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Úvodní slovo pro studenta: 
Tento kurz vyžaduje základní znalost práce na PC s operačním systémem Windows (min. 98) a programování v jazyce Pascal/Delphi. Doporučuje se i základní znalost Microsoft Office (bez Accesu). Nebude se požadovat Visual Basic for Applications, který je vhodný pro řešení komplexních a složitých úloh v databázovém systému Access. 
Microsoft Office včetně Accessu a překladač Delphi resp. TurboPascal jsou nástroji, které jsou vhodné pro řešení praktických úloh. 
Cíle: 
Cílem kursu je získání základních znalostí a dovedností souborového a databázového zpracování dat. Zopakujete si základní práci se soubory, kterou jste dozvěděli v kurzu Technická informatika 1 a 2. Dozvíte se, jak lze data zpracovávat na úrovni souborů, poznáte základy konceptuálního modelování, seznámíte se s jazykem SQL pro formulaci dotazů v databázích.

Teoretický výklad je doplněn příklady, které mají vztah k plánování a řízení výroby, logistice a ekonomice ve strojírenství. 

Kurs je jen úvodem do zpracování dat. Hlubší informace o databázích, objektových technologiích zpracování dat, dataskladech a získávání znalostí jsou předmětem samostatného kursu Databázové systémy ve strojírenství.
1 Úvodem

Cíle: 
Cílem kapitoly je vysvětlení základních pojmů.
1.1 Data a informace

Cíle: 
Cílem článku je vysvětlit pojmy data, informace a znalosti.
Data a informace
Pojmy data a informace bývají často směšovány, zaměňovány nebo nesprávně interpretovány. Je třeba si uvědomit, že se jedná o dva odlišné, i když těsně spolu související pojmy. 

Na data můžeme pohlížet jako na jakékoliv fyzicky (materiálně) zaznamenané údaje,  vědomosti, poznatky nebo výsledky pozorovaných procesů reálného světa. Data mohou být zaznamenána buď klasicky (na papíře) nebo na různých paměťových médiích a pak dále zpracovávána různými metodami výpočetní techniky.

Množině dat, která je společným zájmem konkrétního dílčího uživatele, říkáme datová doména  [image: image1.png]


. Jednotlivé datové domény dílčích uživatelů se mohou vzájemně překrývat nebo být podmnožinami jiných domén. 

[image: image2.png]



Obrázek 1.1-1 Datová základna

Naproti tomu informace je smysluplná interpretace dat a vztahů mezi nimi.

Základní vlastnosti informací 

·  Jsou podkladem pro rozhodování a jsou tedy strategickým zdrojem efektivního fungování nějakého systému (například firmy) se všemi důsledky. 

·  Snižují míru neuspořádanosti a nejistoty na straně příjemce (viz. 2. termodynamický zákon a entropie).

·  Jsou časově závislé. Lze je dělit na aktuální a historické.

·  Lze je definovat pouze u příjemce (např. máme řadu reálných čísel v rozsahu -30.0,+30.0. Nevíme-li, co čísla znamenají, je získaná informace nulová. V okamžiku, kdy se dozvíme, že jde o řadu teplot, změřených v určité meteorologické stanici, získáme i příslušnou informaci). 

·  Mají užitnou hodnotu, jsou zbožím, mají svou cenu.

·  Jsou vypovídací schopností dat. Informace není obsažena pouze v hodnotovém atributu dat, ale lze ji získat i zkoumáním vztahů mezi daty v časové nebo jiné dimenzi. Čím více (archivních) dat máme k dispozici, tím více informací z nich můžeme získat (viz např. vyhodnocováním souvislé řady změřených teplot v Klementinu - přes 200 let- lze dělat závěry o dlouhodobé změně klimatu, apod.). Získáváním znalostí z dat se zabývají celé oblasti výpočetní techniky (tzv. datamining, česky získávání znalostí z dat). 

Shromážděním, zpracováním a vyhodnocením informací získáváme znalosti, které jsou vlastním zdrojem pro rozhodování a řízení [image: image3.png]
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Obrázek 1.1-2 Znalostní pyramida

1.2 Soubory a databáze

Cíle: 
Cílem článku je vysvětlit, jaký je rozdíl mezi jednoduchým uložením dat v souboru a uložením v databázi.
Soubory a databáze

Pokud pracujeme s malými objemy dat a nepotřebujeme tato data uchovávat po ukončení programu, vystačíme s proměnnými deklarovanými v programu a uloženými v operační paměti. Pojem malé množství je velmi relativní. Ve skutečnosti se může jednat i o velmi rozměrné datové objekty, např. matice pro numerické řešení parciálních diferenciálních rovnic. Ale i v takovém případě je množství zadávaných údajů malé, výstupy jsou vytištěny a program může skončit.
V operační paměti můžeme uchovávat jednoduché skalární proměnné, obsahující celá a reálná čísla nebo znaky. Proměnné mohou být i strukturované, například matice nebo záznamy. Dále můžeme vytvářet v operační paměti složité útvary, jako jsou modely grafů, front, seznamů, zásobníků, stromů a dalších složitých struktur.
Pokud pracujeme s velkými objemy dat, jako jsou kartotéky zaměstnanců, kusovníky, postupy, faktury, nevystačíme s proměnnými v operační paměti. Důvody jsou následující:
·  velikost operační paměti je omezená (většinou menší než magnetických nebo optických disků)
·  při vypnutí počítače se obsah operační paměti ztrácí (až na speciálně konstruované počítače)
Operační paměť je v zásadě konstruována jako lineární s přímým přístupem ke každému bytu. Magnetopáskové jednotky umožňují buď sekvenčně zapisovat, nebo sekvenčně číst. Diskové jednotky umožňují zapisovat i číst jak sekvenčně, tak s přímým přístupem. Organizace dat je však složitější než u operační paměti, na disku rozlišujeme sektory, stopy, cylindry. Pro jednodušší práci jsou data na disku organizována do souborů, samostatně se ukládají údaje o uložení částí souborů a údaje o volných místech na disku. Zavádí se pojem soubor jako posloupnost komponent, přičemž komponentou může být znak (textový soubor), jednoduchá nebo strukturovaná proměnná (soubor s udaným typem) nebo souvislý blok bytů bez vnitřní struktury (soubory bez udaného typu).
Často se hovoří o binárních souborech jako o souborech, které obsahují údaje ve vnitřním zobrazení počítače, jako protějšku čistě textových souborů. Lépe je používat pojem soubor s udaným typem, přičemž tento typ může obsahovat znaková, binární nebo smíšená pole.
Soubory lze zpracovávat procedurálním způsobem, tj. nalezením a naprogramováním algoritmu, který vede od výchozích dat a parametrů krok po kroku k výsledku. Obvyklá otázka zní:
"Jakým způsobem získám výsledek ze vstupních dat?".
Práce se soubory vyžaduje dokonalou analýzu úlohy, možné změny v zadání jsou pracné, ovšem zpracování mohou být velmi rychlá.
Souborové zpracování dat lze dále rozdělit na klasické, založené na zpracování seřazených souborů a indexsekvenční, založené na budování indexů podle různých klíčů nad soubory obsahujícími vlastní data. Protože programátor realizuje celý algoritmus, je schopen odhadnout dobu zpracování.
Jiný přístup ke zpracování dat je zpracování databázové. Zde se důsledně oddělují data a manipulace s nimi. Při práci s databází dochází k vyšší úrovni abstrakce. V řadě případů jsou databázové přístupy založeny na matematických modelech.
Databáze na rozdíl od samostatných souborů mají velmi složitou strukturu a vztahy mezi jednotlivými prvky databáze. Obvyklá otázka zní:
"Jaké jsou vlastnosti dat, která požaduji nebo chci zpracovat?" 
Úlohou databázového systému je data s těmito vlastnostmi najít, zobrazit, vytvořit, zrušit nebo modifikovat. Databáze lze zpracovávat také procedurálním přístupem. Doba zpracování v databázi je dána nejenom programátorem, který formuluje dotaz, algoritmy zpracování integrovanými v rámci databáze, ale i návrhem databáze a zejména jeho optimalizací. Velmi často lze jen velmi obtížně odhadnout dobu zpracování.
Na matematickém pojmu relace jsou založeny relační databáze. 
Jiným typem databází jsou objektově orientované databáze. Zde se vychází z principů dědičnosti a skrytí implementace před uživatelem.
Databázové modely mohou být velmi rozsáhlé a komplikované. Zatímco v klasických úlohách souborového zpracování informací se zpracovává několik souborů (obvykle jeden až čtyři) najednou, databáze může obsahovat stovky tabulek a vazeb mezi nimi.

Rozhraní s uživatelem jsou obvykle uživatelsky příjemná a graficky orientovaná. Velmi často se určité úlohy formulují až během užívání databáze. Databázové systémy se lépe udržují a přizpůsobují změnám požadavků uživatele než klasické souborové systémy. Některé úlohy všem mohou být v databázových systémech zpracovávány až řádově pomaleji.
[image: image5.png]



Obrázek 1.2-1 Zpracování dat

V tomto kursu si ukážeme jak práci s jednoduchými soubory v prostředí procedurálního jazyka 3. generace, tak práci s jednoduchou databází. Příklady budou uvedeny nezbytným teoretickým přehledem.
Kurs je jen úvodem do zpracování dat. Hlubší informace o databázích, objektových technologiích zpracování dat, dataskladech a získávání znalostí jsou předmětem samostatného kursu "Databázové systémy ve strojírenství".
1.3 Vývoj technologie zpracování dat

Cíle: 
Cílem článku je ukázat různé přístupy ke zpracování dat.
Vývoj technologie zpracování dat

Hlavním úkolem technologie zpracování dat je za všech okolností spolehlivě a rychle vyřešit 3 hlavní operace:
· Zakládání (pořizování) dat
· Udržování a aktualizace dat
· Výběr dat
Na vývoj technologie zpracování dat se lze podívat i z historického pohledu.
1. Aplikační program obsahuje popis dat i vlastní algoritmus jejich zpracování. 
· Programy mohou přitom pracovat nad více množinami dat.
· Data jsou většinou ve formě souborů, s nimiž se přímo jednotlivě pracuje pomocí speciálních příkazů jazyka.
·  Programy jsou psány v jazycích 3. generace (Cobol, Pascal, C, Ada, …).
Schéma takového způsobu zpracování dat vidíte na obr [image: image6.png]
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Obrázek 1.3-1 Neoddělení aplikace a dat

2. Vylepšení - zdokonalení předchozího způsobu.
·      Aplikace nepřistupují k datům přímo, ale prostřednictvím tzv. systému pro ovládání souborů (SOS).
·      SOS je běžnou součástí operačního systému (OS) a umožňuje programovacím jazykům poměrně komfortní přístup k datům.
·      SOS umožňují i současný přístup několika uživatelů k týmž souborům dat. 

·      Popis dat je stále v aplikačních programech.
·      Stále se objevují stejná data v různých souborech pro různé aplikace (redundance).
·      Aktualizace dat není centrálně řízena (nebezpečí porušení konzistence dat).
·      Nejmodernější SOS mají již více či méně znaků databázového zpracování.
Podívejte se nyní na obr. [image: image8.png]
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Obrázek 1.3-2 Lepší oddělení aplikace a dat

3. Databázová technologie zpracování dat.
·  Data jsou uložena v databázi, kde jsou jednotně popsána.
·  Popis dat není součástí programů. Bývá uložen v tzv. slovníku dat, který může, ale nemusí být součástí databáze.
·  Běžný uživatel má přístup k datům pouze přes zvláštní software, kterému se říká Systém Řízení Báze Dat (SŘBD). 
·  SŘBD data logicky centralizuje a sjednocuje práci s nimi.
·  Aplikační programy jsou nezávislé na fyzickém uložení dat (ta mohou být uložena i na různých počítačích).
·  Jednotný přístup k práci s daty přináší minimalizaci redundance, případně další výhody.
Podívejte se na obr. [image: image10.png]
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Obrázek 1.3-3 Aplikace s databází

Na příkladu zpracování ekonomických dat si ukažme rozdíl v souborovém [image: image12.png]


 a databázovém zpracování [image: image13.png]
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Obrázek 1.3-4 Souborové zpracování
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Obrázek 1.3-5 Databázové zpracování

Vidíme, že původně oddělené soubory byly sloučeny do jednotné databáze společně s programy, které provádějí vlastní zpracování dat.

1.4 Základní vlastnosti z oblasti zpracování dat

Cíle: 
Cílem článku je vysvětlit pojmy redundance, konsistence, integrita, persistence a úrovně abstrakce dat (konceptuální, logickou a fyzickou).
Základní vlastnosti z oblasti zpracování dat.

Na obr. [image: image16.png]


 vidíme některé podstatné základní vlastnosti dat.
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Obrázek 1.4-1 Vlastnosti dat

Redundance dat.
Redundancí je vícenásobné uložení dat. Existuje snaha ukládat data neduplicitně nejlépe s minimální redundancí.  Jistá redundance je nutná pro zajištění vazeb (např. mezi jednotlivými tabulkami). V některých případech může vhodná redundance podstatně urychlit zpracování.

Příkladem možné redundance je uvádět pro každý materiál údaj o tom, zda je vůbec na skladě (logický údaj), i když stejnou informaci můžeme zjistit dotazem, zda existují palety s tímto materiálem (dotaz na existenci trvá déle než test na logickou hodnotu).  

Konzistence dat.
Konsistence dat znamená, že údaje  v systému uložení  dat si neodporují.

Jako příklad si můžeme uvést skladový systém s uvedení množství v každé skladové jednotce (paletě) a celkové množství, dále množství disponibilní a rezervované. Platí, že celkové množství je součtem množství v paletách a také je součtem disponibilního a rezervovaného množství. Pokud tento součet nesouhlasí, je porušena konsistence.

Integrita dat.
Integrita dat vyjadřuje soulad dat s popisovaným úsekem reálného světa v čase.

