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6. SITOVY DATOVY MODEL

@ Cil Po prostudovani celé kapitoly budete umét

rozumét pojmim sitového datového modelu

vysvétlit zakladni rozdil mezi relacnim a datovym modelem

definovat data v tomto modelu

vysvétlit princip prace s daty v sitovém modelu

vyhledavat informace v sitové databazi pomoci proceduralniho jazyka

@ Cas ke studiu: 3 hodiny

6.1. Zakladni pojmy sit’ového datového modelu

Vyklad

o Historie sitového datového modelu

Jiz vime, Ze historicky prvnim datovym modelem v databazové technologii byl model hierarchicky a
pak jeho zobecnéni, model sitovy. Nejprve vznikaly samostatné implementace sitovych SRBD. V
roce 1971 pak byl definovan pracovni skupinou pro databaze DBTG (Data Base Task Group) pii
sdruzeni CODASYL (Conference on Data System Languages) navrh architektury SRBD sitového
modelu. Od té doby se stal standardem pro prakticky vSechny implementace.

U nas bylo v té dob¢ velmi malo pocitacl vibec, vétSinou jen ve velkych vyrobnich podnicich a pro
zpracovani dat se pfrevazné pouzival jazyk Cobol. Sitovy model se pfili§ nerozsifil. Mohli jsme se
setkat napiiklad se sitovymi databazovymi systémy

IDMS na pocitacich fady IBM 360, IBM 370, EC 1045, EC 1055,
DBMS na pocitac¢ich fady SMEP, DEC, VAX,
IMAGE na pocitacich Hewlet-Packard, ADT.

Standard CODASYL se tykal piedev§im implementace sitového SRBD: deklaraci - piikazi pro
definice dat a JMD - zpiaisobu prace a ptikazii pro manipulace s daty.

0 Vyznam sitového modelu v soucasnosti

Pro¢ vlastné jesté probirame sitovy model? I kdyz se v soucasnosti pfili§ nepouziva, snad jen ve
star§ich dosud uzivanych IS, nejsou principy tohoto modelu zastaralé. Nékteré metody zabudované do
standardu je velmi uZite¢né znat i dnes. Napiiklad pouziti jednoznaéného databazového kli¢e, v SRBD
s datovymi typy ukazatel realizace vazeb pomoci setli atd. jsou metody aktudlni i u soucasnych
objektové-relacnich databazi. Mohou tak vyuzit vyhod rela¢niho modelu a souc¢asn¢ nékterych metod
modelu sitového.
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0 Zakladni pojmy sitového datového modelu

Slovnik sitového modelu vychazi z programovaciho jazyka Cobol. Standard zahrnuje tyto hlavni
pojmy a zasady:

Logickému modelu databaze se fika schema, externim schématiim subschemata. Na urovni definice
schématu se typ entity nazyva typ zaznamu (RECORD), jeho atributy se nazyvaji komponenty. V
databazi samé se jednotlivé entity nazyvaji vyskyty zdznamu pfislusného typu.

Databaze se sklada z fady vyskyth zdznamu kazdého z deklarovanych typ.

Vyskyty zaznaml dokonce nemusi byt riizné, tj. jedna entita miZze byt v databazi reprezentovana vice
vyskyty zaznami. Tyto vyskyty jsou rozliSeny pouze hodnotou databazového Kklice, ktery je
systémem automaticky pridélovan kazdému vyskytu zaznamu v okamziku jeho ulozeni do databaze.
Jeho hodnota jednoznaéné identifikuje kazdy vyskyt zdznamu vici jinym vyskytim zaznamt i jiného
typu, tedy v ramci celé databaze.

Vyskytuji se 1 deklarace typl zdznamu bez komponent. Zdanlivé prazdné vyskyty téchto zaznamt pak
ve skute¢nosti obsahuji ukazatele na jiné vyskyty zaznamd.

o Realizace vazeb v siovém datovém modelu
Datovy model sitovy se 1isi od relaéniho hlavné zptisobem realizace vztahl mezi entitami.

Sitovy model definuje pouze binarni vztahy typt 1:1 a 1:N mezi dvéma typy zdznamii R a S. Ostatni
typy vztahi se pfedem. na tirovni konceptualni rozlozi (v tom je shoda s RDM). Tento vztah se nazyva
mnozina neboli set. Set je definovan pomoci svého vlastnika a ¢lenti. Typ zdznamu R se nazyva
vlastnikem (OWNER) setu S, S je ¢lenem (MEMBER) setu S. Ve schématu je pro kazdy vztah
definovan typ setu. Je mu piidéleno jméno, definovan typ zdznamu, ktery je vlastnikem a typ
zaznamu, ktery je ¢lenem setu.

Sitovy datovy model realizuje vztah pomoci ukazatell na vazebni entity. Ke kazdé tabulce je
pfipojena systémova cast s tolika odkazy, ke kolika jinym typiim zaznami je zdznam vazan (= kolika
setll je ucastnikem, vlastnikem nebo ¢lenem).

V databazi je vztah reprezentovan fadou vyskytu setu. Vyskyt setu obsahuje pravé jeden vyskyt
zaznamu vlastnika a pravé ty vyskyty zdznami Clena setu, které jsou s vlastnikem vyskytu setu v
prislusném vztahu. Vyskyt setu mlize obsahovat pouze vyskyt zdznamu vlastnika (prazdny vyskyt
setu) a mnoziny ¢lenti dvou vyskyti téhoz typu setu jsou disjunktni.

