jinak dochazi ke shlukovani s periodou prvocinitell poctu polozek tabulky. Funkce
transformuijici kli¢ na adresu se pak nazyva rozptylovaci (hash) funkce.

e Synonyma

* Problémem je, Ze vice hodnotam klice mUze byt prirazena stejna adresa. Hodnoty klice,
kterym je prirazena stejna adresa, se nazyvaji synonyma.
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Tabulku Ize implementovat dostatecné dlouhych polem.Vzhledem k moznosti vyskytu synonym se
doporucuje maximalni zaplnéni tabulky 60-70%. Prvkem pole implementujiciho tabulku je datovy typ
zaznam, ktery obsahuje:

> indikaci, zda je polozka tabulky platna nebo zrusena

° dva indexy pro reseni synonym (OA, OB)

o kli¢

> uzivatelskou informaci

Ridici struktura tabulky obsahuje &tyFi prvky:
> maximalni pocet polozek v tabulce (pocet prvku pole)
o skutecny pocet polozek v tabulce

Reseni synonym
Reseni synonym se provadi nasledujicim zplsobem:

> pokud je vkladana polozka a je vypoctena adresa, ktera je jiz obsazena a index OA je nulovy, pak se

skutecnou adresu.

o pokud je vkladana polozka a je vypoctena adresa, ktera je jiz obsazena a index OA neni nulovy, pak

pokud je zde index OB nulovy, pak se nastavi na skute¢nou adresu, jinak se postupuje podle indexu
OB tak dlouho, az se nalezne nulovy, ktery se nastavi na skutecnou adresu.

Je statisticky prokazano, ze pokud pocet polozek tabulky neprekroci 60-70% délky tabulky, primérny
pocet pristupl s vyuzitim index OA a OB bude mensi nez 1.3, tedy o 30% horsi nez vzdy na prvni
pokus..
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Inicializace tabulky

o PFi inicializaci tabulky je nastaven maximalni pocet polozek v tabulce, nulovan skutecny pocet polozek v tabulce a v
celé tabulce jsou vSechny polozky oznaceny jako zrusené a soucasné nulovany indexy OA a OB.

Vlozeni polozky

> PFi vloZeni nové polozky se kontroluje, zda je v tabulce jesté misto. Pokud ano, provede se vypocet adresy, osetFi se
synonyma a skutecny pocet polozek se zvysi o jedna.

Vyhledani polozky

> Vyhledani polozky podle zadaného klice se provadi vypoctem adresy. Pokud na vypoctené adrese neni platna polozka
nebo pozadovany kli¢ se neshoduje s nalezenym, pak se pokracuje podle indexi OA a OB.

° Primérna cetnost pristupu je mensi nez 1.3, bez ohledu na délku tabulky a poéet obsazenych polozek.
Zména polozky

o Zména polozky spociva ve vyhledani podle klice a zméné uzivatelské informace. Ridici struktura tabulky zdstava
nezménéna.

Ruseni polozky

> Ruseni polozky spociva ve vyhledani podle kli¢e, nastaveni indikace na zruseni upravu indexti OA a OB, pri¢emz
polozky zlstavaji na misté, a snizeni skute¢ného poctu polozek v tabulce o jednu.

Reorganizace

o Reorganizace neni nutna. Nevyhodou je, Ze nelze urcit nasledujici ani predchazejici polozku v tabulce ve smyslu
serazeni podle abecedy.

Uziti rozptylené tabulky

o Rozptylené tabulky se pouzivaji, pokud je tfeba rychle vyhledavat danou polozku a nepotrebujeme zpracovavat
metodou zpracuj nejblizsi dalsi polozku vzestupne.

196



V pripadg, ze uzivatelska informace ma velky rozsah nebo tabulka obsahuje vice klici, je
vhodné pro kazdou tabulku vytvorit nadrazenou tabulku obsahujici jen jeden kli¢ a
cCislo polozky v zikladni tabulce. T€émto nadrazenym tabulkam se rika indexni tabulky.