V informačním systému skladu může integrita být chápána jako soulad s fyzickým obsahem skladu a jeho informačním obrazem. Porušení integrity v tomto případě může nastat odběrem ze skladu bez aktualizace datové v počítači nebo nahráním záložní kopie dat, od jejíhož pořízení byly provedeny a zaznamenány pohyby ve skladu.

Perzistence dat.
Přetrvávání dat bez ohledu na to, zda se s nimi pracuje. Data v operační paměti nejsou obvykle vzhledem k fyzikální podstatě operační paměti persistentní, data v souboru na disku persistentní jsou (magnetická nebo optická media umožňují dlouhodobé uložení dat).

Úrovně abstrakce při pohledu na data.
Na data se dá pohlížet na třech různých úrovních abstrakce [image: image18.png]
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Obrázek 1.4-2 Úrovně abstrakce

Konceptuální úroveň
·  Na data se pohlíží jako na něco, co stojí mimo výpočetní techniku, tj. není momentálně podstatné, jakými konkrétními prostředky budou data zpracována.

·  Pro formální popis budoucí uživatelské aplikace se vytváří konceptuální schéma.
·  V souladu se zásadami Softwarového inženýrství se návrh nejčastěji provádí postupem shora dolů, méně často zdola nahoru.
· V poslední době se při tvorbě konceptuální úrovně využívají SW prostředky, označované jako CASE (Computed Aided Software Engineering - CASE, Power Designer,…).
Logická úroveň
·  Na data se pohlíží z hlediska prostředků, které mají k dispozici aplikační programátoři v komerčních systémech řízení souborů nebo bází dat.

·  Data zpracovávají konkrétní jazyky nebo programovací systémy (Cobol, SQL, …), které pracují s daty ve formě více či méně sofistikovaných datových struktur.

·  Konceptuální schéma je na logické úrovni zobrazeno jako logické schéma.

Fyzická úroveň
Na data se pohlíží s ohledem na jejich optimální uložení na konkrétním nosiči se snahou

·   minimalizovat potřebnou kapacitu vnitřní i vnější paměti

·   minimalizovat čas zpracování I/O operací a vyhledávání dat

·   dosáhnout co největší přenositelnost (portabilitu) z jednoho výpočetního systému na jiný.

Vztah logické a fyzické úrovně
Logickou úroveň je možné obvykle implementovat pomocí více fyzických úrovní.  Logické schéma se na fyzické úrovni zobrazuje jako fyzické schéma.

Na fyzické úrovni se specifikují následující úlohy:

·  metody/způsoby ukládání dat.

·  metody/způsoby přístupu k datům.

·  metody vyhledávání dat.

U většiny moderních systémů zpracování dat je fyzická úroveň částečně nebo zcela před uživatelem skryta. Ten buď vůbec nemá možnost ji ovlivňovat, nebo jen částečně pomocí obecných doporučení. 
2 Základy práce se soubory

Kapitola obsahuje řadu příkladů odladěných prostředí Delphi Console Application. Příklady mají ošetřeny bez použití výjimek všechny předpokládané chyby vstupu a výstupu. Doporučuje se si příklady zkopírovat a otestovat.  
Cíle: 
Cílem kapitoly je procvičit práci se soubory procedurálním způsobem v prostředí Delphi Console Application.
2.1 Soubory v Pascalu

V tomto článku si zopakujete základní informace o práci se soubory v Pascalu/Delphi.
Cíle: 
Cílen článku je úvod do zpracování souborů v Pascalu/Delphi.
Soubory v Pascalu
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Obrázek 2.1-1 Práce se soubory

Soubory v Pascalu
Soubor je datová struktura, kterou tvoří lineární, homogenní, dynamická sekvence komponent/řádek/bloků.

V Pascalu se rozeznávají 3 druhy souborů:

· textové soubory: textové soubory se skládají z řádek textu oddělených znaky CR a LF, řádky jsou různě dlouhé (i prázdné) a skládají se ze znaků malé a velké anglické abecedy, číslic, speciálních znaků a znaků národních abeced

· soubory s udaným typem komponenty: typ komponenty nemůže být soubor, nejčastějším typem je typ záznam (např. materiál, zaměstnanec)

· soubory bez udaného typu: pracují s fyzickými bloky, užívají se zejména pro spolupráci s datovými soubory vytvořenými v jiných systémech než Pascal

Definice typu soubor:

type soubor1 = text;             {textový soubor}

type soubor2 = file of typ;     {soubor s udaným typem komponenty (komponenta typu typ)}

type soubor2 = file;              {netypový soubor}

Procedury a funkce pro práci se soubory v abecedním pořadí (parametry nejsou uvedeny, lze je nalézt v nápovědě Pascalu/Delphi):

· append     - otevření textového souboru pro přidávání dalšího textu nakonec souboru
· assign      - přiřazení souborové proměnné souboru na disku
· blockread - blokové čtení souboru
· blockwrite - blokový zápis do souboru
· close       - uzavření souboru
· eof          - test konce souboru
· eoln         - test konce řádky
· erase      - odstranění souboru
· filepos     - zjištění aktuální komponenty
· filesize    - zjištění velikosti souboru
· flush       - vyprázdnění souborových bufferů
· ioresult   - zjištění výsledku I/O operace
· read       - čtení ze souboru
· readln     - čtení ze souboru s vynecháním zbylých znaků do konce řádky
· rename   - přejmenování souboru
· reset       - otevření existujícího textového souboru jen pro čtení, ostatních typů souborů pro čtení i zápis 
· rewrite     - otevření nového souboru, textového jen pro zápis, ostatních typů pro čtení i zápis
· settextbuf -nastavení bufferu
· seak         - nastavení aktuální komponenty
· seakeoln   - nalezení nové řádky
· seakeof     - nalezení konce souboru
· truncate     - oříznutí konce souboru
· write          - zápis do souboru
· writeln       - zápis do textového souboru s odřádkováním
Textové soubory lze zpracovávat jen sekvenčně:

Otevření pomocí reset umožní číst postupně jednotlivé znaky, jejich skupiny a řádky od začátku do konce bez možnosti se vracet.

Otevření pomocí rewrite ruší event. již existující soubor tohoto jména, potom umožňuje zapisovat jednotlivé znaky, jejich skupiny a řádky.

Otevření pomocí append umožňuje zapisovat jednotlivé znaky, jejich skupiny a řádky na konec existujícího souboru.

Soubory s udaným typem a bez typu lze zpracovávat sekvenčně i přímým přístupem. V případě otevření s přímým přístupem lze nastavit aktuální pozici na libovolnou komponentu resp. blok a potom libovolně zapisovat i číst jednu nebo více po sobě následujících komponent resp. bloků. Otevření reset a rewrite se v tomto případě liší jen tím, že reset otevírá již existující soubor a rewrite nový soubor s eventuálním smazáním souboru téhož jména.

Soubory je třeba po skončení práce s nimi zavírat. To má dva hlavní důvody:

·  zavřením se uvolňují dočasně použité prostředky (paměť v systémových tabulkách, vyrovnávací paměť - buffery)
 vyprazdňují se vyrovnávací buffery, je jistota, že výstupní operace jsou dokončeny 
2.2 Vytvoření souboru

Cíle: 
Cílem článku je ukázka, jak vytvořit textový soubor.
Vytvoření souboru
Pro vytváření souboru se používají tyto standardní procedury a funkce: 

assign, rewrite, ioresult, write/writeln, close

Následující příklad ukazuje vytvoření souboru na disketě.
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Obrázek 2.2-1 Vytvoření souboru

program vytvor;

{$APPTYPE CONSOLE}

// Projekt: PP01  Autor:Kopeček Datum: 13.4.2005

// Funkce: Vytvoření souboru a naplnění daty z klávesnice

uses
  SysUtils;

const
    JMENO_SOUB = 'a:vytvor.txt'; // soubor na disketě
var
    f:text;     // deklarace textového souboru

    c:char;

    s:string;

begin
    assign(f,JMENO_SOUB);     // přiřazení jména souboru a souboru na disku

{$I-}                         // vypnutí standardního ošetření chyb

    reset(f);                 // pokus o otevreni

    if ioresult = 0 then begin  // soubor existuje

        writeln('soubor existuje / chcete ho prepsat? (A/N)');

        readln(c);

        if (c <> 'a') and (c<>'A') // zachovat soubor

           then halt;         // okamžité ukončení programu

    end;

    rewrite(f);               // otevření pro zápis

    if ioresult <> 0 then begin  // test zda nedošlo k chybě při otevření

                              // například disketa není v mechanice

        writeln('chyba pri otevirani souboru',JMENO_SOUB);

        readln;               // čekání na operátora

        halt;                 // okamžité ukončení programu

    end;

    repeat
        writeln('zapis dalsi radku:');

        readln(s);            // čtení řádky z klávesnice

        writeln(f,s);         // zápis textu

                              // ošetření chyby - například přeplnění diskety

        if ioresult <> 0 then begin    
           writeln('Plna disketa ?');

           readln;

           halt;

        end;

    until eof;                // konec souboru (z klávesnice Ctrl+Z)

    close(f);

    writeln('Konec programu');

    readln;

{$I+}                         // zapnutí standardního ošetření chyb

end.

2.3 Testy vytváření souborů

V tomto cvičení se naučíte, jaké chyby mohou nastat při vytváření souboru:

·  mechanika není připravena
·  disk je plný
·  při vytváření souboru se zjistí, že již existuje 
Cíle: 
Cílem cvičení je ověření chování programu na vytvoření souboru. 
Zadání: 
Testy vytváření souborů
Zkopírujte si příklad na vytváření souboru a jeho plnění z klávesnice na svoji složku. 
Pokud nemáte k dispozici disketovou mechaniku, změňte v programu umístění souboru na flash disk.(JMENO_SOUB = 'a:vytvor.txt';)
Přesvědčte se, že máte disketu připojenou.

Spusťte Delphi a program přeložte a spusťte.
1. zapište několik řádek a ukončete Ctrl+Z
2. výsledem si prohlédněte, např. notepadem
3. spusťte znovu a odmítněte přepsat soubor
4. spusťte znovu, dovolte přepsat, naplňte znovu daty
5. Prohlédněte znovu vytvořený soubor, všimněte si, že předchozí verze byla přepsána.
6. Pokud máte k dispozici prohlížecí program, který umožňuje zobrazení hexadecimálně (např. Windows Commander), všimněte si, že každý konec řádky je zakončen dvěma znaky Cr (13 resp. D) a Lf(10 resp. A)
7. Disketu zaplňte maximálně různými soubory tak, aby zbývalo co nejméně místa.
8. Spusťte program znovu a zadávejte data tak dlouho, dokud se neobjeví chyba, že je disketa plná.
9. Disketu opět vyprázdněte, spusťte program, zadejte jeden řádek. Místo ukončení zadávání CTRL+Z, ukončete program zavřením konzolového okna nebo správcem úloh.
10. Prohlížečem se podívejte na výsledky. Protože nedošlo k řádnému uzavření souboru, data patrně nebudou na disketě.
Návrh řešení: 
Provádějte krok po kroku a výsledky si poznamenávejte. 
2.4 Odstranění souboru

Cíle: 
Cílem článku je ukázka, jak odstranit soubor programem.
Odstranění souboru

Pro odstranění souboru se používají tyto standardní procedury a funkce: 

assign, reset, ioresult, close, erase

Následující příklad ukazuje odstranění souboru z diskety.

program zrus;

{$APPTYPE CONSOLE}

// Projekt: PP01  Autor:Kopeček Datum: 13.4.2005

// Funkce: Odstranění souboru z diskety

uses
  SysUtils;

const
    JMENO_SOUB = 'a:vytvor.txt'; // soubor na disketě
var
    f:text;     // deklarace textového souboru

    c:char;

begin
    assign(f,JMENO_SOUB);     // přiřazení jména souboru a souboru na disku

{$I-}                         // vypnutí standardního ošetření chyb

    reset(f);                 // pokus o otevreni

    if ioresult = 0 then begin  // soubor existuje

        writeln('soubor existuje / chcete ho odstranit? (A/N)');

        readln(c);

        if (c <> 'a') and (c<>'A') // zachovat soubor

           then halt;         // okamžité ukončení programu

    end else begin
         writeln('soubor ',JMENO_SOUB,' neexistuje / nelze odstranit');

         readln;

         halt;

    end;

    close(f);

    if ioresult <> 0 then begin  // nepravdepodobna chyba

       writeln('chyba pri zavirani souboru');

       readln;

       halt;                  // okamžité ukončení programu

    end;

    erase(f);                 // odstraneni

    if ioresult <> 0 then begin
       writeln('chyba pri odstraneni souboru ',JMENO_SOUB);

       readln;

       halt;                  // okamžité ukončení programu

    end else
       writeln('soubor ', JMENO_SOUB,' odstranen');

    writeln('Konec programu');

    readln;

{$I+}                         // zapnutí standardního ošetření chyb

end.
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Obrázek 2.4-1 Odstranění souboru

2.5 Testy rušení souboru

V tomto cvičení se naučíte, jaké chyby mohou nastat při odstranění souboru:

·  disketa není v mechanice

·  soubor není na disku

·  disk je read only (zákaz zápisu)
Cíle: 
Cílem cvičení je ověření chování programu na odstranění souboru.
Zadání: 
Testy rušení souboru
Zkopírujte si příklad na odstranění souboru na svoji složku. 

Pokud nemáte k dispozici disketovou mechaniku, změňte v programu umístění souboru na flash disk.(JMENO_SOUB = 'a:vytvor.txt';)

1. disketu vyjmete z mechaniky

2. spusťte Delphi a program přeložte a spusťte

3. testujte varianty odpovědí na chyby

4. disketu vložte do mechaniky se zákazem zápisu

5. spusťte program a testujte varianty odpovědi na chyby

6. odstraňte zákaz zápisu

5. spusťte program

6. přesvědčte se, že soubor byl odstraněn

7. spusťte program a zjistěte, jak se chová, když odstraňovaný soubor chybí

Případný vymazaný soubor si obnovte programem z předchozího cvičení.