Vyskyty setll se realizuji zfetézenym seznamem: z vlastnika na prvniho Clena, ¢lenové setu mezi
sebou, z posledniho Clena zpét na vlastnika. Pak prochazeni celé mnoziny je velmi rychlé, bez
zbyte¢nych pfenost zaznami mezi diskem a paméti. Pokud jsou ¢leny setu navic umist'ovany ,,blizko
sebe®, mize byt pocet pienost jesté mensi, pokud je vice ¢lend mnoZiny umisténo v jednom fyzickém
bloku.

Pro zatazeni zaznamt do setl plati:

e vyskyt setu obsahuje prave jeden vyskyt zdznamu vlastnika a praveé ty vyskyty zdznami ¢lent
setu, které jsou s vlastnikem vyskytu setu v pfislusném vztahu,

e vyskyt setu miize obsahovat pouze vyskyt zdznamu vlastnika (prazdny vyskyt setu),

e mnoziny ¢lenti dvou vyskytl téhoz typu setu jsou disjunktni

Priklad 6.1.

Na nasledujicim obrazku jsou dve tabulky Zam a Déti ve vztahu 1:M, tedy Zam je viastnikem,
Déti clenem setu zde nazvaného rod. Prvni systéemovy sloupec v tabulkich Zam i Déti je
deklarovan pro set rod. Prvni zaméstnanec nema zadné déti, druhy ma 3 déti , a to D1, D2, D3.
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Dalsi systémové sloupce jsou urceny pro dalSi typy setii, kterych se oba typy zaznamii mohou

ucastnit.

Zam Déti
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a Zobrazeni ziznami, vazeb a jejich typi — konceptualni schéma

Graficky se znazornuji jednotlivé prvky modelu takto (jde o jiny zpiisob zakresleni konceptualniho
schématu, nez pomoci ERD):

typ zaznamu: Katedra

typ setu (hrana od vlastnika ke Clenu)

jméno typu vlastnika

Katedra

jméno typu setu l
CLEN-KATEDRY

jméno typu ¢lena Zaméstnanec
vyskyt zaznamu Katedra
kat. informatiky ... UK
vyskyt setu
Kat | kat.informatiky UK
-
Zam Cép UK
Zam Kos UK

Zam Orel UK
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o Pravidla pro definovani sett

Pro vlastnika a ¢leny setu plati:

1. TentyZ typ zdznamu mize byt soucasné vlastnikem jednoho setu a ¢lenem v jiném setu.

Piiklad 6.2. FAK
l Kat-Fak

KAT
l Zam-Kat

ZAM

2. Zaznam libovolného typu muze byt ¢lenem libovolného poctu setil.

Priklad 6.3. FAK KOLEJ

Stud-Fak STUD Ubytov

3. Zaznam libovolného typu mize byt vlastnikem libovolného poctu seti.
Priklad 6.4. FAK

Kat-Fak | {Stud-Fak
KAT STUD

4. Vlastnik a clen setu nemohou byt zdznamy téhoz typu. Unarni vztah 1:N se realizuje
prostfednictvim dal$iho pomocného typu zaznamu (ktery mad pouze spojovaci roli a nazveme jej
LINK) a pomoci dvou typt setd (v jednom setu je LINK ¢lenem, ve druhém vlastnikem).

Priklad 6.5. ZAM |«
Zam-Link Link-Zam
LINK

A 4

Pro vztah ,pfimy nadfizeny* mezi zaznamy typu Zaméstnanec se zavede typ zdznamu LINK bez
uzivatelskych komponent. Kazdy vyskyt zaznamu ptislusejici vedoucimu pracovnikovi je vlastnikem
vyskytu setu Zam-Link s pravé jednim Clenem typu LINK a ten je pak vlastnikem vyskytu setu Link-
Zam, jehoz ¢leny jsou podtizeni doty¢ného vedouciho pracovnika.

5. Vztah typu M:N neni mozno realizovat pfimo a realizuje se (jiz na urovni konceptualniho schématu)
pomoci dvou vazeb typu 1:M prostfednictvim spojovaciho typu zaznamu. Ten je ¢lenem v obou
typech setd.

Priklad 6.6. UCITEL TRIDA
Uit-Uei Pred-Tiida
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Mezi Ucitelem a Ttidou mé vztah ,,U¢i* kardinalitu M:N. Zavedeme pomocny spojovaci typ zdznamu
Predmét, ktery na rozdil od LINKu z minulého pfipadu ma vlastni komponenty Nazev a Hodin. Vazbu
pak realizuji dva typy sett UCit-U¢i a Pred-Trida. Vlastniky setd jsou UCcitel a Ttida, v obou je
Predmét Clenem. Existence vztahu mezi Ucitelem a Ttidou je vyjadfena pfitomnosti vyskytu zdznamu
Predm¢t (ten predmét, ktery prislusny ucitel uci v prislusné tride).

Takto je mozno realizovat i vztah typu M:N mezi zdznamy téhoz typu.