Indexni tabulky mohou byt organizovany ruznymi zpusoby (vstupnésekvencné, serazené,
rozptylen€). Mohou obsahovat i vicenasobné vyskyty stejnych klicd. Pfi vkladani, ruSeni
a zmené kliCd v zakladni tabulce se musi zménit polozky indexnich tabulek. Pfi vyhledavani
se urci, podle kterého klice se provadi hledani. Podle toho je vybrana indexni tabulka, v ni
je vyhledén kli¢ a jemu odpovidajici polozka v zakladni tabulce.

Tabulka Klica 1

.-

Tabulka klicii 2

| Kli¢1 Hi€2 .. Kién UZivatelskainformace

Tabulka klicii n
rs

Specialné se praci s tabulkami zabyvaji tabulkové procesory a databaze.Ty poskytu;ji
velmi silné nastroje nejenom pro zpracovani jednotlivych polozek tabulek, ale celych
skupin polozek a sloupct tabulek, umoznuji automatické plnéni jednotlivych poli tabulek
v zavislosti na jinych polich, mezisoucCty a radu statistickych funkci.
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* Pro popis vyrobku, jeho rozplanovani a sledovani ve vyrobé potrebujeme
data, ktera vznikaji pri zpracovani technické pripravy vyroby
v konstrukci a technologii.

e V tomto kursu jsou probrana jen nejzakladnéjsi data a funkce, které jsou
potrebné pri zajisténi IS/IT podniku strojirenského typu. Jen pro predstavu,
pocet radek demonstracniho programu (cca | 000) pro funkce kusovniku a
postupu prestavuje zlomek promile primérného skutecného programu
pro rizeni vyroby (cca 4 000 000).

o Zakladnimi datovymi strukturami a operacemi s témito strukturami ve
strojirenstvi jsou:

o

Polozky (nakupované dily a material, vyrabéné dily, montazni podskupiny, skupiny,
vyrobky)

Kusovnik, jeho polozky a vazby

Technologicky postup, operace, pracovisté

Tisky rozpadu kusovniku, jeho terminovani a uréeni mnozstvi
Terminovani technologického postupu

Vypocet nakladové ceny vyrobku

Zakazka, pozice zakazky, planovani zakazky v ¢ase a mnozstvi



Fusowvnil

Technalagicky postup

K

P
<
™
-
2
™
g
™

41211 Dil KK

1. Rezat

2. SoustruZit
3. Frezovat
4. Kalit

5. Brousit

rl

oy

199



\‘w‘

pova

"t :

&\\ NAKUP OVANE

e~ %Mk'j#f Drt | [ rigte o=
=%
Konus ' Kulicka ‘ Tyéha/

VYRABENE

kol i Pr_kal Zad. kal
o -ﬁ) olo 6 ad. kolo @
F‘r.nébnjr‘_‘. Zad.nw.
Mo | g

* Polozkami se rozumi nakupované dily a material, vyrabéné dily, montazni podskupiny,
skupiny, vyrobky.

 Kazda vyrabéna polozka ma svuj kusovnik, ktery predstavuje seznam poloiek nejblizsi

A

(napr. ocelova ty¢ nebo plech) nebo nakupovany polotovar (napr. odlitek nebo vykovek).
Montazni skupina ma prirazen seznam napr. vyrabénych dil, jednodussich montaznich
skupin, spojovaci dily, barvu.
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Protoze by mohlo v této kapitole dochazet k zaménam polmu polozka ve smyslu vyrabény a
nakupovany dil a polozka ve smyslu datovy prvek struktury zaznam, budeme disledné pouzivat pojem
datové pole misto datova polozka. Pojem datové pole je navic tradi¢né uzivanym pojmem
zpracovani hromadnych dat.