Návrh řešení: 
Provádějte krok po kroku a výsledky si poznamenávejte.
2.6 Přejmenování souboru

Cíle: 
Cílem článku je ukázka, jak přejmenovat soubor programem.
Přejmenování souboru

Pro přejmenování souboru se používají tyto standardní procedury a funkce: 

assign, renamefile/rename

Následující příklad ukazuje přejmenování souboru na disketě.
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Obrázek 2.6-1 Přejmenování souboru

program prejmen;

{$APPTYPE CONSOLE}

// Projekt: PP01  Autor:Kopeček Datum: 13.4.2005

// Funkce: Přejmenuje soubor

uses
  SysUtils;

const
    JMENO_SOUB = 'a:vytvor.txt'; // původní soubor na disketě

    NOVY_SOUB  = 'a:novy.txt';   // nový soubor na disketě
var
    f:text;     // deklarace textového souboru

    c:char;

begin
    assign(f,JMENO_SOUB);     // přiřazení jména souboru a souboru na disku

{$I-}                         // vypnutí standardního ošetření chyb

    reset(f);                 // pokus o otevřeni

    if ioresult = 0 then begin  // soubor existuje

        writeln('soubor existuje / chcete ho přejmenovat? (A/N)');

        readln(c);

        if (c <> 'a') and (c<>'A') // zachovat jméno souboru

           then halt;         // okamžité ukončení programu

    end else begin
         writeln('soubor ',JMENO_SOUB,' neexistuje / nelze přejmenovat');

         readln;

         halt;

    end;

    close(f);

    if ioresult <> 0 then begin  // nepravděpodobná chyba

       writeln('chyba pri zavirani souboru');

       readln;

       halt;                  // okamžité ukončení programu

    end;

    renamefile(JMENO_SOUB,NOVY_SOUB); // přejmenování souboru

                                      // v Turbo Pascalu jen rename

    if ioresult <> 0 then begin
       writeln('chyba pri prejmenovani souboru ',JMENO_SOUB);

       readln;

       halt;                  // okamžité ukončení programu

    end else
       writeln('soubor ', JMENO_SOUB,' prejmenovan na ',NOVY_SOUB);

    writeln('Konec programu');

    readln;

{$I+}                         // zapnutí standardního ošetření chyb

end.

2.7 Testy přejmenování souboru

V tomto cvičení se naučíte, jaké chyby mohou nastat při přejmenování souboru:

·  disketa není v mechanice

·  soubor není na disku

·  disk je read only (zákaz zápisu)
Cíle: 
Cílem cvičení je ověření chování programu při přejmenování souboru.
Zadání: 
Testy přejmenování souboru
Zkopírujte si příklad na přejmenování souboru na svoji složku. 

Pokud nemáte k dispozici disketovou mechaniku, změňte v programu umístění souboru na flash disk.(JMENO_SOUB = 'a:vytvor.txt';)

1. disketu vyjmete z mechaniky

2. spusťte Delphi a program přeložte a spusťte

3. testujte varianty odpovědí na chyby

4. disketu vložte do mechaniky se zákazem zápisu

5. spusťte program a testujte varianty odpovědi na chyby

6. odstraňte zákaz zápisu

5. spusťte program

6. přesvědčte se, že soubor byl přejmenován

7. odstraňte soubor z diskety

8. spusťte program a zjistěte, jak se chová, když přejmenovaný soubor chybí

Případný vymazaný soubor si obnovte programem z předchozího cvičení.

Návrh řešení: 
Provádějte krok po kroku a výsledky si poznamenávejte.
2.8 Konverse souboru

Cíle: 
Cílem článku je ukázat, jak lze upravit obsah souboru řádek po řádku, resp. komponentu po komponentě, bez vazeb na jiné řádky/komponenty nebo jiné soubory.
Konverse souboru

Konverse souboru je zpracování, kdy se mění formát jednotlivých řádek resp. komponent. Příkladem může být např. převod textu z jednoho kódu do druhého, změna binárních údajů na alfanumerické aj.

Sekvenčně se čte jeden soubor, každá přečtená komponenta vstupního souboru se upravuje bez vztahu k jiným komponentám a vytváří se z ní komponenta výstupního souboru. 

Pro konverzi souboru se používají tyto standardní procedury a funkce: 

 assign, reset, rewrite, read, write, close
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Obrázek 2.8-1 Konverze souboru

Následující příklad ukazuje konverze souboru na disketě.

program konverse;

{$APPTYPE CONSOLE}

// Projekt: PP01  Autor:Kopeček Datum: 13.4.2005

// Funkce: Konvertuje soubor - mění malá písmena na velká

uses
  SysUtils;

const
    JMENO_SOUB = 'a:vytvor.txt'; // původní soubor na disketě

    KONV_SOUB  = 'a:konv.txt';   // konvertovaný soubor na disketě

var
    f,g:text;     // deklarace textového souboru

    c:char;

    s:string;

procedure konvertuj(var s:string);  // obrací malá písmena na velká a naopak

var
    i:integer;

begin
    for i:= 1 to length(s) do begin    // postupně pro všechny znaky řádky

        if (s[i] >= 'a') and (s[i] <= 'z')

            then s[i] := chr(ord(s[i]) - ord('a')+ ord('A'))

        else

        if (s[i] >= 'A') and (s[i] <= 'Z')

            then s[i] := chr(ord(s[i]) - ord('A')+ ord('a'))

    end;

end;

begin
    assign(f,JMENO_SOUB);     // přiřazení jména souboru a souboru na disku

    assign(g,KONV_SOUB);

{$I-}                         // vypnutí standardního ošetření chyb

    reset(f);                 // pokus o otevreni

    if ioresult = 0 then begin  // soubor existuje

        writeln('soubor existuje / chcete ho konvertovat? (A/N)');

        readln(c);

        if (c <> 'a') and (c<>'A') // zachovat jméno souboru

           then halt;         // okamžité ukončení programu

    end else begin
         writeln('soubor ',JMENO_SOUB,' neexistuje - nelze konvertovat');

         readln;

         halt;

    end;

    rewrite(g);               // otevření pro zápis

    if ioresult <> 0 then begin  // test zda nedošlo k chybě při otevření

                              // například disketa není v mechanice

        writeln('chyba pri otevirani souboru',KONV_SOUB);

        readln;               // čekání na operátora

        halt;                 // okamžité ukončení programu

    end;

    while not eof(f) do begin
        readln(f,s);          // čti řádku

                              // ošetření neznámé chyby

        if ioresult <> 0 then begin    

           writeln('Neznámá chyba pri cteni z diskety ?');

           readln;

           halt;

        end;

        konvertuj(s);

        writeln(g,s);         // zapiš řádku

                              // ošetření chyby - například přeplnění diskety

        if ioresult <> 0 then begin    

           writeln('Plna disketa ?');

           readln;

           halt;

        end;

    end;

    close(f);

    if ioresult <> 0 then begin  // nepravděpodobná chyba

       writeln('chyba pri zavirani souboru', JMENO_SOUB);

       readln;

       halt;                  // okamžité ukončení programu

    end;

    close(g);

    if ioresult <> 0 then begin  // nepravděpodobná chyba

       writeln('chyba pri zavirani souboru',KONV_SOUB);

       readln;

       halt;                  // okamžité ukončení programu

    end;

    writeln('Konec programu');

    readln;

{$I+}                         // zapnutí standardního ošetření chyb

end.

2.9 Testy konverse souboru

V tomto cvičení se naučíte, jaké chyby mohou nastat při konversi souboru:

·  mechanika není připravena

·  disk je plný

·  při vytváření souboru se zjistí, že již existuje 
Cíle: 
Cílem cvičení je ověření chování programu na konversi souboru.
Zadání: 
Testy konverse souboru
Zkopírujte si příklad na konverzi souboru na svoji složku. 

Pokud nemáte k dispozici disketovou mechaniku, změňte v programu umístění souboru na flash disk.(JMENO_SOUB = 'a:vytvor.txt';)

Přesvědčte se, že máte disketu připojenou.

Spusťte Delphi a program přeložte a spusťte.

1. zkoušejte prověřit jednotlivé části programu podle kroků z předchozích cvičení

2. s disketou mimo mechaniku

3. se zcela plnou disketou

4. se správným průběhem a prohlédnutím konvertovaných dat
Návrh řešení: 
Provádějte krok po kroku a výsledky si poznamenávejte. 
2.10 Spojení souborů

Cíle: 
Cílem článku je ukázka, jak spojit dva soubory do jednoho.
Spojení souborů

Textový soubor se otevře pomocí příkazu append, netextový příkazem reset. U netexto​vého souboru se nastaví ukazatel zpracování na konec souboru příkazem seek (…,filesize). Druhý soubor se otevře příkazem reset. Dále se čte komponenta po komponentě druhého souboru a zapisuje se sekvenčně na konec prvního souboru.
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Obrázek 2.10-1 Spojení souborů

Pro spojení souborů se používají tyto standardní procedury a funkce: 

assign, rewrite, ioresult, write/writeln, close

Následující příklad ukazuje spojení dvou souborů na disketě.

program spojsoub;

{$APPTYPE CONSOLE}

// Projekt: PP01  Autor:Kopeček Datum: 14.4.2005

// Funkce: Spojuje dva soubory

uses
  SysUtils;

const
    JMENO_SOUB = 'a:vytvor.txt'; // původní soubor na disketě
    KONV_SOUB  = 'a:konv.txt';   // konvertovaný soubor na disketě
var
    f,g:text;     // deklarace textového souboru

    s:string;

begin
    assign(f,JMENO_SOUB);     // přiřazení jména souboru a souboru na disku

    assign(g,KONV_SOUB);

{$I-}                         // vypnutí standardního ošetření chyb

    append(f);                  // pokus o otevreni pro rozšíření

    if ioresult <> 0 then begin  // soubor neexistuje

        writeln('soubor ',JMENO_SOUB,' neexistuje');

         readln;

         halt;

    end;

    reset(g);               // otevření pro čtení

    if ioresult <> 0 then begin  // test zda nedošlo k chybě při otevření

        writeln('chyba pri otevirani souboru',KONV_SOUB);

        readln;               // čekání na operátora

        halt;                 // okamžité ukončení programu

    end;

    while not eof(g) do begin

        readln(g,s);          // čti řádku

                              // ošetření neznámé chyby

        if ioresult <> 0 then begin    

           writeln('Neznámá chyba pri cteni z diskety ?');

           readln;

           halt;

        end;

        writeln(f,s);         // zapiš řádku

                              // ošetření chyby - například přeplnění diskety

        if ioresult <> 0 then begin    

           writeln('Plna disketa ?');

           readln;

           halt;

        end;

    end;

    close(f);

    if ioresult <> 0 then begin  // nepravděpodobná chyba

       writeln('chyba pri zavirani souboru', JMENO_SOUB);

       readln;

       halt;                  // okamžité ukončení programu

    end;

    close(g);

    if ioresult <> 0 then begin  // nepravděpodobná chyba

       writeln('chyba pri zavirani souboru',KONV_SOUB);

       readln;

       halt;                  // okamžité ukončení programu

    end;

    writeln('Konec programu');

    readln;

{$I+}                         // zapnutí standardního ošetření chyb

end.

2.11 Úprava spojení souborů

Cíle: 
Cílem cvičení je ukázat, jaký je mimo jiné rozdíl mezi textovým souborem a souborem znaků,
Zadání: 
Úprava spojení souborů
Vezměte příklad z předchozího článku. Textové soubory nahraďte soubory znaků (file of character), podprogram append podprogramy reset a seek(filesize(...
Tento program odlaďte a porovnejte rozdíly s původním programem.
Návrh řešení: 
Použijte nápovědu pro seek a filesize.
2.12 Rozdělení souborů

Cíle: 
Cílem článku je ukázat, jak programem rozdělit soubor na dva.
Rozdělení souborů
Vstupní soubor je sekvenčně čten. Určitá část se kopíruje do pomocného souboru, zbytek do druhého cílového souboru. Původní soubor se zruší a pomocný soubor se přejmenuje podle vstupního souboru.