6.2. Jazyk pro definici dat

o Deklarace schématu a subschémat

Je-li provedena datova analyza, tj. navrzeny typy entit a vazeb, pievadi se konceptudlni datovy model
celé databaze na databazovy model pomoci deklaraci (odpovidaji JDD).

Deklarace schématu (= databazového schématu celé databaze) ma strukturu:

SCHEMA NAME IS jméno_schématu
RECORD SECTION
deklarace zaznami
SET SECTION
deklarace_seti

Z daného schématu je mozno deklarovat libovolny pocet subschémat (= dil¢ich pohledii na databazi,
odpovidajicich aplikacnim programim). Subschéma mulze byt sdileno vice aplikacemi, rizna
subschémata se mohou v databazi prekryvat.

V deklaraci se uvede jméno subschématu a schématu, z n¢hoz je odvozeno. Dale plati

e v deklaraci zaznamli mizeme vynechat nckteré komponenty plvodnich zaznami, nékteré
zaznamy nebo nékteré sety.

e  komponentdm zaznamu je mozno pfifadit jiny datovy typ, nez mély ve schématu, miizeme zménit
potadi komponent uvniti zdznamu, piipadné mizeme objektim ze schématu ptiradit jind jména.

e  pfideklaraci zdznamd a setll jiz neuvadime jejich vlastnosti stanovené ve schématu.

Deklarace subschématu ma strukturu:

SUBSCHEMA jméno_subschématu WITHIN jméno_schématu
RECORD SECTION
deklarace zaznami
SET SECTION
deklarace_seti

o Deklarace typt zaznamu

Pii definovani struktury databaze se pouziva syntaxe z jazyka Cobol. Datové typy jsou definovany
pomoci typu a délky (napiiklad PIC 9(n) nebo PIC X(n)), jsou povoleny urovné definice (01, 02, ...
pred komponentou znamenaji hloubku Grovné atributu), tedy neatomické polozky.

Soucasti definice mohou byt vlastnosti, které uptesiuji zptisob umisténi novych zaznamut do databaze.
Mimo automatického umistovani samotnym SRBD je mozné volit umisténi zdznami nékterého typu
pomoci hasovaci funkce nebo volit umistovani vlastnika a Clen setl blizko sebe, aby jejich
vyhledavani a pfenos byly minimalizovany.
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Deklarace typu zaznamu ma tvar:

RECORD NAME IS jméno_typu_ziaznamu

LOCATION MODE IS SYSTEM ... umisti sdm systém
DIRECT ... ptimo dle DB-klice
CALC proc USING sez-pol ... pfimo dle vybrané polozky
VIA ... Cleny setu "blizko" vlastnika

01 <komponenta 1> PIC 9(n)
01 <komponenta 2> PIC X(n)
02 <komponenta 3> PIC X(n)

01 <komponenta 5> PIC X(n)

Piiklad 6.7.
Deklarace typu zaznamu s neatomickym atributem adresa
Zaméstnanec(osob, jmeno, adresa(ulice, obec, PSC), plat)
a s hasovanim podle osobniho cisla osob. Hasovaci procedura dava adresu umisténi zaznamu:
adr = proc_zam(osob)

RECORD NAME IS Zaméstnanec
LOCATION MODE IS CALC proc_zam USING osob
01 osob PIC 9(6)
01 jmeno PIC X(20)
01 adresa PIC X(n)
02 ulice PIC X(20)
02 obec  PIC X(20)
02 PSC  PIC 9(5)
01 plat PIC 9(8)

o Deklarace typi setii

Také set musime predem deklarovat. Pfitom je opét mozno definovat (mimo vlastnika a ¢lena setu)
fadu vlastnosti setu, jako zpiisob zafazovani nového Clena do setu (= usporadani setu), povinnost
Clenstvi ve vztahu, zda mize ¢len ménit vlastnika apod.

SET NAME IS jméno_typu_setu
OWNER IS jméno_typu_vlastnika

ORDER IS FIRST ... ulozeni v setu jako prvni ¢len
LAST ... posledni ¢len
NEXT ... pfed aktudlni ¢len
PRIOR ... za aktudlni ¢len
SORTED BY DEFINES KEYS ... ulozeni zatfidéné podle klice
PERMANENT ... neni mozno ménit potadi ¢lena
MEMBER IS jméno_typu_¢lena MANDATORY... povinny ¢len, miize ménit vlastnika
FIXED ... nemiZze ménit vlastnika
OPTIONAL ... nepovinny ¢len

AUTOMATIC ... za¢lenéni vyskytu zaznamu provede
systém automaticky i do setu

MANUAL ... zaClenéni vyskytu zdznamu provede
ruéné uzivatel v aplikaci
DUPLICATE IS NOT ALLOWED ... jednoznacnost t¥idiciho klice
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Piiklad 6.8.
Deklarace databdze FAKULTA s nasledujicimi entitami a vazbami.

Typy zaznamii:  Ucitel (Cu, jméno, funkce, plat)
Predmét (Cp, ndzev, rocnik)
Uvazek (Cu, ¢p, hodin)
Student (jméno, mésto, ulice)
Kolej (nazev)

Typy setii: UCITEL_UCT (Ugitel, Uvazek)
PREDMET UCI (Ptedmét, Uvazek)
BYDLI (Kolej, Student)

Hasovaci procedury pro primé adresovani tabulek Ucitel a Predmét se jmenuji hash ¢u (Cu) a
hash_¢p (¢p).