*  Minimalni datova pole, ktera jsou potiebna pro vyklad zakladnich funkci, jsou:

o

o

jméno polozky (zadavané) - jednoznacna identifikace, obvykle poradové cislo ze seznamu nakupovanych polozek a
Cislo vykresu pro vyrabénou polozku

pozadované mnozstvi (zadavané)
planované mnozstvi (vypoctené)

kalkula€éni mnozstvi - (zadavané) mnozstvi, které se pouziva pro vypocet nakladl a pribéznych dob v pripadé, ze
pozadované a planované mnozstvi nejsou jesté zadany ani vypocitany a je treba odhadnout vyrobni cenu a doby
vyroby

prubézna doba (obstarani nebo zhotoveni - zadavana nebo vypoctend, pokud jsou pro vyrabénou polozku zadany
operace)

celkova pribézna doba (vypoctend) - soucet max. dob jednotlivych montaznich stupnd

koéd nizké arovné (vypocteny) - maximalni montazni Groven, kde se dana soucast vyskytuje, tento pojem, ktery je
podstatny pro algoritmizaci bude podrobnéji vysvétlen pozdéji

cena polozky (pro nakupované zadana, pro vyrabéné zadana nebo vypoctena, v zavislosti na existenci vyrobniho
postupu)

cena vypoctena z postupu (vypoctena)

e Dale by mezi vlastnosti polozky patrily mérné jednotky (zasob, nakupu, prodeje, ceny), normy materialu,
tridici Cisla, nazvy a textové popisy polozky, dodavatel, datum vytvoreni a zmény, jména referentd,
mnozstvi na skladé a ve vyrobé. Prakticky polozka ma prirazeny desitky az stovky datovych poli.
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Definice kusovniku

Kusovnik je vyjadrenim struktury vyrobku. Z hlediska zpracovani dat je kusovnik
acyklickou orientovanou sitovou strukturou. Uzly tvori nakupované dily a materidl,
vyrabéné dily, podskupiny a skupiny vyrobku. Hrany jsou vazby mezi vyssi a nizsi polozkou
s uvedenim mnozstvi nizsi polozky, které je potrebné pro vyrobu vyssi polozky.
Nakupované polozky jsou uzly, kde konci orientovana hrana a zadna hrana z nich
nevychazi. Konecné vyrobky tvori vrcholové polozky kusovniku, coz predstavuje uzly,
odkud vychazi orientované hrany a kam nevstupuje zadna hrana.

Hrany jsou vyjadreny tzv. kusovnikovymi vazbami.

Vazby kusovniku

Minimalni datova pole, ktera jsou potrebna pro vyklad zakladnich funkci, jsou:

o jméno vyssi polozky (zadavané)

> jméno nizsi polozky (zadavané)

> mnozstvi nizsi polozky pro jednotku vyssi polozky (zadavané) - pro vyrabénou polozku je

obvykle v kusech, jinak mize byt v zavislosti na mérné jednotce nizsi polozky toto mnozstvi i
desetinné.

Dale by bylo mozné uvazovat napr. ¢islo montazni operace, pro kterou bude nizsi polozka
potrebna, ¢isla sklad pro vydej nizsich polozek a zaskladnéni vyssi polozky. Pro déleny
material Ize zadavat pocty kusU, rozméry i hmotnosti. Lze zadavat i tzv. segmenty, kdy

z jednoho kusu polotovaru vznika nékolik dili. Jedna nizsi polozka mize byt uvedena
vicekrat, coz umoznuje optimalizovat napr. terminy vydeje do montaze v pripadé dlouhych
dob montaze. Prakticky je pocet datovych poli pro jednu vazbu vétsi nez deset.



* Rozpad kusovniku predstavuje vycet polozek, které jsou zapotrebi pro
vyrobu vyssi polozky:

o

o

jednourovinovy rozpad obsahuje jen polozky, které primo vstupuji do vyssi polozky

viceuroviovy rozpad obsahuje polozky, které vstupuji primo do vyssi polozky, dale
polozky, které vstupuji do nizsich polozek a rozpad techto polozek.az do
nakupovanych polozek

inversni rozpad udava, kam Ize soucast nebo skupinu zamontovat

vicelroviovy inversni rozpad obsahuje polozky, a vyssi Urovné podskupin, skupin a
vyrobkd, kde je uzita dana polozka

souhrnny kusovnik udava celkove mnozstvi jednotlivych polozek (nejcasteji jen
nakupovanych) bez ohledu na jejich pozici, které jsou zapotrebi pro vyrobu jedné
zadané vyrabéné (nejcast€ji vrcholové) polozky

* Rozpad kusovniku neni trvalou datovou strukturou, nybrz vysledkem prace
programu, ktery zpracovava kusovnikové vazby.