Kritéria rozdělení mohou být různá:

·  prvých n záznamů do prvého souboru, zbytek do druhého

·  liché záznamy do prvního, sudé do druhého

Pro rozdělení souborů se používají tyto standardní procedury a funkce: 

assign, reset, rewrite, read, write, close, erase, rename

Následující příklad ukazuje rozdělení dvou souborů na disketě.
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Obrázek 2.12-1 Rozdělení souboru

program rozdsoub;

{$APPTYPE CONSOLE}

// Projekt: PP01  Autor:Kopeček Datum: 18.4.2005

// Funkce: Rozděluje soubor do dvou souborů

uses
  SysUtils;

const
    JMENO_SOUB = 'a:vytvor.txt';  // původní soubor na disketě, potom první část

    DRUHY_SOUB = 'a:druhy.txt';   // druhá část souboru

    POM_SOUB   = 'a:pom.$$$';     // druhá část souboru

var
    f,g,h:text;     // deklarace textového souboru

    s:string;

    klipklap:boolean;

begin
    klipklap := true;

    assign(f,JMENO_SOUB);     // přiřazení jména souboru a souboru na disku

    assign(g,DRUHY_SOUB);

    assign(h,POM_SOUB);

{$I-}                         // vypnutí standardního ošetření chyb

    reset(f);                  // pokus o otevrení pro čtení

    if ioresult <> 0 then begin  // soubor neexistuje

        writeln('soubor ',JMENO_SOUB,' neexistuje');

        readln;

        halt;

    end;

    rewrite(g);               // otevření pro zápis

    if ioresult <> 0 then begin  // test zda nedošlo k chybě při otevření

        writeln('chyba pri otevirani souboru',DRUHY_SOUB);

        readln;               // čekání na operátora

        halt;                 // okamžité ukončení programu

    end;

    rewrite(h);               // otevření pro zápis

    if ioresult <> 0 then begin  // test zda nedošlo k chybě při otevření

        writeln('chyba pri otevirani souboru',POM_SOUB);

        readln;               // čekání na operátora

        halt;                 // okamžité ukončení programu

    end;

    while not eof(f) do begin
        readln(f,s);          // čti řádku

                              // ošetření neznámé chyby

        if ioresult <> 0 then begin
           writeln('Neznámá chyba pri cteni z diskety ?');

           readln;

           halt;

        end;

        klipklap := not klipklap;

        if klipklap then
            writeln(g,s)          // zapiš řádku

        else
            writeln(h,s);         // zapiš řádku

                              // ošetření chyby - například přeplnění diskety

        if ioresult <> 0 then begin
           writeln('Plna disketa ?');

           readln;

           halt;

        end;

    end;

    close(f);

    if ioresult <> 0 then begin  // nepravděpodobná chyba

       writeln('chyba pri zavirani souboru', JMENO_SOUB);

       readln;

       halt;                  // okamžité ukončení programu

    end;

    close(g);

    if ioresult <> 0 then begin  // nepravděpodobná chyba

       writeln('chyba pri zavirani souboru',DRUHY_SOUB);

       readln;

       halt;                  // okamžité ukončení programu

    end;

    close(h);

    if ioresult <> 0 then begin  // nepravděpodobná chyba

       writeln('chyba pri zavirani souboru',POM_SOUB);

       readln;

       halt;                  // okamžité ukončení programu

    end;

    erase(f);                 // odstranění

    if ioresult <> 0 then begin
       writeln('chyba pri odstraneni souboru ',JMENO_SOUB);

       readln;

       halt;                  // okamžité ukončení programu

    end;

    renamefile(POM_SOUB,JMENO_SOUB); // přejmenování souboru

                                      // v Turbo Pascalu jen rename

    if ioresult <> 0 then begin
       writeln('chyba pri prejmenovani souboru ',JMENO_SOUB);

       readln;

       halt;                  // okamžité ukončení programu

    end else
    writeln('Konec programu');

    readln;

{$I+}                         // zapnutí standardního ošetření chyb

end.

2.13 Tisk souboru

Cíle: 
Cílem článku je vysvětlit, jak se tvoří tiskové sestavy a jaké mají mít vlastnosti.
Tisk souboru
Vstupní soubor je sekvenčně čten, komponenta po komponentě je transformována do tiskové podoby. Provádí se ošetření stránkování, tisk hlaviček a patiček.

Pro rozdělení souborů se používají tyto standardní procedury a funkce: 

assign, reset, read, close
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Obrázek 2.13-1 Tisk souboru

Nejjednodušší tiskové programy mají za úkol převedení informací ze sekvenčních souborů do tvaru vhodného pro zobrazení na znakové tiskárně. Bez ohledu na typ znakové tiskárny je třeba si uvědomit, že rozměr papíru je konečný, a to jak do šířky, tak i do délky papíru.

Šířka stránky je dána typem tiskárny, typem použitého písma, standardně je šířka 80/132 znaků na rychlotiskárnách, na jehličkových tiskárnách lze tisknout i více znaků. V grafickém módu lze na tiskárnách tisknout drobnějším nebo naopak zvětšeným písmem. Standardně lze oproti psacímu stroji (60 úhozů na řádku) počítat 72 znaků na běžnou šířku stránky A4 na výšku. Využití větších šířek papíru činí problémy s archivací a přenosem v aktovkách, užívají se i speciální pořadače na rozšířený nebo dvojitý A4 formát. Všeobecně lze maximálně doporučit tisk na standardní formát.

V tiskárnách se používá jednak nekonečný papír, jednak jednotlivé stránky. Nekonečný papír po stranách vybavených perforací, je rozdělen naříznutím na jednotlivé stránky formátu nepatrně většího než A4 na výšku. Toto zvětšení je obvykle užito pro strojové rozdělení a oříznutí na běžný A4 formát. Tiskárny standardně vynechávají na konci stránky a na začátku stránky malý prostor pro toto oříznutí i bez programového řešení. Tuto funkci lze u tiskárny s nekonečným papírem vypnout, např. pro tisk souvislého grafu nebo tabulky dvojité výšky. Standardně se počítá maximální počet řádek na stránce 60-65.

Tisknout lze na čistý nebo předtištěný papír. Při tisku na předtištěný papír (na rychlotiskárně) se většinou jedná o větší počet stran a program musí na začátku vytisknout zkušební stránku(y), dotázat se operátora, zda je tiskárna dobře nastavena. Ten ji eventuálně mechanicky přestaví a potvrdí správné nastavení. Teprve potom lze kvalitně tisknout data do formuláře. Pro tyto obtíže se pro menší počet tištěných stránek dává přednost tisku na čistý papír, kdy se formulář dotiskne k datům. Proto jsou vhodné tiskárny v grafickém modu.

Každou stránku lze rozdělit na tyto hlavní části:

· hlavičku

· opakující se skupiny jedné nebo několika řádek

· mezisoučty

· patička stránky

Hlavička se tiskne na začátku každé stránky a obsahuje datum, čas, číslo stránky, jméno projektu, jméno sestavy. Obtížně se tiskne celkový počet stran sestavy, neboť to by vyžadovalo nejdřív tisknout celou sestavu do souboru a spočítat počet stran a potom v druhém průchodu doplnit celkový počet stran na každou stránku.

Vlastní informace se tisknou do jedné nebo více řádek. Více řádek se používá, pokud se informace o určité datové entitě nevejde do jedné řádky, přitom je třeba dát pozor na čitelnost sestavy vhodným rozmístěním datových polí, tiskem prázdných řádek, odsazením v pokračujících řádkách tak, aby byl jasně vidět identifikační údaj.

V setříděných sestavách ekonomických dat se provádí tisk mezisoučtů změně části identifikačního údaje. Například pokud se tisknou ekonomické výkony za závod, provoz, dílnu a stroj, tiskne se jeden mezisoučet při změně dílny za danou dílnu, druhý při změně provozu za daný provoz, při změně závodu za celý závod a nakonec výkon za celou společnost.

Tisk patičky se provádí na konci každé stránky. Je vhodné, aby patičky obsahovaly vysvětlivky a zkratky použité na dané stránce a tím zvýšily čitelnost sestavy i bez manuálu.

Na konci každé sestavy je třeba tisknout zprávu o konci sestavy, např. celou řádku znaků, řetězec „Konec sestavy“ apod. To je nutné zejména tehdy, je-li sestava dělena na samostatné stránky a je třeba mít jistotu, že jde opravdu o konec a neschází náhodou několik řádek na poslední stránce. Dále lze na poslední stránku umístit souhrnné vysvětlivky a sdělení pro uživatele.

Stránkování lze řídit jednoduchým algoritmem. Na začátku programu je třeba do čítače řádek na stránce umístit dostatečně velké číslo. Před každým tiskem tiskové řádky nebo související skupiny otestovat, zda čítač řádek nepřevyšuje maximální počet řádek na stránce. Pokud ano, pak se tiskne patička (s výjimkou 1. tisku), stránkuje se, tiskne se hlavička a nuluje se čítač řádek. Po tisku řádky nebo skupiny řádek se čítač řádek patřičně inkrementuje. Inkrementaci je třeba provést i při tisku mezisoučtů. V konzolové aplikaci se tisk stránky provádí odesláním znaku o ordinální hodnotě 12 (FF, Form Feed).

Následující příklad pro tisk souboru s udaným typem záznam. Jedná se o část úlohy na automatické zpracování telefonního seznamu. Je uveden příklad, vstupní data a ukázka výstupní sestavy. V příkladu je vykomentářováno stránkování.

program teltisk;

{/**

*

* Autor: Kopecek     Datum: 2.10.2003

*

* Funkce: Tisk zmen. telefonniho seznamu

*

**/}

uses
     sysutils;

const
     NAME_LEN = 25;

     ADRE_LEN = 45;

     NUM_LEN  = 8;

     MAXRADEK = 6;

type
     typ_jmeno = array[1..NAME_LEN] of char;

     typ_adresa= array[1..ADRE_LEN] of char;

     typ_cislo = array[1..NUM_LEN]  of char;

     typ_zmen = record
        typ    : char;

        dvoutecka: char;

        jmeno  : typ_jmeno;

        adresa : typ_adresa;

        cislo  : typ_cislo;

        znacik0: char;

        znacik1: char;

        znacik2: char;

     end;

var
    strana,radka:   integer;

    zmen:    typ_zmen;

    upd:     file of typ_zmen;

    prn:     text;

procedure tiskhlav(var r,s:integer);

begin
        {if s > 0 then write(prn,chr(12)); }{strankovani}

        r := 0;inc(s);

        writeln(prn);

        write(prn,

'Projekt: PPVS/teltisk       Prehled zmen telefonu          Datum:   ');

        writeln(prn,DateToStr(Date));

        write(prn,

'Sestava:01                  =====================          Cas:     ');

        writeln(prn,TimeToStr(Time));

        write(prn,

'                                                           Strana:',strana:3);

        writeln(prn);

        writeln(prn,

'typ jmeno                  adresa                                     cislo');

        writeln(prn);

end;

procedure tiskzmen(s:typ_zmen);

var i:integer;

begin
     write(prn,s.typ);

     write(prn,s.dvoutecka);

     for i := 1 to NAME_LEN do write(prn,s.jmeno[i]);

     for i := 1 to ADRE_LEN-2 do write(prn,s.adresa[i]); {-2 kvuli sirce papiru}

     for i := 1 to NUM_LEN  do write(prn,s.cislo[i]);

     writeln(prn);

end;

{ Uvodni sekce - otevreni souboru }

begin
 assign(upd,'telef.upd');

 {$i-}

 reset(upd);

 {$i+}

 if ioresult <> 0 then begin
    writeln('Chyba pri otevirani souboru telef.upd');

    exit;

 end;

 assign(prn,'teltisk.prn');

 rewrite(prn);

 radka := 100;

 strana:= 0;

{Hlavni zpracovani}

 while not eof(upd) do begin
        read(upd,zmen);

        if radka > MAXRADEK then tiskhlav(radka,strana);

        tiskzmen(zmen);

        inc(radka);

 end;

{Zaver programu - tisk zaveru sestavy a zavreni souboru}

 writeln(prn);

 writeln(prn,'KONEC ZPRACOVANI TELEFONNIHO SEZNAMU');

 close(prn);

 close(upd);

end.

Příklad vstupního souboru:

V:Bond James               U Viktora Kozeneho, Bahamy                   007     *

R:Klos Hans                Cholera 123, Varsava                         456258  *

Z:Goldring Heinrich        rue Victoire 111, Boneville                  456     *

V:Stirlitz Joachim von     Unter den Linden, Berlin                     45678912*

V:Minarik Pavel            kdesi ve skrytu                              95175345*

V:Philby Kim               Oxford Street, London                        1112223 *

V:Wennerstroem Eric        Tukholma 5, Stockholm                        55544466*

V:Kosmodemjanskaja Zoja    Prospekt Lenina 111, Moskva                  14725833*

V:Hari Mata                rue d'Austerlitz 1, Paris                    11122277*

Příklad výstupní sestavy:

Projekt: PPVS/teltisk       Prehled zmen telefonu          Datum:   10.10.2003

Sestava:01                  =====================          Cas:     18:27:27

                                                           Strana:  1

typ jmeno                  adresa                                     cislo

V:Bond James               U Viktora Kozeneho, Bahamy                 007     

R:Klos Hans                Cholera 123, Varsava                       456258  

Z:Goldring Heinrich        rue Victoire 111, Boneville                456     

V:Stirlitz Joachim von     Unter den Linden, Berlin                   45678912

V:Minarik Pavel            kdesi ve skrytu                            95175345

V:Philby Kim               Oxford Street, London                      1112223 

V:Wennerstroem Eric        Tukholma 5, Stockholm                      55544466

Projekt: PPVS/teltisk       Prehled zmen telefonu          Datum:   10.10.2003

Sestava:01                  =====================          Cas:     18:27:27

                                                           Strana:  2

typ jmeno                  adresa                                     cislo

V:Kosmodemjanskaja Zoja    Prospekt Lenina 111, Moskva                14725833

V:Hari Mata                rue d'Austerlitz 1, Paris                  11122277

KONEC ZPRACOVANI TELEFONNIHO SEZNAMU

2.14 Test tisku souboru

Cíle: 
Cílem cvičení je získání zkušeností s tisky.
Zadání: 
Test tisku souboru
Příklad z předchozího článku a vstupní soubor si zkopírujte, eventuálně upravte a odzkoušejte.

Potom odstraňte vykomentářování první řádky v tisku hlavičky. Výsledný soubor si prohlédněte (znakově i hexadecimálně) a odešlete jej na tiskárnu příkazem operačního systému copy teltisk.prn prn:.
Měli by se vytisknou dvě stránky, každá s vlastní hlavičkou.
2.15 Řazení souboru

Metody řazení překračují rozsah tohoto kurzu. Je proveden jen úvod a příklad.
Cíle: 
V článku se student dozví, co je to řazení, a na příkladu se může podívat, jak je implementována jedna z nejstarších metod řazení.
Řazení souboru
Používají se metody vnitřního a vnějšího řazení. Vnitřní řazení využívá přímý přístup k jednotlivým komponentám řazeného souboru. Metody vnějšího řazení převážně užívají mnohonásobné sekvenční procházení a kopírování souborů. 

Jednotlivé záznamy/řádky se seřadí podle zadaných klíčů. Klíče představují jednu (jednoduchý klíč řazení) nebo několik částí (složený klíč řazení) komponenty souboru. Klíčem může být například číslo zaměstnance, číslo materiálu. Složeným klíčem může být např. řazení výdejek ze skladu podle závodu, v rámci závodu podle provozu a v rámci provozu podle nákladového střediska.

Řazení je jednou ze základních metod klasického zpracování souborů.