SCHEMA NAME IS FAKULTA
RECORD SECTION
RECORD NAME IS Ucitel
LOCATION MODE IS CALC hash_¢u USING ¢u IN Ucitel
02 ¢u PIC XXX
02 jméno PIC X(15)
02 funkce PIC X(10)
02 plat  PIC 99
RECORD NAME IS Piedmét
LOCATION MODE IS CALC hash_¢p USING ¢P IN Piedmét
02 ¢p PIC XXX
02 nazev PIC X(15)
02 ro¢nik PIC9
RECORD NAME IS Uvazek
LOCATION MODE IS SYSTEM-DEFAULT
02 ¢u PIC XXX
02 ¢p PIC XXX
02 hodin PIC 99

SET SECTION

SET NAME IS U¢itel _U¢i
OWNER IS Ucitel
ORDER IS PERMANENT SORTED BY DEFINED KEYS
MEMBER IS Uvazek MANDATORY AUTOMATIC
KEY IS ASCENDING ¢&p IN Uvazek
DUPLICATE ARE NOT ALLOWED
SET SELECTION IS THRU Ugitel U¢i

IDENTIFIED BY CALC-KEY

SET NAME IS U¢i_Predmét
OWNER IS Pifedmét
ORDER IS PERMANENT SORTED BY DEFINED KEYS
MEMBER IS Uvazek MANDATORY AUTOMATIC
KEY IS ASCENDING ¢u IN Uvazek
DUPLICATE ARE NOT ALLOWED
SET SELECTION IS THRU U¢i_ Piedmét
IDENTIFIED BY CALC-KEY
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Piiklad 6.9.

Cast deklarace subschématu pro mzdovou agendu.

SUBSCHEMA PENIZE WITHIN FAKULTA

6.3.

a

RECORD SECTION

01 ucitel
02 ¢u PIC X(3)
02 honorar PIC 99
01 avazek

02¢p  PIC X(3)
02¢u  PICX(3)
02 hodin PIC 99
SET SECTION
SET Ugitel Ugi

Jazyk pro manipulaci s daty

Pracovni oblast uzivatele

Jazyk pro manipulaci s daty je koncipovan jako mnozina piikazi vnotenych do hostitelského jazyka.
Casto to byval COBOL nebo PL/1. V dalsi ¢asti textu budeme pro lepsi srozumitelnost piedpokladat,
ze hostitelskym jazykem je Pascal, i kdyZ to zpravidla tak neni.

Pro kazdy aplikaéni program (v paméti jich miize soucasné byt vice) je v paméti pocitace zvlastni
oblast, ktera se nazyva pracovni oblast uZzivatele (user work area). V kazdé uzivatelské oblasti jsou
umistény:

prostor pro uchovani jednoho vyskytu kazdého typu zaznamu, ktery uzivatelsky program
pouziva; v programu se na tento prostor odkazuje jmény zaznam, piipadné jejich komponent
podle deklaraci v subschématu;

ukazatele na aktudlni objekty (currency pointer) ve formé¢ databazového klice, ke kterym patii:
CURRENT OF typ zaznamu

ukazatele na naposledy zpracovavané vyskyty zdznami pro kazdy typ zdznamu: CURRENT
OF SET typ_setu

odkazy na naposledy zpracovavané vyskyty zdznami v kazdém setu: CURRENT OF
PROGRAM

odkaz na naposledy zpracovavany vyskyt zaznamu celkové bez ohledu na jeho typ nebo
prislusnost k setu;

stavové proménné, obsahujici popis stavu,v némz se systém pravé nachazi; jsou to napf.
db-status obsahuje 0 po bezchybné provedené operaci nebo Cislo chyby,

db-set-name \ db-record-name lokalizuji misto, kde nastala chyba,

db-data-name obsahuje nazev chyby
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Piiklad 6.10.

Pracovni oblast pro databazi FAKULTA:

Pamét’ pro jeden vyskyt kazdého ¢u jméno ... proménné zaznamu Ucitel
typu zaznamu, pouzivaji se jako ¢p ndzev ... proménné zaznamu Predmét
programové proménné ¢u ¢p hodin proménné zdznamu Uvazek
DB-KEY program CURRENT OF PROGRAM
Tabulka ukazateld aktualnich ( DB-KEY ucitel CURRENT OF Ucitel
vyskytl zdznama v tabulkach DB-KEY piedmét CURRENT OF Piedmét
1 DB-KEY ivazek CURRENT OF Uvazek
CURRENT OF ...
\
Tabulka ukazatelti aktualnich DB-KEY U-U CURRENT OF Ucitel Uci
vyskytl zdznami v setech DB-KEY U-P CURRENT OF U¢i_Predmét
CURRENT OF ...
Systémové proménné DB-STATUS
DB-record-name
DB-set-name
DB-data-name

o Seznam prikazi JMD

O Zakladni 4 databazové operace

FIND

GET

STORE

MODIFY
ERASE

vyhleda vyskyt zaznamu v DB a definuje jej za aktualni zaznam programu, aktualni
zaznam piislusného typu zaznamu a ptipadné aktudlnim zdznamem setl, v nichZ je
zdznam zafazen; jinymi slovy databazovy kli¢ vyhledaného vyskytu zaznamu je
ulozen do polozek CURRENT OF PROGRAM, ptislusného CURRENT OF typ a
prislusnych CURRENT OF SET

presune do uzivatelské oblasti (na misto rezervované pro tento typ zaznamu) nalezeny
aktualni zdznam programu

ulozi novy vyskyt zdznamu do DB, definuje jej za aktualni zdznam programu, aktualni
zaznam piislusného typu zaznamu a za aktualni zdznamy settl, do nichz je ptipadné
automaticky zatrazen

modifikuje aktualni zdznam programu

vymaze aktualni zaznam programu z DB
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O Zakladni operace se sety