* Vrozpadu je provedeno vynasobeni potrebnych mnozstvi jednotlivych
stupnu (mnozstvi na provedeni), ale neprovadi se jejich secteni, takze se
dlly v rozpadu vyskytuji opakované.



Tl []A B C D E, G .. vyrabéné poloZky
(dily, podsestavy, sastavy)

it F,H 1 ... nakupaované poloZky
(dily a material)

i kid nizké Grovné po vioZeni polaky X
j ... kod nizké drovné pied vicZenim poloZky X

Na obrazku je vidét priklad kusovnikovych struktur pro tri vyrobky A, B a
C. Nakupované polozky jsou H, |,] a F. Sipky predstavuiji vazby.

Na obrazku je dale vysvétlen pojem kodu nizké arovné. Pokud jsouA, B a
C vrcholové vyrobky na nulte arovni, pak D, E, F a G jsou polozky na prvni
urovni a H, I, ] jsou na druhé drovni. Polozka ] vstupuje do | i 0 Urovné.

Kody nizké drovné se zméni napr. zarazenim vyrobku A do néjakého
vyssiho celku X (napr. turbiny do celé elektrarny).
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Pro definici technologického postupu je treba definovat pracovisté, kde probihaji vlastni
operace technologického postupu.

Pracovisté je technologicky a kapacitné urceny, prostorové ohraniceny a relativné
samostatny soubor pracovnich prostredkd, ktery tvori z hlediska fizeni vyrobniho procesu
dale jiz nedélitelny prvek vyrobniho systému.

Z hlediska modelu zakladnich dat jsou potrebna tato datova pole:
o ¢islo pracovisté (zadavané)

> sazba - Ké/hod (zadavanad)

o prechodovy &as (zadavany)

Cislo pracoviste muZze vyjadrovat konkrétni stroj, podskupinu nebo skupinu strojd,
kterou je treba rozlisSovat za Ucelem rozvrhovani a Fizeni vyroby.

Sazba pracovisteé je udaj, kolik stoji hodina prace (mzda + rezie)

Pfechodovy ¢as je doba, kterou je treba pripocitat k technologické délce operace pro
ucely terminovani, jedna se o soucet transportniho Casu a planované casové rezervy
(rozpracovanosti). Obecné Ize uvazovat dvourozmérny model prechodovych cast mezi
kazdymi dvéma moznymi kombinacemi pracovist, které po sobé nasleduji v postupu.Ve
zjednoduseni Ize priradit prechodovy cas jen jednomu pracovisti, pricemz se predpoklada,
ze Cast tohoto Casu bude vyuzita pred zahajenim operace a cast po jejim ukonceni.
Konkrétni rozdéleni je provedeno na urovni dilenského Fizeni.



* Technologicky postup je posloupnost operaci,
ktere jsou nutne ke zhotoveni soucasti. Pro
kazdou vyrabénou soucast lze uvazovat vice
vyrobnich postupu, které se lisi napr. minimalnim
a maximalnim ekonomicky vyrabénym mnozstvim
(univerzalnim, kusovym, seriovym). Kazdy postup
potom obsahuje tato datova pole:

o Cislo vyrabéné polozky (zadavané)

° index postupu (zadavany)

> minimalni ekonomické mnozstvi (zadavané)
o maximalni ekonomické mnozstvi (zadavané)

» Cislo polozky a index postupu jednoznaéné
identifikuji kazdy postup.
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* Operace jsou cislované (tzv. pozice postupu),
poradi je pro vyrobu zavazné. Jedno pracoviste se
muZe v postupu vyskytnout vicekrat, pro
identifikaci operace jsou podstatne Cislo polozky,
index postupu a cislo operace. Kazda operace ma
prirazena tato datova pole:

o jméno polozky (zadavané)
> index postupu (zadavany)
° pozice operace (zadavana)
o Cislo pracovisté (zadavané)
° pFipravny cas (zadavany)