Problematika řazení přesahuje rozsah tohoto kursu. Obvykle se používají standardní řadící programy s různou rychlostí zpracování a nároky na paměť.
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Obrázek 2.15-1 Řazení souboru

Výhradně pro informaci je uveden příklad na vnější řazení metodou tří pásek. Znalost tohoto příkladu nebude v rámci tohoto kursu vyžadována .

program tapesort;

{**

* Projekt: PPVS        Autor: Doc. Kopecek      Datum:19.4.2002

*

* Funkce: razeni metodou tri pasek / varianta pro casti klice

**}

type
    row=string;

    relace = (rovno, vetsi, mensi);

    usek = record
                 odkud:integer;

                 kolik:integer;

           end;

var
    sled :boolean;

    fin,fout,fs,fs1,fs2:text;

    ntice:longint;

    ss,prazdna:string;

    useky: array[1..5] of usek;

procedure init;

var
    i:integer;

begin
    sled := false;

    prazdna := chr(13)+chr(10);

    for i:= 1 to 255 do prazdna := chr(0)+prazdna;

end;

procedure parametry;

var
   i,j,k,p:integer;

begin
 for i := 1 to 5 do begin
     useky[i].odkud := 0;

     useky[i].kolik := 0;

 end;

 useky[1].odkud := 1;

 useky[1].kolik := 255;

 j := 1;

 for i := 3 to paramcount do begin
    ss := paramstr(i);

    if ss[1] = '.' then sled := true else
    if (ss[1] = '/') and (ss[2] >= '0') and (ss[2] < '9') then begin
       p := 0;

       while (length(ss) > 1) and
             (ss[2] >= '0') and (ss[2] < '9') do begin
                    p := p*10 + ord(ss[2]) - ord('0');

                    delete(ss,1,1);

       end;

       useky[j].odkud := p;

       useky[j].kolik := 255;

       if ss[2] = ':' then begin
          delete(ss,1,1);

          k:=0;

          while (length(ss) > 1) and
             (ss[2] >= '0') and (ss[2] < '9') do begin
                    k := k*10 + ord(ss[2]) - ord('0');

                    delete(ss,1,1);

          end;

          useky[j].kolik := k;

       end;

       if j < 5 then inc(j);

    end;

 end;

 writeln;

 if sled then
 for i := 1 to 5 do begin
     writeln('useky[',i,'].odkud = ',useky[i].odkud);

     writeln('useky[',i,'].kolik = ',useky[i].kolik);

 end;

end;

function porov(s,r:string):relace;

var
   i,j,k:integer;

begin
  i := 0;

  for j := 1 to 5 do if (useky[j].odkud <> 0) and (i < 300) then begin
     i:= useky[j].odkud;

     k:= useky[j].odkud + useky[j].kolik - 1;

     if k > 255 then k := 255;

     while (i <= k) and (s[i]<>chr(13)) and (r[i]<>chr(13)) do begin
           if  s[i] < r[i] then begin porov := mensi; i := 300;end else
           if  s[i] > r[i] then begin porov := vetsi; i := 301;end;

           inc(i);

     end;

  end;

  if i < 255 then porov := rovno;

end;

function sluc(var a,b,c:text; var ntice:longint): boolean;

var
    rb,rc,oldb, oldc: row;

    pb,pc, pocet: longint;

    brb, brc    : boolean;

begin
 rewrite(a);

 reset (b);

 reset(c);

 pocet := 1;

 brb := true;

 brc := true;

 if eof(b) then brb := false else readln(b,rb);

 if eof(c) then brc := false else readln(c,rc);

 repeat
      pb := 1; pc := 1;

      oldb := prazdna; oldc := prazdna;

      while brb and (pb <= ntice) and not (porov( rb,oldb) = mensi) and
            brc and (pc <= ntice) and not (porov( rc,oldc) = mensi) do
               if (porov(rb,rc) = mensi) then begin
                    writeln(a,rb); inc(pocet);

                    oldb := rb;

                    inc(pb);

                    if eof(b) then brb := false else readln(b,rb);

               end
               else begin
                    writeln(a,rc); inc(pocet);

                    oldc := rc;

                    inc(pc);

                    if eof(c) then brc := false else readln(c,rc);

               end;

      while brb and (pb <= ntice) and not (porov( rb,oldb) = mensi) do begin
                    writeln(a,rb); inc(pocet);

                    oldb := rb;

                    inc(pb);

                    if eof(b) then brb := false else readln(b,rb);

      end;

      while brc and (pc <= ntice) and not (porov( rc,oldc) = mensi) do begin
                    writeln(a,rc); inc(pocet);

                    oldc := rc;

                    inc(pc);

                    if eof(c) then brc := false else readln(c,rc);

      end;

 until not brb and not brc;

 ntice := ntice * 2;

 sluc  := ntice > pocet;

 if sled then write(' ntice = ',ntice);

 close(a);

 close(b);

 close(c);

end;

procedure rozdel(var co,k1,k2:text; ntice:longint);

var
     j:        longint;

     olda,rco: row;

     w,br:     boolean;

begin
     reset(co);

     rewrite(k1);

     rewrite(k2);

     br := true;

     if eof(co) then br := false else readln(co,rco);

     w:= false;

     repeat
          olda := prazdna;

          j    := 1; w:= not w;

          while br and (j<=ntice) and not (porov( rco,olda) = mensi) do begin
               if w then writeln(k1,rco) else writeln(k2,rco);

               olda := rco;

               if eof(co) then br := false else readln(co,rco);

               inc(j);

          end;

      until not br;

      close(co);

      close(k1);

      close(k2);

end;

begin
 if (paramcount = 0) then begin
     writeln('Program na razeni souboru');

     writeln('=========================');

     writeln('Obsluha: tapesort co kam [{/pozice:kolik}] [.]');

     writeln('         co     ... vstup:  trideny sousor');

     writeln('         kam    ... vystup: setrideny vysledek');

     writeln('max.5*   pozice ... nepovinny parametr, zacatek casti klice');

     writeln('         kolik  ... nepovinny parametr, delky casti klice');

     writeln('         .      ... sledovani cinosti');

     halt;

 end;

 init;

 parametry;

 Assign(fin, ParamStr(1));

 Assign(fout,ParamStr(2));

{$i-}

 Erase(fout);

{$i+}

 if ioresult = 0 then;

 Assign(fs,'tapesort.$$s');

 Assign(fs1,'tapesort.$s1');

 Assign(fs2,'tapesort.$s2');

{$i-}

 reset (fin);

{$i+}

 if (ioresult <> 0) then begin
     writeln('Vstupni soubor ',paramstr(1),' neexistuje');

     halt;

 end;

 ntice := 1;

 repeat
       if ntice = 1 then
          rozdel(fin,fs1,fs2,ntice)

       else
          rozdel(fs,fs1,fs2,ntice);

 until sluc(fs,fs1,fs2,ntice);

 erase(fs1);

 erase(fs2);

{$i-}

 Rename(fs,ParamStr(2));

{$i+}

 if (ioresult <> 0) then begin
     writeln('Vystupni soubor ',paramstr(1),' nelze vytvorit');

     halt;

 end;

end.
2.16 Testy řazení

Cíle: 
Cílem cvičení je procvičení práce se standardním Sortem na PC.
Zadání: 
Testy řazení
Na PC je k dispozici standardní program pro řazení.

Volíme Příslušenství/ Příkazový řádek.

Příkazem sort  /? se vypíší jeho možnosti:

SORT [/R] [/+n] [/M kilobajty] [/L národní_prostředí] [/REC počet_bajtů_záznamu]

  [[jednotka1:][cesta1]název_souboru1] [/T [jednotka2:][cesta2]]

  [/O [jednotka3:][cesta3]název_souboru3]

  /+n                        Určuje číslo znaku, n, od

                              něhož má začít každé porovnání.  Parametr /+3

                              označuje, že

                              každé porovnání bude zahájeno od třetího

                              znaku na každém řádku.  Řádky obsahující méně

                              než n znaků budou porovnány před ostatními řádky.

                              Ve výchozím nastavení začínají porovnání od

                              prvního znaku na každém řádku.

  /L[OCALE] národní_prostředí Přepíše výchozí národní prostředí systému

                              zadaným národním prostředím.  Národní prostředí 

                              dosahuje nejrychlejší pořadí řazení a je

                              v současnosti jedinou alternativou.  Při řazení

                              se nikdy nerozlišují velká a malá písmena.

  /M[EMORY] kilobajty         Určuje velikost hlavní paměti, kterou lze použít

                              k řazení (v kilobajtech). Minimální velikost

                              paměti je vždy alespoň 160 kB.

                              Pokud je zadána velikost paměti,

                              bude k řazení použita vždy přesná velikost,

                              bez ohledu na velikost dostupné

                              hlavní paměti.

                              Nejlepšího výkonu je obvykle dosaženo, pokud

                              velikost paměti není zadána. Ve výchozím nastavení

                              proběhne řazení v jednom průchodu (bez vytvoření

                              dočasného souboru), pokud se všechna data vejdou

                              do výchozí maximální velikosti paměti.

                              V opačném případě proběhne řazení

                              ve dvou průchodech (částečně seřazená data budou

                              uložena v dočasném souboru), přičemž

                              velikost paměti použité pro oba průchody

                              (řazení i sloučení) bude stejná. Výchozí maximální

                              velikost paměti je 90 % dostupné hlavní paměti,

                              jsou-li vstupem i výstupem soubory. V ostatních

                              případech je použito 45 % hlavní paměti.

  /REC[ORD_MAXIMUM] znaků    Určuje největší počet znaků v záznamu (výchozí

                             hodnota je 4096, maximální 65535).

  /R[EVERSE]        Obrací pořadí řazení, řadí tedy od Z k A, potom

                             od 9 k 0.

  [jednotka1:][cesta1]název_souboru1

                             Udává soubor určený k řazení. Není-li uveden,

                             bude řazen standardní vstup. Řazení bude

                             rychlejší, zadáte-li vstupní soubor, než když

                             stejný soubor přesměrujete do standardního vstupu.

  /T[EMPORARY]

    [jednotka2:][cesta2]     Určuje cestu k adresáři, který bude obsahovat

                             pracovní paměť pro řazení jestliže se data

                             nevejdou do hlavní paměti. Není-li tento

                             přepínač uveden, bude použit dočasný adresář

                             systému.

  /O[UTPUT]

    [jednotka3:][cesta3]název_souboru3

                             Určuje soubor, v němž bude uložen výsledek

                             řazení. Není-li zadán, budou data zapisována

                             na standardní výstup. Řazení bude rychlejší,

                             zadáte-li výstupní soubor, než když do stejného

                             souboru přesměrujete standardní výstup.

</br>
Proveďte seřazení následujícího souboru standardním sortem:

</br>
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Pozn. Některé starší verze Sortu řadí speciální znaky a číslice odchylně od Pascalu.
Návrh řešení: 
Správný výsledek:
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2.17 Zatřiďování souborů (merging)

Cíle: 
Cílem článku je ukázat, jak lze ze dvou souborů o stejné struktuře a řadícím klíči vytvořit jeden sloučený, který je seřazen podle stejného klíče.
Zatřiďování souborů (merging)
Dva soubory, seřazené podle stejného kritéria, se otevřou, z obou se přečte jedna komponenta. Ta z přečtených komponent, která má nižší hodnotu řadícího klíče, se zapisuje do pomocného výstupního souboru a ze souboru, ze kterého se četla, se přečte další komponenta. Pokud je jeden ze vstupních souborů prázdný, provede se kopírování zbytku druhého na výstupní, nakonec se provede přejmenování a zrušení.

Pro vytváření souboru se používají tyto standardní procedury a funkce: 

 assign, reset, rewrite, read, write, close, erase, rename.
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Obrázek 2.17-1 Zatřiďování souborů

Myšlenka zatřiďování je velmi jednoduchá. Předpokládejme, že máme dva vstupní vzestupně seřazené soubory, z nichž máme vytvořit jeden vzestupně seřazený soubor.
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Obrázek 2.17-2 Zatřiďování souborů 2

Evidentně chceme opakovaně provádět příkaz (zjednodušeně):

while not EOF(infile1) and not eof (infile2) do begin
    if element1.Key <= element2.Key then begin  {pošli element1 na výstup }

        write(OutFile,element1);

        read (InFile1,element1)

    end

    else begin  {pošli element2 na výstup }

        write(OutFile,element2);

        read (InFile2,element2)

    end;

end;

a to tak dlouho, dokud jeden vstupní soubor není vyčerpán. Pak kopírujeme druhý vstupní soubor na výstup až narazíme na jeho konec.

Vstupní soubory odpovídající animaci mají následující obsah:

03trojka  *

04čtyřka  *

08osmička *

a

05pětka   *

09devítka *

První dva znaky představují řadící klíč.