CONNECT vlozi aktualni zdznam programu do vyskytu setu
DISCONNECT vyjme aktualni zdznam programu z vyskytu setu
RECONNECT  presune aktudlni zdznam do jiného setu
ORDER setfidi set

o Dalsi databazové prikazy

READY otevie pracovni uzivatelskou oblast pro praci s DB

FINISH ukon¢i praci s pracovni uzivatelskou oblasti

IF moznost testu v poslednim vyhledaném zaznamu

USE nastaveni reakce pii vyjimecném stavu DB

ACCEPT piesun hodnot systémovych DB proménnych do polozek v programu
KEEP uzamkne vyskyt zdznamu pro ostatni uzivatele

FREE odemkne vyskyt zdznamu

Prikazy FIND a STORE tedy méni obsah tabulky béznych ukazateld, ostatni piikazy pracuji s
aktualnim zaznamem jako s operandem.

0 Provadéni zakladnich databazovych operaci

vvvvvv

téchto ptikazech ponékud zjednodusené syntaxe JMD i upravenych tvart hostitelského jazyka.

Oznacime: T ... typ zdznamu
S ... typ setu
DBK ... db-kli¢
POL ... polozky zaznamu

Prakticky na ptikladech uvidime, Ze ¢asto nebude nutné pienaSet datové zaznamy do paméti, protoze
pomoci ukazatelli je mozno ptechazet mezi zaznamy jen prostiednictvim DBK. Proto jsou piikazy pro
vyhledani zdznamu (zatim jsme tuto operaci chapali jako vyhledani a pfenos do paméti soucasné)
rozdéleny na vlastni vyhledani FIND a pifenos GET. Ptikazem GET se tak pfenasi jen skutecné
potiebna data., ktera se predchazejicim pouzitim prikazu FIND nalezla.

0 Nacdteni ziznamu z databaze do paméti
Piikaz GET ma format
GET T

Pokud aktudlnim zaznamem programu je vyskyt zdznamu typu T (pfedtim nalezeny né&kterou
variantou piikazu FIND), ptenese piikaz GET tento vyskyt zdznamu do uzivatelské pracovni oblasti a
tim jej zpfistupni programu ke zpracovani.

O Vyhledani zaznamu

Ptikaz FIND je zakladnim ptikazem JMD, umoznuje riznymi zpisoby vyhledavat vyskyt zdznamu v
DB a definovat jej aktualnim zdznamem programu.
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Piikaz FIND ma nékolik variant:

» Vyhledani zaznamu podle hodnoty databazového klice:
FIND T RECORD BY DB-KEY DBK
Priklad 6.11.
Do proménné typu databazovy kli¢ si uschovame hodnotu klice z tabulky ukazateli:

kli¢:=CURRENT OF ucitel;

FIND u¢itel RECORD BY DB-KEY kli¢;
GET uditel,
¢

» Vyhledani zaznamu podle CALC-Kklice:
FIND T RECORD BY CALC _KEY

Pfed provedenim této varianty ptikazu FIND je nutné dosadit hodnotu polozkam definovanym ve
schématu jako CALC-kli¢e pro zdznam typu T.

Priklad 6.12.

V zdznamu UCITEL je jako CALC-kli¢ definovina polozka CU. Nacteni zdznamu ucitele s
CU="U1" provedeme prikazy

witel.CU:="U1";
FIND ucitel RECORD BY CALC-KEY;
GET ucitel;

Prikaz vezme v pracovni oblasti hodnoty definované jako CALC, z nich spocita CALC-KEY a
najde prislusny vyskyt zaznamu.
¢

» Vyhledani dalSich vyskyti zaznamiu se stejnymi hodnotami CALC- kli¢u:
FIND DUPLICATE T RECORD BY CALC-KEY
Piiklad 6.13.