° kusovy €as (zadavany)
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e Plati tato integritni omezeni:

(@]

(@]

(@]

(@]

(@]

vysSi polozka se muze skladat z riznych nizSich polozek.

nizsi polozka muze vstupovat do ruznych vyssich
polozek

technologicky postup se sklada z rady operaci

kazdé operaci je prirazeno jedno pracovistée

na jednom pracovisti muze byt zpracovana rada operaci
v postupu se totéz pracovisté muze opakovat vicekrat
v postupu zalezi na poradi operaci

» Polozka a operace muze mit prirazen text proménné
delky, resi se napr. promeénnym poctem radek pevne
delky.
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» Kusovnik je definovan jako acyklicka sit’ova struktura. Nelze pripustit, aby nadrazena
polozka byla primym nebo neprimym naslednikem své primé nebo neprimé podrazené
polozky. Jako priklad takového zacykleni Ize uvést, Ze do spravné kusovnikové struktury
lokomotivy by bylo omylem zadano, ze cela lokomotiva je dalsi ¢asti podvozku.

* V redlnych systémech Fizeni vyroby je treba zajistit:
> aby k zacykleni nemohlo dojit

° v pripadé, Ze k nému napr. poruchou dat nebo chybou néjaké &asti programu doslo, aby nedoslo k
nekonec¢nému cyklu nebo nekonecné rekursi pri zpracovani, coz muze byt velmi obtizny problém s
velkou odpovédnosti programatoru.

o Algoritmus:
l. Predpoklada se, Ze se kusovnik mize postupné vytvaret a upravovat zadavanim dalsich

vazeb.
2. Prazdny kusovnik (bez jakékoliv vazby) neni zacyklen.
3. Pred kazdym vlozenim nové vazby je tfeba prohledat pro vkladanou podrazenou

polozku v jejim uplném kusovnikovém rozpadu, zda se tam nevyskytuje vkladana
nadrazena polozka.

4. Dale je pred kazdym vlozenim nové vazby treba prohledat pro vkladanou nadrazenou
polozku v jejim uplném inversnim kusovnikovém rozpadu, zda se tam nevyskytuje
vkladana podrazena polozka.

5. Body 3 a 4 se resi rekursi nebo vhodnym prevodem rekurse na cyklus.



e Tisk rozpadu kusovniku, resp. inversniho rozpadu je typicka rekurzivni
uloha.

* Algoritmus:

Pro zadany uzel (napr. vrcholovou polozku) se provede volani tisku
kusovniku s parametrem celkového mnozstvi = 1.

V ramci tisku jedné urovné se vypisi postupné jednotlivé polozky nizsi
urovné vcetné mnozstvi nizsi polozky vstupujici do vyssi polozky a
celkového mnozstvi na provedeni jakozto soucinu mnozstvi nizsi
polozky vstupujici do vyssi polozky a parametru volani tisku kusovniku.
Po tisku kazdé vazby se vola rekurzivné uloha tisku, tentokrat je
vychozim uzlem nizsi polozka a zadanym mnozstvim mnozstvi na
provedeni prislusné nizsi polozky.

Rekurze konci, pokud jiz neexistuji nizsi polozky.

Pri tisku se pro kazdou uUroven rekurse (rovnajici se urovni kusovniku,

nikoliv kédu nizké drovné) provede odsazeni. Tim se vytiskne kusovnik
orientovany zleva doprava.



nulovani vsech Urovni

A\ 4V 4

bro vsechny polozky, které nemaji vyssi
bolozku, ponechani urovne 0

o\ 7/ ’