Výsledný soubor má tvar:

03trojka  *

04čtyřka  *

05pětka   *

08osmička *

09devítka *

Jako ukázka je uveden program, který provede sloučení obou souborů:

program merge;

{/**

*

* Projekt: PPVS     Autor: Kopeček     Datum: 20.4.2005

*

* Funkce: Slučování dvou souborů

*

*                       ***************

*        infile1.dat -->*             * --> outfile.dat

*                       *  merge.exe  *

*        infile2.dat -->*             *

*                       ***************

*

**/}

const
     KEY_LEN  = 2;                // délka klíče

     USER_LEN = 8;                // délka uživatelské informace

     INFILE1  = 'INFILE1.DAT';    // 1. vstupní soubor

     INFILE2  = 'INFILE2.DAT';    // 2. vstupní soubor

     OUTFILE  = 'OUTFILE.DAT';    // výstupní soubor

     DEBUG   = 1;                 // pro ladění a sledování běhu

type
     typ_stav  = (NECTENO,PRECTENO,KONEC);

     typ_porov = (MENSI,ROVNO,VETSI);

     typ_klic = array[1..KEY_LEN]  of char;

     typ_uziv = array[1..USER_LEN] of char;

     typ_soub = record
          klic  : typ_klic;

          uziv  : typ_uziv;

          znacik0: char;

             znacik1: char;

          znacik2: char;

     end;

var
   ind1,ind2:     typ_stav;

   rec1,rec2,

   strec1,strec2: typ_soub;

   isoub1,isoub2,osoub: file of typ_soub;

   // pomocné funkce a procedury

function porov(r,s:typ_klic): typ_porov;

begin
 if r<s then porov := MENSI else
 if r>s then porov := VETSI else
             porov := ROVNO;

end;

function ukazstav(s:typ_stav): string;

begin
 case s of
 NECTENO:  ukazstav:= 'NECTENO';

 PRECTENO: ukazstav:= 'PRECTENO';

 KONEC:    ukazstav:= 'KONEC';

 end;

end;

procedure tisksoub(s:typ_soub;var t:text);

var i:integer;

begin
     for i := 1 to KEY_LEN  do write(t,s.klic[i]);

     for i := 1 to USER_LEN do write(t,s.uziv[i]);

     writeln(t);

end;

// Uvodni sekce - otevreni souboru

begin
 assign(isoub1,INFILE1);

 {$i-}

 reset(isoub1);

 {$i+}

 if ioresult <> 0 then begin
    writeln('Nelze otevrit soubor ',INFILE1);

    exit;

 end;

 reset(isoub2,INFILE2);

 {$i-}

 reset(isoub2);

 {$i+}

 if ioresult <> 0 then begin
    writeln('Nelze otevrit soubor ',INFILE2);

    exit;

 end;

 assign(osoub,OUTFILE);

 {$i-}

 rewrite(osoub);

 {$i+}

 if ioresult <> 0 then begin
    writeln('Nelze otevrit soubor ',OUTFILE);

    exit;

 end;

 writeln;

 writeln;

 writeln('SLUCOVANI SOUBORU');

 writeln;

 ind1 := NECTENO;

 ind2 := NECTENO;

 strec1.klic := '  ';

 strec2.klic := '  ';

// Hlavni cyklus - pokud nejsou oba vstupní soubory zpracovány

 while (ind1 <> KONEC) or (ind2 <> KONEC) do begin
    if (DEBUG=1) then writeln('indikator ind1 = ',  ukazstav(ind1),

                              ' indikator ind2 = ', ukazstav(ind2));

    if (ind1 = NECTENO) then begin       // načítání 1. souboru

        if eof(isoub1) then ind1 := KONEC

        else begin
             read(isoub1,rec1);

             ind1 := PRECTENO;

        end;

        if (ind1 = PRECTENO) and (DEBUG = 1) then begin
                writeln('Precten 1. soubor: ');

                tisksoub(rec1,output);

        end;

        if (ind1 = KONEC) and (DEBUG = 1) then
                writeln('Konec 1. souboru');

        if (ind1 = PRECTENO) and
              (porov(strec1.klic,rec1.klic) <> MENSI) then begin

                  writeln('Porusena posloupnost zaznamu v 1. souboru:');

            if (DEBUG = 1) then begin
                   tisksoub(strec1,output);

            end;

                  ind1 := KONEC;

        end;

        strec1 := rec1;

    end;

    if (ind2 = NECTENO) then begin       // načítání 2. souboru

        if eof(isoub2) then ind2 := KONEC

        else begin
             read(isoub2,rec2);

             ind2 := PRECTENO;

        end;

        if (ind2 = PRECTENO) and (DEBUG = 1) then begin
                writeln('Precten 2. soubor: ');

                tisksoub(rec2,output);

        end;

        if (ind2 = KONEC) and (DEBUG = 1) then
                writeln('Konec 2. souboru');

        if (ind2 = PRECTENO) and
              (porov(strec2.klic,rec2.klic) <> MENSI) then begin

                  writeln('Porusena posloupnost zaznamu v 2. souboru:');

               if (DEBUG = 1) then begin
                   tisksoub(strec2,output);

               end;

                  ind2 := KONEC;

        end;

        strec2 := rec2;

    end;

    // Ukončen 1. soubor - dokončí se zpracovaní 2. souboru - prosté kopírování

    if (ind1 = KONEC) and (ind2 <> KONEC) then begin
         if (DEBUG = 1) then
          writeln('Dokonceni zpracovani 2. souboru - klic: ',rec2.klic);

         write(osoub,rec2);

         ind2 := NECTENO;

    end;

    // Ukončen 2. soubor - dokončí se zpracovaní 1. souboru - prosté kopírování

    if (ind2 = KONEC) and (ind1 <> KONEC) then begin
         if (DEBUG = 1) then
           writeln('Dokonceni zpracovani 1. souboru - klic: ',rec1.klic);

         write(osoub,rec1);

         ind1 := NECTENO;

    end;

// Zpracovávají se oba soubory

    if (ind1 <> KONEC) and (ind2 <> KONEC) then begin
         if (DEBUG = 1) then begin
           writeln('Zpracovani obou souboru');

           writeln('Porovnava se 1. klic:', rec1.klic);

           writeln('Porovnava se 2. klic:', rec2.klic);

         end;

         case porov(rec1.klic,rec2.klic) of
              MENSI:begin
                    if (DEBUG = 1) then
                      writeln('Vlozeni z 1. souboru');

                      write(osoub,rec1);

                      ind1 := NECTENO;

                    end;

                ROVNO:begin
                      ind1 := NECTENO;

                      ind2 := NECTENO;

                      write(osoub,rec1);

                      write(osoub,rec2);

                      writeln('Zaznam se stejnym klicem');

                      tisksoub(rec1,output);

                    end;

                VETSI:begin
                    if (DEBUG = 1) then
                      writeln('Vlozeni z 2. souboru');

                      write(osoub,rec2);

                      ind2 := NECTENO;

                    end;

                end;

    end;      // Konec zpracování obou vstupních souborů

 end;         // Konec hlavní smyčky

// Závěrečná sekce - uzavření všech souborů

 close(isoub1);

 close(isoub2);

 close(osoub);

 writeln;

 writeln('KONEC SLUCOVANI SOUBORU');

end.

Průběh činnosti programu (ladící výstup) je následující:

SLUCOVANI SOUBORU

indikator ind1 = NECTENO indikator ind2 = NECTENO

Precten 1. soubor: 

03trojka  

Precten 2. soubor: 

05pětka   

Zpracovani obou souboru

Porovnava se 1. klic:03

Porovnava se 2. klic:05

Vlozeni z 1. souboru

indikator ind1 = NECTENO indikator ind2 = PRECTENO

Precten 1. soubor: 

04čtyřka  

Zpracovani obou souboru

Porovnava se 1. klic:04

Porovnava se 2. klic:05

Vlozeni z 1. souboru

indikator ind1 = NECTENO indikator ind2 = PRECTENO

Precten 1. soubor: 

08osmička 

Zpracovani obou souboru

Porovnava se 1. klic:08

Porovnava se 2. klic:05

Vlozeni z 2. souboru

indikator ind1 = PRECTENO indikator ind2 = NECTENO

Precten 2. soubor: 

09devítka 

Zpracovani obou souboru

Porovnava se 1. klic:08

Porovnava se 2. klic:09

Vlozeni z 1. souboru

indikator ind1 = NECTENO indikator ind2 = PRECTENO

Konec 1. souboru

Dokonceni zpracovani 2. souboru - klic: 09

indikator ind1 = KONEC indikator ind2 = NECTENO

Konec 2. souboru

KONEC SLUCOVANI SOUBORU

2.18 Testy zatřiďování

Cíle: 
Cílem cvičení je seznámení s úlohou zatřiďování.
Zadání: 
Testy zatřiďování
1) Zkopírujte si program i oba vstupní soubory z textu předchozího článku.

2) Vstupní soubory upravte přidáním dalších záznamů. První dva znaky na každé řádce musí být číslice a délka záznamů musí být stejná jako původní (včetně závěrečné hvězdičky).

3) Standardním Sortem seřaďte oba vstupní soubory podle prvních dvou znaků, zkontrolujte, že jsou opravdu seřazené

4) Spusťte program s krokováním a přeskakováním podprogramů (F8).

5) Krokujte program a sledujte jeho chování ve výstupním okně (F8).

6) Prohlédněte si výsledek

Návrh řešení: 
Vaše výsledky by měly být obdobné výsledkům uvedeným v článku.

2.19 Výběr ze souboru

Cíle: 
Cílem článku je ukázat, jak lze programem ze souboru vybírat komponenty s určitou vlastností.
Výběr ze souboru

Vstupní soubor se otevře a sekvenčně se prochází. Komponenty, které splňují kritérium výběru, se zapisují do výstupního souboru.
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Obrázek 2.19-1 Výběr ze souboru

Pro výběry ze souboru se používají tyto standardní procedury a funkce: 

 assign, reset, rewrite, read, write, close.
Následující příklad ukazuje výběr ze souboru těch řádek, které obsahují číslice.
program vybersoub;

{$APPTYPE CONSOLE}

// Projekt: PP01  Autor:Kopeček Datum: 18.4.2005

// Funkce: Vybírá ze souboru řádky obsahující číslice

uses
  SysUtils;

const
    JMENO_SOUB   = 'vybersoub.dpr'; // původní soubor

    VYBRANY_SOUB = 'vybrany.txt';   // druhá část souboru

var
    f,g:text;     // deklarace textového souboru

    s:string;

function cislice(s:string): boolean;

var
    i:integer;

    je_tam:boolean;

begin
    je_tam := false;

    for i:= 1 to length(s) do   // výběrové kriterium / obsahuje číslici

          if (s[i] >= '0') and (s[i] <= '9') then je_tam := true;

    cislice := je_tam;

end;

begin
    assign(f,JMENO_SOUB);     // přiřazení jména souboru a souboru na disku

    assign(g,VYBRANY_SOUB);

{$I-}                         // vypnutí standardního ošetření chyb

    reset(f);                  // pokus o otevřeni pro čteni

    if ioresult <> 0 then begin  // soubor neexistuje

        writeln('soubor ',JMENO_SOUB,' neexistuje');

        readln;

        halt;

    end;

    rewrite(g);               // otevření pro zápis

    if ioresult <> 0 then begin  // test zda nedošlo k chybě při otevření

        writeln('chyba pri otevirani souboru',VYBRANY_SOUB);

        readln;               // čekání na operátora

        halt;                 // okamžité ukončení programu

    end;

    while not eof(f) do begin
        readln(f,s);          // čti řádku

                              // ošetření neznámé chyby

        if ioresult <> 0 then begin
           writeln('Neznámá chyba pri cteni?');

           readln;

           halt;

        end;

        if cislice(s) then begin
           writeln(g,s);          // zapiš řádku

           if ioresult <> 0 then begin
              writeln('Plna disketa ?');

              readln;

              halt;

           end;

        end
        else writeln(s);

    end;

    close(f);

    if ioresult <> 0 then begin  // nepravděpodobná chyba

       writeln('chyba pri zavirani souboru', JMENO_SOUB);

       readln;

       halt;                  // okamžité ukončení programu

    end;

    close(g);

    if ioresult <> 0 then begin  // nepravděpodobná chyba

       writeln('chyba pri zavirani souboru',VYBRANY_SOUB);

       readln;

       halt;                  // okamžité ukončení programu

    end;

    writeln('Konec programu');

    readln;

{$I+}                         // zapnutí standardního ošetření chyb

end.
2.20 Kontrola souboru

Cíle: 
Cílem článku je ukázat, jak zkontrolovat soubor podle určitého kritéria.
Kontrola souboru
Soubor se sekvenčně prochází a kontrolují se jednotlivé komponenty podle daných pravidel.
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Obrázek 2.20-1 Kontrola souboru

Pro kontrolu souboru se používají tyto standardní procedury a funkce: 

 assign, reset, rewrite, read, write, close.
Úloha je obdobná výběru ze souboru s tím, že výstupem je obrazovka, tiskárna nebo textový soubor obecně jiného formátu než je vstupní soubor.
2.21 Aktualizace souboru

Cíle: 
V tomto článku je jen předběžně naznačen způsob aktualizace souboru. Úplný výklad je v samostatné kapitole.
Aktualizace souboru

Aktualizace kmenového (matričního) souboru se provádí daty z transakčního (změnového) souboru metodou klasického zpracování dat, která bude probrána v další kapitole.
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Obrázek 2.21-1 Aktualizace souboru

3 Klasické dávkové zpracování souborů

Vstupním předpokladem pro tuto kapitolu je základní znalost algoritmizace a strukturovaného programování, např. na úrovni kursů TI1 - Úvod do informačních technologií a TI2 - Základy programování v Pascalu/Delphi.
Cíle: 
Cílem kapitoly je seznámení se souborovým zpracováním velkého množství dat.
3.1 Aktualizace kmenových dat

Cíle: 
Cílem článku je základní popis aktualizace kmenových dat.
Aktualizace kmenových dat

Princip klasického dávkového zpracování dat spočívá v rozložení složité úlohy do řady jednoduchých úloh, přičemž jádro těchto úloh tvoří program zpracovávající seřazené změnové a kmenové soubory. Využívá se toho, že soubory s udaným typem záznam lze seřadit podle určitých částí záznamu, tzv. klíčů.

Kmenový soubor (matriční) obsahuje data o všech výskytech dané datové entity (např. zaměstnanci, materiál).

Změnový soubor (transakční) obsahuje údaje jen o změnách.