Predpokladejme, Ze pri deklaraci zdznamu Uvazek jsme pouzili zpiisob umisténi pomoci CALC-
KEY, povolili vice vyskytii zdznamii daného typu se stejnymi hodnotami CALC-KEY a CU je
definovino jako CALC-KEY tohoto zdznamu a CP je definovino jako CALC-KEY zdznamu
Predmét. Pak nazvy vsSech predmétii, které uci ucitel Ul zjistime takto:

Uvazek.CU="U1";
FIND Uvazek RECORD BY CALC-KEY;
WHILE (DB-STATUS=0) DO
BEGIN
GET Uvazek;
Predmét.CP:= Uvazek.CP;
FIND Piedmét RECORD BY CALC-KEY;
GET Predmét;
PRINT (Pfedmét.CP, Predmét.nézev);
FIND DUPLICATE Uvazek RECORD BY CALC-KEY
END;
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6.3. Jazyk pro manipulaci s daty

Vsimnéme si, Ze cyklus hledani v DB zastavujeme testem na DB-STATUS, kam prikaz FIND
DUPLICATE vlozi jednicku, jestlize se dalsi vyskyt hledaného zaznamu nenasel. ¢

» Selektivni vyhledavani podle piedem zadanych hodnot poloZek:
FIND T RECORD USING POL
Piiklad 6.14.
V zaznamu STUDENT hleddame ulici, kde bydli student NOVAK

Student.jméno:="NOVAK";
FIND Student RECORD USING jméno;
GET Student;
PRINT(Student.ulice);
¢

» Vyhledani dalSich zaznami se stejnymi hodnotami zadané polozky
FIND DUPLICATE T RECORD USING POL
Priklad 6.15.
Chceme vypsat vSechna jména studentit, kteri bydli na koleji.

Student.mésto:="Opava";
FIND Student RECORD USING mésto ;
WHILE (DB-STATUS=0) DO
BEGIN
GET Student ;
PRINT(Student.jméno) ;
FIND DUPLICATE Student RECORD USING mésto
END;

©)| corom

Na CD-ROMu s timto vyukovym textem jsou animované piiklady na prave probrané
ptipady pouziti ptikazu FIND a GET pojmenované:

Find by DB - key.exe
Find by CALC —key.exe

Find using pol.exe

Find duplicate using pol.exe

0 Vyhledani zaznamu uvniti vyskytu setu

Pokud pfi hledani vyskytu zaznamu vime, do kterého setu zaznam patii, hledani se vyrazn¢ urychli.
Hledat mizeme bud’ v pravé aktualnim setu (CURRENT SET) nebo v setu daném vlastnikem
(OWNER). Pii hledani se pak prochazi jen kratky zfetézeny seznam vlastnika a clent setu.
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6.3. Jazyk pro manipulaci s daty

» Vyhledani vlastnika aktudlniho vyskytu zadaného setu:
FIND OWNER OF CURRENT S SET
» Vyhledani prvniho ¢lena aktualniho vyskytu zadaného setu:
FIND FIRST T RECORD IN CURRENT S SET
» Vyhledani nasledujiciho vyskytu zaznamu uvniti aktualniho vyskytu setu
FIND NEXT T RECORD IN CURRENT S SET
Priklad 6.16.
Vypiste seznam vSech predmeétii, které uci ucitel Hordk.

Nejprve je vyhledan vyskyt zaznamu UCcitel pro ucitele Hordka a tim se zdroven stal aktudlnim
vyskytem setu Ucitel UCI ten vyskyt setu, jehoz viastnikem je ucitel Hordk. Vyhledame prvni
Clensky zaznam tohoto vyskytu setu U¢itel UCE1 a v cyklu do vycerpani vsech clenii provadime tyto
akce:

(1) vyhledame vlastnika lokalizovaného zdaznamu UCcitel Ui v ramci setu UCi Predmét;
viastnikem je zaznam Predmeét;

(2) wytiskneme ndzev predmétu;
(3) vyhledame nasledujici vyskyt zaznamu U¢€itel UG v aktudlnim vyskytu setu Ui Predmét.

Ucitel.jméno:="Horak";
FIND U¢itel RECORD USING jméno;
FIND FIRST Uvazek RECORD IN CURRENT Ugitel ug&i SET
WHILE (DB-STATUS=0) DO
BEGIN
FIND OWNER OF CURRENT Pfedmét uéi SET;
GET Predmét;
PRINT (Pfedmét.nazev);
FIND NEXT Uvazek RECORD IN CURRENT Ugitel u&i SET
END:;
.

» Selektivni vyhledavani zaznami uvniti aktualniho vyskytu setu:
FIND T RECORD IN CURRENT S SET USING POL
FIND DUPLICATE T RECORD IN CURRENT S SET USING POL
Piiklad 6.17.
Vypiste cisla vsech ucitelii, kteri uci predmét ,, Logika* 4 hodiny tydne.

Predmét.ndzev:=,,logika‘;
FIND Pifedmét RECORD USING nazev;
Uvazek.hodin:= 4;
FIND Uvazek RECORD IN CURRENT Pied-u¢i SET USING hodin;
WHILE (DB-STATUS =0) DO
BEGIN
GET Uvazek;
PRINT (Uvazek.CU);
FIND DUPLICATE Uvazek RECORD IN CURRENT Pfed-u¢i SET USING hodin;
END;
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6.3. Jazyk pro manipulaci s daty

©)| corom

Na CD-ROMu s timto vyukovym textem jsou animované piiklady na praveé probrané
ptipady pouziti piikazu FIND uvnitf setu pojmenované:

Find owner.exe
Find xXXXXXXXX.exe

Find XXXXXXXXXX.€Xe

» Vyhledani zaznamu podle hodnot z tabulky aktualnich ukazatela

Nasledujici ptikazy nahrazuji dosazovaci piikaz, provadény s aktualnimi ukazateli zdznama a setti
v ramci pracovni oblasti uzivatele.