Dro nizsi Uroven, nastaveni urovné na 1

bro uroven 1 a dalsi, nastaveni vsem
rozpadlym polozkam uroven na
maximum z jiz nastavené urovné a bézne
urovne + 1
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s 0.1 - doba zhotoveniindkupu soudasti

j - celkova pribéEna doba soud st
k- drovefl rozpadu kusovniku

* nastaveni celkové priubézné doby na priubéznou dobu (dobu nakupu nebo dobu
z technologického postupu)

l. zacne se nejnizsi urovni

2. pro vyssi Uroven, nastaveni celkové pribézné doby na maximum z jiZ nastavené
prubézné doby a souctu prubézné doby vyssi polozky a celkové prubézné doby nizsi
polozky

3. pokud neni dosazeno urovné |, pokracuje se bodem 2
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A0 0 - pofet kush nEE polafly vstupujici do vy S0

i - celkovy pofet ksl na zhotoveni vreholové polasly

je nastaveno pozadované mnozstvi pro vrcholovy vyrobek, pripadné dalsi
polozky

nulovani planovanych kus(

nastaveni urovné na 0

pro zadanou uroven, pripocteni pozadovaneho mnozstvi do planovaného
mnozstvi, pro podrazenou Uroven pripocteni potrebného rozpadu do
planovaného mnozstvi

nastaveni dalsi urovné a opakovani predchoziho kroku, pokud existuje nizsi
uroven
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Daba wyroby

Thi - - - piipravny ¢as i-t& operace

Ty kusowvy éas i-té operace

fas pfechodu pracovisté pro i-tou operaci
lks -+ mnoZst

* Pro vsechny polozky, které maji postup, se provede vypocet takto:

> pokud je jiz vypocteno planované mnozstvi, pocita se pro trvani operace cas pripravny + cas
prechodu (z pracovisté) + cas kusovy * planované mnozstvi

> pokud planované mnozstvi jesté neni vypoctené, pouzije se kalkula¢ni mnozstvi
o pribézna doby vyroby dilu nebo montaze je sou¢tem dob jednotlivych operaci.
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x Sazbay + x Sazhag +
Tpi - phipravny cas i-t& operace

Ty - - - kusowy éas i-té operace
. Cas pfechodu pracovistd pro i-tou operaci
Sazbaj - -+ mnoZstv

* Pro vsechny polozky, které maji postup, se provede vypocet pro
kazdou operaci takto:

° pokud je jiz vypocteno pIanovane mnozstvi, pocita se cena = ( Cas
pripravny + cas kusovy * planované mnozstvi) * sazba (z pracovisté)

o pokud planované mnozstvi jesté neni vypoctené, pouzije se kalkulaéni
mnozstvi
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€0, 001 - cenazhotoveniindkupu soudagi
j - celkova cena souéasti
k - droven rozpady kusovnilku

¢ Cilem je stanovit cenu jednotlivych polozek. Pocita se z kusovniku po stanoveni cen
jednotlivych dili a montaznich skupin z postupu.

Algoritmus:
l. nastaveni Urovné na maximalni (nejnizsi)
2. pro vsechny polozky této urovné: pokud je nenulova cena vypoctena z postupu, secte

Vw7

se cena ponecha

v

3. nastaveni vyssi urovné a pokracovat bodem 2, pokud existuje vyssi Uroven (konci se na
urovni 0)
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Planova | Nizka/ Vyssi Nizsi Pocet
1) Dispozic polozka | polozka

nocet ni uroven
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Zakazka se sklada z hlavicky a pozic zakazky.
Hlavicka zakazky
Hlavicka zakazky obsahuje napr. tato datova pole:

(o]

(e]

(¢]

cislo zakazky (zadavané) - jednoznacna identifikace
jméno zakaznika (zadavany)
terminy splatnosti (zadavané)

Pozice zakazky

(¢]

(¢]

(¢]

(¢]

Pozice zakazky obsahuji napr. tato datova pole:

cislo zakazky (zadavané)

cislo pozice (zadavané)

Silslo polozky (zadavané) - pozadovany vyrobek nebo nahradni
i

mnozstvi (zadavané)

termin dodani (zadavany)
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Planovani zakazky

Planovani zakazky je obdobné stanoveni mnozstvi

v kusovniku, navic se zohlednuji terminy pozic zakazky, jedna
polozka se muze vyskytnout vicekrat, rozdil je v terminu
pozadavku na vyrobu nebo nakup jednotlivé polozky.