Základními typy změn ve změnovém souboru je:

·  vložení záznamu s novým klíčem

·  změna existujícího záznamu s daným klíčem

·  zrušení existujícího záznamu

Příklad: Zpracování telefonního seznamu [image: image34.png]



[image: image35.png]



Obrázek 3.1-1 Telefonní seznam

Soubory: 

·  seřazený kmenový soubor (původní TELEF.OLD, nový TELEF.NEW) - řazený podle jména abonenta

·  vstupně sekvenční soubor změn (TELEF.SEQ) - pořadí záznamů je náhodné, obvykle dané pořadím došlých změn

·  seřazený soubor změn (TELEF.UPD) - řazený podle jména abonenta
Funkce programů:

· TEL_ZAP    …     formální kontrola změnových dat, zápis do sekvenčního změnového souboru

· SORT         ...     řadící program

· TELEF        …     klasické změnové zpracování seřazených souborů

· TEL_TISK    …     tisk telefonního seznamu

· RENAME    …     rušení TELEF.OLD a přejmenování TELEF.NEW na TELEF.OLD

Struktura souborů:

· TELEF.OLD, TELEF.NEW:

             - jméno

             - adresa

             - číslo telefonu

· TELEF.SEQ, TELEF.UPD:

             - typ změny (vložit, změnit, zrušit)

             - jméno

             - adresa

             - číslo telefonu

Pozn. ke struktuře souborů.  V Pascalu je vhodné pro zpracování souborů s udaným typem používat pro každou položku struktury záznam použít typ pole znaků a každý záznam souboru s udaným typem zakončit třemi znaky:

· formálním viditelným znakem - např. *
· znakem CR (návrat vozíku)
· znakem LF (nová řádka)
Pak lze takové soubory prohlížet a editovat textovým editorem. Nevýhodou je nutnost převádět numerické údaje ze znakového do binárního zobrazení a naopak, pokud chceme provádět numerické výpočty.
3.2 Algoritmus aktualizace

Cíle: 
Cílem je podrobné vysvětlení algoritmu aktualizace souborů.

Algoritmus aktualizace

Klasickým zpracováním je program TELEF. Zde jsou definovány proměnné, které indikují stav obou vstupních souborů INDOLD a INDUPD s možnými stavy:

·  PRECTENO - pokud je v paměti přečten jeden záznam ze souboru 

·  NECTENO - pokud je třeba do paměti přečíst jeden záznam

·  KONEC - pokud v paměti není záznam z příslušného souboru a vstupní soubor byl již celý zpracován

Obecná pravidla:

1 Výchozím stavem souborů je NECTENO.

2 Zpracování probíhá tak dlouho, dokud nejsou oba soubory ve stavu KONEC.

3 Soubor ve stavu NECTENO je čten, výsledkem je PRECTENO nebo KONEC.

4 Pokud je potom pouze kmenový soubor ve stavu PRECTENO, kopíruje se jeho přečtený záznam na výstup a stav se mění na NECTENO.

5 Pokud je potom pouze změnový soubor ve stavu PRECTENO, kopíruje se jeho přečtený záznam na výstup a stav se mění na NECTENO, jen pokud se jedná o vložení nového záznamu. Změna a rušení se vypisuje jako chyba a stav se také mění na NECTENO.

6 Pokud jsou oba soubory ve stavu přečteno, potom záleží na typu změny a vzájemném vztahu kmenového a změnového záznamu:

Pokud jsou přečteny záznamy z obou souborů pak:

· pro vložení platí

1 Pokud je kmenový záznam menší než změnový, výstup se zapisuje z kmenového souboru, jehož indikace se nastaví na NECTENO.

2 Pokud jsou oba záznamy se stejnými klíči, vypisuje se chyba, že vkládaný záznam již existuje a indikace změnového souboru se nastaví na NECTENO.

3 Pokud je kmenový záznam větší než změnový, výstup se zapisuje ze změnového souboru, jehož indikace se nastaví na NECTENO.

· pro změnu platí

1  Pokud je kmenový záznam menší než změnový, výstup se zapisuje z kmenového souboru, jehož indikace se nastaví na NECTENO.

2  Pokud jsou oba záznamy se stejnými klíči, zapisuje se ze změnového souboru a oba soubory se nastaví na NECTENO.

3  Pokud je kmenový záznam větší než změnový, vypíše se chyba, že měněný záznam neexistuje, indikace změnového souboru se nastaví na NECTENO.

· pro rušení platí

1  Pokud je kmenový záznam menší než změnový, výstup se zapisuje z kmenového souboru, jehož indikace se nastaví na NECTENO.

2  Pokud jsou oba záznamy se stejnými klíči, na výstup se nezapíše nic a indikace obou souborů se nastaví na NECTENO.

3  Pokud je kmenový záznam větší než změnový, vypíše se, že rušený záznam neexistuje a indikace změnového souboru se nastaví na NECTENO.
Podrobné struktogramy jsou na obrázku [image: image36.png]
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Obrázek 3.2-1 Struktogram zpracování 1
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Obrázek 3.2-2 Struktogram zpracování 2

program telef;

{/**

*

* Projekt: PPVS     Autor: Kopeček     Datum: 20.4.2005

*

* Funkce: Změnové řízení telefonního seznamu

*

*                     ***************

*        telef.old -->*             * --> telef.new

*                     *  telef.exe  *

*        telef.new -->*             * --> telef.err

*                     ***************

* Spuštěním s přesměrováním výstupu lze vytvořit soubor ladících výstupů

*     telef.exe >telef.prn

*

**/}

const
     NAME_LEN = 25;               // délka jména abonenta

     ADRE_LEN = 45;               // délka adresy

     NUM_LEN  = 8;                // délka čísla

     TELEF_OLD = 'TELEF.OLD';     // starý kmenový soubor

     TELEF_UPD = 'TELEF.UPD';     // soubor změn

     TELEF_NEW = 'TELEF.NEW';     // nový kmenový soubor

     TELEF_ERR = 'TELEF.ERR';     // soubor chyb

     VLOZIT  = 'V';               // indikace typu změnového záznamu

     ZMENIT  = 'Z';

     RUSIT   = 'R';

     DEBUG   = 1;                 // pro ladění a sledování běhu

type
     typ_stav  = (NECTENO,PRECTENO,KONEC);

     typ_porov = (MENSI,ROVNO,VETSI);

     typ_jmeno = array[1..NAME_LEN] of char;

     typ_adresa= array[1..ADRE_LEN] of char;

     typ_cislo = array[1..NUM_LEN]  of char;

     typ_kmen = record
             jmeno  : typ_jmeno;

             adresa : typ_adresa;

             cislo  : typ_cislo;

             znacik0: char;

             znacik1: char;

             znacik2: char;

     end;

     typ_zmen = record
           typ    : char;

           dvoutecka: char;

           jmeno  : typ_jmeno;

           adresa : typ_adresa;

           cislo  : typ_cislo;

           znacik0: char;

           znacik1: char;

           znacik2: char;

     end;

var
   indold,indupd:     typ_stav;

   kmen,stkmen,pkmen: typ_kmen;

   zmen,stzmen:       typ_zmen;

   old, new: file of typ_kmen;

   upd:      file of typ_zmen;

   err:      text;

// pomocné funkce a procedury

function porov(r,s:typ_jmeno): typ_porov;

begin
 if r<s then porov := MENSI else

 if r>s then porov := VETSI else

             porov := ROVNO;

end;

function ukazstav(s:typ_stav): string;

begin
 case s of
    NECTENO:  ukazstav:= 'NECTENO';

    PRECTENO: ukazstav:= 'PRECTENO';

    KONEC:    ukazstav:= 'KONEC';

 end;

end;

procedure prirad(var s:typ_kmen;r:typ_zmen);

begin
     s.jmeno  := r.jmeno;

     s.adresa := r.adresa;

     s.cislo  := r.cislo;

     s.znacik0:= '*';       // ochrana proti zkrácení editorem

     s.znacik1:= chr(13);   // CR

     s.znacik2:= chr(10);   // LF

end;

procedure tiskkmen(s:typ_kmen;var t:text);

var i:integer;

begin
     for i := 1 to NAME_LEN do write(t,s.jmeno[i]);

     for i := 1 to ADRE_LEN do write(t,s.adresa[i]);

     for i := 1 to NUM_LEN  do write(t,s.cislo[i]);

     writeln(t);

end;

procedure tiskzmen(s:typ_zmen;var t:text);

var i:integer;

begin
     write(s.typ);

     write(s.dvoutecka);

     for i := 1 to NAME_LEN do write(t,s.jmeno[i]);

     for i := 1 to ADRE_LEN do write(t,s.adresa[i]);

     for i := 1 to NUM_LEN  do write(t,s.cislo[i]);

     writeln(t);

end;

// Uvodni sekce - otevreni souboru

begin
 assign(old,TELEF_OLD);

 {$i-}

 reset(old);

 {$i+}

 if ioresult <> 0 then begin
    writeln('Nelze otevrit soubor ',TELEF_OLD);

    exit;

 end;

 assign(upd,TELEF_UPD);

 {$i-}

 reset(upd);

 {$i+}

 if ioresult <> 0 then begin
    writeln('Nelze otevrit soubor ',TELEF_UPD);

    exit;

 end;

 assign(new,TELEF_NEW);

 {$i-}

 rewrite(new);

 {$i+}

 if ioresult <> 0 then begin
    writeln('Nelze otevrit soubor ',TELEF_OLD);

    exit;

 end;

 assign(err,TELEF_ERR);

 {$i-}

 rewrite(err);

 {$i+}

 if ioresult <> 0 then begin
    writeln('Nelze otevrit soubor ',TELEF_ERR);

    exit;

 end;

 writeln;

 writeln;

 writeln('ZPRACOVANI TELEFONNIHO SEZNAMU');

 writeln;

 indold := NECTENO;

 indupd := NECTENO;

// Hlavni cyklus - pokud nejsou oba vstupní soubory zpracovány

 while (indold <> KONEC) or (indupd <> KONEC) do begin
    if (DEBUG=1) then writeln('indikator indold = ',  ukazstav(indold),

                              ' indikator indupd = ', ukazstav(indupd));

    if (indold = NECTENO) then begin       // načítání kmenového souboru

        if eof(old) then indold := KONEC

        else begin
             read(old,kmen);

             indold := PRECTENO;

        end;

        if (indold = PRECTENO) and (DEBUG = 1) then begin
                writeln('Precten kmenovy zaznam: ');

                tiskkmen(kmen,output);

        end;

        if (indold = KONEC) and (DEBUG = 1) then
                writeln('Konec kmenoveho souboru');

        if (indold = PRECTENO) and
              (porov(stkmen.jmeno,kmen.jmeno) <> MENSI) then begin
                  writeln('Porusena posloupnost kmenovych zaznamu:');

                  writeln(err,'Porusena posloupnost kmenovych zaznamu:');

               if (DEBUG = 1) then begin
                   tiskkmen(stkmen,output);

                   tiskkmen(kmen,output);

               end;

               indold := KONEC;

        end;

        stkmen := kmen;

    end;

    if (indupd = NECTENO) then begin       // načítání změnového souboru

        if eof(upd) then indupd := KONEC

        else begin
             read(upd,zmen);

             indupd := PRECTENO;

        end;

        if (indupd = PRECTENO) and (DEBUG = 1) then begin
                writeln('Precten zmenovy zaznam');

                tiskzmen(zmen,output);

        end;

        if (indupd = KONEC) and (DEBUG = 1) then
                  writeln('Konec zmenoveho souboru');

        if (indupd = PRECTENO) and
           (porov(stzmen.jmeno,zmen.jmeno) <> MENSI) then begin
                 writeln('Porusena posloupnost zmenovych zaznamu');

                 writeln(err,'Porusena posloupnost zmenovych zaznamu');

                 if (DEBUG = 1) then begin
                     tiskzmen(stzmen,output);

                     tiskzmen(zmen,output);

                 end;

                 indupd := KONEC;

         end;

         stzmen := zmen;

    end;

// Ukončen změnový soubor - dokončí se zpracovaní kmenového souboru

//                          prosté kopírování

    if (indupd = KONEC) and (indold <> KONEC) then begin
         if (DEBUG = 1) then writeln('Dokonceni zpracovani kmenoveho souboru');

             write(new,kmen);

         indold := NECTENO;

    end;

// Ukončen kmenový soubor - dokončí se zpracování změnového souboru

    if (indupd <> KONEC) and (indold = KONEC) then begin
         if (DEBUG = 1) then writeln('Dokonceni zpracovani zmenoveho souboru');

         case(zmen.typ) of
         VLOZIT:

                begin
                     prirad(pkmen,zmen);

                     if (DEBUG = 1) then writeln('Vlozeni zmenoveho zaznamu');

                           write(new,pkmen);

                end;

         ZMENIT:

                begin
                     writeln('Meneny zaznam neexistuje');

                     writeln(err,'Meneny zaznam neexistuje');

                     tiskzmen(zmen,output);

                     tiskzmen(zmen,err);

                end;

         RUSIT:

                begin
                     writeln('Ruseny zaznam neexistuje');

                     writeln(err,'Ruseny zaznam neexistuje');

                     tiskzmen(zmen,output);

                     tiskzmen(zmen,err);

                end;

         else
                begin
                    writeln('Neznamy kod zmenoveho zaznamu');

                    writeln(err,'Neznamy kod zmenoveho zaznamu');

                    tiskzmen(zmen,output);

                    tiskzmen(zmen,err);

                end;

                end;

         indupd := NECTENO;

    end;

// Zpracovávají se kmenový i změnový soubor

    if (indupd <> KONEC) and (indold <> KONEC) then begin
         if (DEBUG = 1) then writeln('Zpracovani obou souboru');

         case(zmen.typ) of
         VLOZIT:

                case(porov(kmen.jmeno,zmen.jmeno)) of
                MENSI:

                       begin
                          if (DEBUG = 1) then

                            writeln('Vlozeni kmenoveho zaznamu');

                          write(new,kmen);

                          indold := NECTENO;

                       end;

                ROVNO:

                       begin
                          indupd := NECTENO;

                          writeln('Vkladany zaznam existuje');

                          tiskzmen(zmen,output);

                          writeln(err,'Vkladany zaznam existuje');

                          tiskzmen(zmen,err);

                       end;

                VETSI:

                       begin
                          if (DEBUG = 1) then

                          writeln('Vlozeni zmenoveho zaznamu');

                          prirad(pkmen,zmen);

                          write(new,pkmen);

                          indupd := NECTENO;

                      end;

                end;