Nastaveni aktualniho zaznamu néjakého typu zdznamu za aktudlni zdznam programu:
FIND CURRENT OF T RECORD
Nastaveni aktudlniho zdznamu nékterého typu setu za aktualni zaznam programu:
FIND CURRENT OF S SET
Priklad 6.18.

Mame zjistit, zda ucitel Ul uci predmeét s nazvem LOGIKA a pokud ano, v jakém rozsahu.

Utitel. CU:="U1";
FIND Uc¢itel RECORD BY CALC-KEY;
neuci:=TRUE;
FIND FIRST Uvazek RECORD IN CURRENT Ug¢itel-u¢i SET;
WHILE (DB-STATUS=0) AND neuc¢i DO
BEGIN
FIND OWNER OF CURRENT U¢i_ptedmét SET;
GET Predmét;
IF Pfedmét.nazev = "LOGIKA"
THEN BEGIN
FIND CURRENT OF Uvazek RECORD;
GET Uvazek;
PRINT(Uvazek.hodin);
neuci:=FALSE
END
ELSE FIND NEXT Uvazek RECORD IN CURRENT Ug¢itel-u¢i SET

END; ¢
0 Ukladani novych zaznamu

Piikaz STORE

Pfi ukladdani vyskytu zaznamu do DB nejprve vytvofime vyskyt zdznamu v pracovni uzivatelské
oblasti a odtud ho piikazem STORE do DB ulozime. Ptikaz ma tvar

STORE T

Ukladany zaznam se stane aktudlnim zdznamem programu a je zafazen do vSech set, v nichz je
deklarovan jako ¢len typu AUTOMATIC.
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6.3. Jazyk pro manipulaci s daty

Piiklad 6.19.
Do databdze FAKULTA pridame dalsi vyskyt zaznamu ucitele do zaznamu UCITEL:

uéitel.jméno:="NOVOTNY";
ugitel. CU:=123;
ucitel.funkce:="Docent";
STORE ucitel ; ¢

O Modifikace zaznamu
Piikaz MODIFY ma format
MODIFY T

Cely postup pfi modifikaci komponent vyskytu zdznamu znamend nejprve zaznam v DB najit
ptikazem FIND, nacist do pracovni oblasti piikazem GET, tam opravit pfislusné komponenty zaznamu
a konecné pomoci piikazu MODIFY zapsat opét zpatky.

Priklad 6.20.
Student Novotny se prestehoval do ulice Zelené 23.

Student.jméno:="NOVOTNY";
FIND Student USING jméno ;
GET Student ;
Student.ulice:="Zelena 23" ;
MODIFY Student ; ¢

Q ZruSeni zaznamu
Piikaz ERASE ma format

ERASE T [PERMANENT ]
[ SELECTIVE ]
[ ALL ]

vymaze vyskyt zdznamu z DB.

ERASE T zru$i aktualni zdznam programu, pokud neni vlastnikem neprazdného vyskytu néjakého
setu. Je-li uvedeno PERMANENT a aktualni zaznam programu je vlastnikem vyskyt néjakych sett,
pak jsou spolu s uvedenym zaznamem zruSeny také vsechny ¢lenské zaznamy, jejichz druh ¢lenstvi je
MANDATORY. SELECTIVE navic zrusi vSechny ¢lenské zaznamy s druhem ¢lenstvi OPTIONAL,
pokud nejsou zatazeny v Zadném jiném setu. ALL zrusi v8echny Clenské zaznamy bez ohledu na druh
Clenstvi a zafazeni v jinych setech.

@) corom

Na CD-ROMu s timto vyukovym textem jsou animované piiklady na praveé probrané
ptipady pouziti piikazi STORE, MODIFY, ERASE pojmenované:

Store.exe
Modify.exe

Erase.exe
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6.3. Jazyk pro manipulaci s daty

0O Manipulace se zaznamy v ramci setu

Krom¢ modifikace dat ve vyskytech zaznamii je mozno také modifikovat struktury setd, piipojovat
nové Clenské zaznamy, rusit je (ze setu, ne z DB), pfipadné presouvat z jednoho setu do jiného.
Mechanizmus pfipojovani zaznamii vSak je slozitéjsi. Pii definici setu mizeme zadat, zda se budou
zaznamy ptipojovat

AUTOMATIC ... ptikazem STORE
MANUAL ... ptikazem CONNECT

Mimo to miizeme piedepsat, na kterou pozici do setu se nové vkladany zdznam umisti: FIRST,
LAST, NEXT, PRIOR, SORTED
» Zarazeni aktualniho zaznamu programu za aktualni vyskyt zadaného setu
Ptikaz CONNECT ma format
CONNECT T TO S
Ptikaz nelze pouzit pro druh ¢lenstvi MANDATORY AUTOMATIC.
Piiklad 6.21.

Uvazme set BYDLI se zdznamem typu Kolej (CALC-kIic je ndzev) jako viastnikem a se zdznamem
typu Student (CALC-klic¢ je jmeno) jako clenem. Mame zaradit studentku se jménem Kosova
Helena na kolej Opletalovu.