Algoritmus pldnovani

Postupuje se od pozic zakazky, ty vygeneruji pozadavky

v case, z nich se vybere pozadavek s nejnizsim kdédem urovné,
pro tento pozadavek se zaplanuje vyrobni prikaz nebo
objednaci navrh, vyrobni prikazy vygeneruji jednourovnovym
rozpadem dalsi pozadavky na vyrobu soucasti s terminovym
predstihem odpovidajicim dobé vypoctené postupu.



Pozadavek Ize pokryt riznym zplisobem, z nichz jsou dale uvedeny jen
vybrané:
o jeden pozadavek = jeden vyrobni prikaz (obvykly zplisob davkovani)

o vice pozadavkiu = jeden vyrobni prikaz (zhromadnéni)

° jeden pozadavek = vice vyrobnich prikaz( (rozdavkovani)

o jeden pozadavek = jeden nebo vice vyrobnich pfikazi o stejném mnozstvi (pevna
velikost davky)

Rozdavkovani se provadi tehdy, pokud by pozadované mnozstvi

presahovalo maximalni mnozstvi vhodné pro vyrobu.Tento algoritmus
zabranuje dlouhodobému obsazeni kritického pracoviste.

Zhromadneéni se provadi tak, ze v pripadg, ze se jedna polozka vyskytne
vicekrat v intervalu zhromadneéni, vytvori se vyrobni prikaz nebo objednaci
navrh, ktery pokryje vice pozadavku, v tomto pripadé je termin dan
nejdrive pozadovanym terminem ze vsech zhromadnénych pozadavka.

Pevna velikost davky se vyuziva napriklad tehdy, je-li treba pouzit
pracovisté s pevnou kapacitou (pece, povrchové upravy).
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Na obrazku je vidét
rozplanovani zakazky v case s
pouzitim drive uvedeného
kusovniku. Pozadavky na
jednotlivé polozky jsou
zobrazovany na casove ose.
Pozadavky jsou na kazdé ose
zobrazeny plnymi Sipkami
orientovanymi dolu, vyrobni
prikazy a objednani materialu
plnymi Sipkami orientovanymi
nahoru. Kusovnikové vazby jsou
zobrazeny Sikmymi ¢arkovanymi
Sipkami mezi jednotlivymi
casovymi osami jednotlivych
polozek.Tyto carkované sipky
predstavuji také pribézné doby
vyroby dilu a objednani
materialu.
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Algoritmus vypoctu probiha takto:

Nejprve se do ¢asovych os zaznamenaji
pozadavky zakazky - 2 vyrobky A v ¢ase dnes
+ 20 dni, | ndhradni dil v ¢ase dnes + |3 dni a
2 ndhradni dily v case dnes + 20 dni.

Probéhne rozpad vyrobku A (ma nejnizsi kod
nizké Urovné, pozaduji se 2*2 = 4 kusy
skupiny C v case dnes + 19 dni a 4 kusy B v
Case dnes + 19 dni

Takto se postupuje pro dalsi kody nizké
Urovné.

Ke zhromadnéni dochazi u skupiny E -
pozadovan | kus v case dnes + |3 dnia 12
kust v case dnes + 16 dni, vyrobni prikaz v
Case dnes + |3 dni kryje oba pozadavky, dalSi
zhromadnéni nastava u materialu I.

Nakupy materialu je treba objednat: 4 kusy D
v Case dnes + 14 dni, I5 | v case dnes + 9,39 |
vcasednes+ 7,12 Fvcasednes+ 16,4 G v
casednes + |4a |6 Hv case dnes + |5

Rozplanovani zakazky v case je spolu s
Ucetnictvim zakladni funkci podnikovych
informacnich systému.

228



] INFC

|
";

mrpll.exe

229




Planovani zakazky
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Planovani zakazky

PoloZky - zadani
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