Kolej.nazev:="Opletalova";

FIND Kolej RECORD USING néazev;

Student.jméno:="Kosova Helena";

FIND Student RECORD USING jméno;

CONNECT Student TO Bydli;
» Vyrazeni aktuidlniho zdznamu programu z vyskytu zadaného setu
Ptikaz DISCONNECT ma format

DISCONNECT T FROM S

Druh ¢lenstvi v setu musi byt OPTIONAL.
Priklad 6.22.

Vylouceni studenta Jana Skiivanka z koleje Mdnesova

Kolej.nazev:="Manesova";

FIND Kolej RECORD USING nézev;
Student.jméno:="Skiivanek Jan";

FIND Student RECORD USING jméno;
DISCONNECT Student FROM bydli;

>  Presunuti aktualniho vyskytu zaiznamu z ptivodniho vyskytu do zadaného vyskytu setu.
Piikaz RECONNECT ma format
RECONNECT T TO S

Ptikaz ptesune aktualni vyskyt zdznamu z ptivodniho vyskytu setu do vyskytu setu aktualniho vyskytu
setu zadaného typu.
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6.4. Hierarchicky datovy model

Piiklad 6.23.
Student Novotny se prestehoval z koleje Opletalovy do koleje Mdanesovy.

Student.jméno:="Novotny";

FIND Student RECORD USING jméno;
Kolej.nazev:="Manesova";

FIND Kolej RECORD USING nézev;
RECONNECT Student TO bydli

@ CD-ROM

Na CD-ROMu s timto vyukovym textem jsou animované ptiklady na pravé probrané
ptipady pouziti ptikazii CONNECT, DISCONNECT a RECONNECT pro setu
pojmenované:

Connect.exe
Disconnect.exe

Reconnect.exe

6.4. Hierarchicky datovy model

Hierarchicky model byl pouzivan hlavné v pocatcich rozvoje databazovych systémd. Je to vlastné
zjednoduSeny sitovy model. Zobrazime-li zdznamy jako uzly grafu a vazby realizované pomoci
odkazt jako hrany grafu, odpovida databazi sitového modelu obecny graf. Databazi sestavené na
principech hierarchického modelu odpovida graf zvany strom (graf bez cykli) nebo les (mnozina
stromil).

Prakticky to znamend, Ze zaznam nemulze patiit do vice nez jednoho setu. Pii popisovani
hierarchického modelu se pouziva rodinné terminologie. Misto vlastnik se uziva pojmu otec, misto
¢len pojmu syn.

vlastnik F D otec I_I
Clenové —| synové
1 [ 1 [1 [

sitovy model hierarchicky model

Rozdil mezi sitovym a hierarchickym modelem v terminologii modelu hierarchického mtizeme tedy
formulovat takto: v hierarchickém modelu ma kazdy syn prave jednoho rodice, v sitovém modelu jich
miZze mit vice.

V literatufe je Casto uvadén hierarchicky model jako samostatny tieti typ (vedle rela¢niho a sitového).
My jej nechapeme jako novy typ a nebudeme se jim podrobné&ji zabyvat.
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6.4. Hierarchicky datovy model

Z Shrnuti pojmii 6

Standard pro praci se sitovym datovym modelem CODASYL.

Schéma, subschéma, typ zaznamu, vyskyt ziznamu, typ setu, vyskyt setu. Databazovy kli¢.
Realizace vazeb v SDM.

Jazyk pro definici dat, deklarace databaze, typu zaznamu, typu seti.

Pracovni oblast uZivatele.

Jazyk pro manipulaci s daty. PFikaz pro vyhleddni zdznamu a jeho typy. Nacteni zaznamu.
UloZeni, modifikace a ruSeni zaznamu.

Prace s prvky setu. UloZeni, pi‘emisténi a zrusSeni ¢lena setu.

‘) Otazky 6.

1. Jaky je zékladni rozdil mezi databazi v relacnim a sitovém datovém modelu?

2. Jak se realizuji vazby v sitovém modelu?

3. Co vse se definuje pomoci JDD?

4. Coje ak ¢emu je pracovni oblast uzivatele?

5. Jak se v sitovém datovém modelu manipuluje s daty na rozdil od rela¢niho modelu?
6. Jaké moznosti vyhledavani dat jsou v sitovém modelu?

7. Jak je mozno urychlit vyhledavani pomoci setti?

8. Co je hierarchicky datovy model a jak se lisi od sitového?

Q Ulohy k FeSent 6.

=g

1. 'V databazi FAKULTA deklarované v odstavci 6.2.
Typy zaznamii:  Ugitel (Cu, jméno, funkce, plat)
Predmét (Cp, nazev, rocnik)
Uvazek (Cu, ¢p, hodin)
Student (jméno, mésto, ulice)
Kolej (nazev) )
Typy setii: UCITEL_UCI (Uc¢itel, Uvazek)
PREDMET _UCI (Pfedmét, Uvazek)
BYDLI (Kolej, Student)
vyhledejte nasledujici informace:
a) Jméno a funkci ugitele s ¢islem C17.
b) Seznam ucitelt, ktefi jsou docenty.
¢) Seznam predmétd 3. roéniku.

d) Seznam vSech studentil bydlicich na koleji ,,Studentska“.
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6.4. Hierarchicky datovy model

e) Uvazek ucitele Horaka — pfedmét a pocet hodin.
f) Seznam uditell, kteti u¢i predmét Databaze.

g) Jména a adresy vSech studentd.
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