         ZMENIT:

                case(porov(kmen.jmeno,zmen.jmeno)) of
                MENSI:

                       begin
                          if (DEBUG = 1) then

                            writeln('Vlozeni kmenoveho zaznamu');

                          write(new,kmen);

                          indold := NECTENO;

                       end;

                ROVNO:

                       begin
                          if (DEBUG = 1) then
                             writeln('Zamena kmenoveho zaznamu zmenovym');

                          prirad(pkmen,zmen);

                          write(new,pkmen);

                          indupd := NECTENO;

                          indold := NECTENO;

                      end;

                VETSI:

                      begin
                          writeln('Meneny zaznam neexistuje');

                          tiskzmen(zmen,output);

                          writeln(err,'Meneny zaznam neexistuje');

                          tiskzmen(zmen,err);

                          indupd := NECTENO;

                      end;

                end;

         RUSIT:

                case(porov(kmen.jmeno,zmen.jmeno)) of
                MENSI:

                       begin
                         if (DEBUG = 1) then
                          writeln('Vlozeni kmenoveho zaznamu');

                          write(new,kmen);

                          indold := NECTENO;

                       end;

                ROVNO:

                       begin
                         if (DEBUG = 1) then
                          writeln('Nic se nevklada');

                         indupd := NECTENO;

                         indold := NECTENO;

                       end;

                VETSI:

                       begin
                         writeln('Ruseny zaznam neexistuje');

                         tiskzmen(zmen,output);

                         writeln(err,'Ruseny zaznam neexistuje');

                         tiskzmen(zmen,err);

                         indupd := NECTENO;

                        end;

                end;

         else
                    begin
                        writeln('Neznamy kod zmenoveho zaznamu');

                        tiskzmen(zmen,output);

                        writeln(err,'Neznamy kod zmenoveho zaznamu');

                        tiskzmen(zmen,err);

                        indupd := NECTENO;

                   end;

         end;

    end;      // Konec zpracování obou vstupních souborů

 end;         // Konec hlavní smyčky

// Zaverecna sekce - uzavreni vsech souboru

 close(old);

 close(new);

 close(upd);

 close(err);

 writeln;

 writeln('KONEC ZPRACOVANI TELEFONNIHO SEZNAMU');

end.
3.3 Animace s daty

Cíle: 
Cílem je ukázat předchozí algoritmus pomocí animace.
Animace s daty

Předpokládejme, že máme zpracovat následující soubory:

Starý telefonní seznam Telef.old:

Alfons                   Plzen                                        12345678*

Cecil                    Hovezi                                       22222222*

Dana                     Praha                                        02-12345*

Pavel                    Zelezna Ruda                                 11111111*

Rudolf                   Nova Bystrice                                12121212*

Zita                     Prcice                                       31241592*

Seřazený změnový soubor Telef.upd

Z:Alois                    Berlin                                       12312345*

Z:Dana                     Praha                                        02-12345*

V:Danuse                   Peklo                                        99999999*

R:Jindra                                                                        *

V:Pavel                    Horni Pocernice                              11111111*

R:Rudolf                   Nova Bystrice                                12121212*

V:Zikmund                  Prcice                                       31241592*

R:Zzaaa                                                                         *

V:Zzzzzz                   Bory                                         88888888*

Podívejte se na animaci [image: image40.png]
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Výsledek bude: 

Nový telefonní seznam Telef.new:

Alfons                   Plzen                                        12345678*

Cecil                    Hovezi                                       22222222*

Dana                     Praha                                        02-12345*

Danuse                   Peklo                                        99999999*

Pavel                    Zelezna Ruda                                 11111111*

Zikmund                  Prcice                                       31241592*

Zita                     Prcice                                       31241592*

Zzzzzz                   Bory                                         88888888*

Soubor chyb:

Meneny zaznam neexistuje

Alois                    Berlin                                       12312345

Ruseny zaznam neexistuje

Jindra                                                                        

Vkladany zaznam existuje

Pavel                    Horni Pocernice                              11111111

Ruseny zaznam neexistuje

Zzaaa                                                                        
4 Základy databázového zpracování

Tento kurz je z hlediska databázového zpracování jen úvodem.
Cíle: 
Cílem této kapitoly je vysvětlení základních pojmů databázového zpracování.
4.1 Databázové zpracování dat

Cíle: 
Cílem článku je vysvětlení základních pojmů databázového zpracování.
Databázové zpracování dat

Úvodem si vyjasníme základní pojmy:

· Datová základna …všechna data, týkající se objektu našeho zájmu, např. společný datový fond podniku. Jsou zde i data, která jsou mimo počítačové techniky.
· Databanka … logicky propojená množina dat, zpravidla udržovaných na rychlých nosičích.
· Databáze  … část datové základny, obsahující i některé informace, potřebné ke snadné manipulaci s daty (relace mezi tabulkami, informace o indexování, obslužné procedury, dotazy SQL, aj.).
· Systém řízení báze dat (SŘBD) … softwarový balík, obsahující prostředky pro tvorbu a manipulaci s daty v databázi. Někdy jsou součástí SŘBD i prostředky pro tvorbu rozhraní s uživatelem.
Databázový systém je spojení databáze se systémem řízení báze dat, což lze schematicky znázornit jako

Databázový systém  =  Databáze  +  SŘBD
Databázová technologie zpracování dat je založena na tzv. databázových modelech. 

Databázový model (DM) je množina pravidel a metodik, nad kterými jsou definovány jazyky pro definování dat (JDD) a jazyky pro manipulaci s daty (JMD).

Dnes nejužívanější modely jsou:
·  Hierarchické    -   stromové 
·  Síťové
·  Relační
·  Specializované - postrelační
·  Objektové
Podívejte se na obrázek [image: image41.png]
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Obrázek 4.1-1 Databázové modely

Mezi hlavní výhody databázové technologie patří:
·  data jsou uložena pouze jednou (s výhradou).
·  vysoký stupeň provozního zabezpečení

·  pružné a rychlé řešení uživatelských změn.
·  snížení náročnosti udržování datové základny. 
·  možnost automatického generování programových kódů využitím vzájemných vazeb. (Např. Objednávky - dodávky do skladu).
·  sémantické a formátové sjednocení obsahu datové základny.
·  celkové snížení počtu aplikačních programů.
·  přenos nároků z aplikačního programování na technické a standardní programové vybavení.
·  úspora práce a času centralizovanou správou a údržbou datového fondu.
Hlavním úkolem SŘBD je poskytovat projektovanému systému řízení data z databází, a to 

·  ve vhodné formě

·  ve vhodném čase

·  na vhodném místě.

Kromě toho by funkce SŘBD měly zajišťovat:
·  transakční  zpracování (zpracování, které požadovanou změnu provede buď ve všech souvislostech nebo ji neprovede vůbec)
·  archivaci dat.
·  kontrolu integrity (nedojde k rozporu v uložených datech).
·  obnovení stavu databáze po havárii systému.
·  kvalitní uživatelské rozhraní.
·  silné dotazovací možnosti.
·  práci v síti s víceuživatelským přístupem (více uživatelů pracuje nad stejnými daty, např. rezervace místenek, materiálu pro zakázky).
·  distribuované zpracování dat (uložení a zpracování dat na různých počítačích).
4.2 Účelový a zdrojový přístup

Cíle: 
Cílem článku je vysvětlit rozdíl mezi účelovým a zdrojovým přístupem.
Účelový a zdrojový přístup

Základním cílem projekce systému zpracování dat je zajistit data s požadovaným informačním obsahem.

K tomuto úkolu je možno přistoupit dvěma základními způsoby:

·  účelovým přístupem

·  zdrojovým přístupem

Účelový přístup
Účelový přístup vychází z požadavku na výstupní data a hledají se algoritmy, jak tato data vyrobit a jaká vstupní data tyto algoritmy potřebují.      

Nevýhody účelového přístupu:

·  Protože se účelově vytvářejí jednotlivé aplikace (části informačního systému organizace), vznikají v organizaci jakési ostrůvky automatizace, které se velmi obtížně propojují.

Výhody:

·  Jelikož se vyžadují pouze data, potřebná pro jeden účel, je jich poměrně málo.

·  Jejich pořízení je relativně levné.

·  Realizační doba projektu je kratší.

Zdrojový přístup 
Je reakcí na nevýhody účelového přístupu .

Zdrojový přístup směřuje k hlavnímu cíli (uspokojení informačních požadavků řízení) ne přímo, ale přes dílčí cíl, čímž je vytvoření společného integrovaného zdroje dat. Ideálem je vytvořit datový model reality.

Nevýhody zdrojového přístupu:

·  Pořídit zdrojovou databázi bývá dražší (hardware i software).

·  Kvůli nižší informační gramotnosti managementů se tvorba zdrojové databáze někde těžko prosazuje.

Výhody:

·  Nevznikají ostrůvky automatizace.

·  Moderní prostředky umožňují uspokojovat i měnící se požadavky na funkce databázového systému.

·  Tento přístup je zvláště vhodný pro budování IS v prostředí, které je tzv. analyticky nestabilní (existuje předpoklad, že požadavky na funkce IS se budou často, i během jeho realizace měnit).

 Zdrojovou databázi je možno využít i pro moderní principy vytěžování informací z dat (OLAP, data warehousing, datamining, aj.).
4.3 Uživatelé databázových systémů

Cíle: 
Cílem článku je charakterizovat uživatele databázových systémů.
Uživatelé databázových systémů
Uživatele databázových systémů můžeme rozdělit na několik skupin, v nichž postupně klesá odborná znalost informatické problematiky databázových systémů, ale stoupá zájem o jeho bezproblémové a snadno pochopitelné využití:

1. Systémoví pracovníci.
Správce (administrátor) databáze nese odpovědnost za autorizovaný přístup k databázi. Je to podle velikosti systému buď jednotlivec, nebo specializovaný útvar (u nejmenších systémů může chybět). Je schopen zasahovat do databáze na všech (i nejnižších) možných úrovních. Plní konkrétní požadavky zpravidla střední úrovně řízení.

Aplikační programátoři jsou pracovníci, kteří vytvářejí uživatelské aplikace. Během implementace IS jich může být více (i externích pracovníků zavádějící firmy), během rutinního provozu IS mohou i chybět. Jsou schopni upravovat uživatelský interface a vytvářet např. parametrizované formuláře pro běžné uživatele, kteří většinou nedokáží aktivně používat jazyk SQL, ale i plnit požadavky nejvyšší úrovně řízení, což bývají nejčastěji funkce OLAP.

2. Manažéři střední úrovně řízení.
Tato skupina bývá většinou vedle svého odborného zaměření natolik “informaticky gramotná”, že rozumí filozofii IS a je schopna jej aktivně využívat, eventuálně formulovat požadavky na jeho změny či úpravy pro aplikační programátory, a to jak směrem na nižší úroveň (běžní pracovníci), tak na vyšší (vrcholové řízení). Měli by dokázat formulovat a využít i jednodušší dotazy SQL i používat funkce systému OLAP.

3. Běžní výkonní pracovníci - naivní, parametričtí uživatelé.
Jsou to uživatelé, jejichž hlavní pracovní náplní je jiná činnost než tvůrčí práce s DBS. Ten používají jako prostředek ke své činnosti a vyžadují jednoduchou, účelnou, spolehlivou a snadno pochopitelnou činnost DBS. Zkušený implementátor IS tyto lidi “hýčká” a snaží se co nejlépe splnit jejich (často kuriózní) požadavky nebo jim je diplomaticky rozmluvit. Tato skupina totiž v rozhodující míře rozhoduje o úspěšnosti nasazení celé aplikace. Nepřijme-li běžný výkonný pracovník informační systém, je mnohdy úsilí celého implementačního týmu marné. Je to jeden z důvodů, proč (jak uvádí literatura) je skoro celá polovina nasazení IS v podnicích buď částečně nebo zcela neúspěšná.

4. Manažéři vyšších a taktických úrovní řízení.
Tato poměrně úzká ale velice důležitá skupina pracovníků se zajímá většinou jen o strategické a taktické informace, které ji mohou poskytnout různé typy MIS (manažerský informační systém). Různé typy funkcí OLAP, které využívají technologie datawarehouse a datamining pro ně parametrizují specializovaní pracovníci. Ideální technikou pro tuto úroveň bude přímá hlasová komunikace s počítačem, která je zatím ve stádiu vývoje.
4.4 Projektování systému zpracování dat

Cíle: 
Cílem článku je vysvětlit, co je projekční technologie, datová a funkční analýza.
Projektování systému zpracování dat
Za projekční technologii se považuje ucelená a konečná posloupnost projekčních kroků (včetně cyklů a variant), které vychází ze společné projekční filozofie nebo definovaných projekčních principů a vedou k řešení daného problému.

Každá technologie musí být podložená metodicky a obsahovat tyto prvky:

·  Algoritmy řešení

·  Mechanismy kontrol

·  Prostředky tvorby dokumentace

·  Vhodné automatizované vývojové nástroje 

Projekční technologie musí splňovat tyto požadavky:

·  Obecnost

·  Kompletnost (zahrnuje celý řešený problém)

·  Ucelenost (např. společný datový model)

·  Řešitelnost (algoritmizovatelnost)

·  Ověřitelnost (opravné a kontrolní kroky

·  Jednoduchost a mentální zvládnutelnost

·  Interaktivnost (požadavek poslední doby)

Základní typy projekčních technologií musí vyváženě používat funkční a datovou analýzu na základě strukturované systémové analýzy nebo objektově orientované projekční technologie.

Datová (DA) a funkční analýza (FA).

Nejde o dvě disjunktní podmnožiny metod. Musí se doplňovat a překrývat.

Metody datové analýzy (DA) se zaměřují na:

·  vymezení obsahu datové základny

·  návrh její struktury

·  návrh její realizace.

Nástrojem DA jsou různé formy datových modelů.

Metody DA vycházejí z analýzy reálných objektů a procesů a hledání možností jejich optimálního zobrazení v použitém datovém modelu a analýzy informačních potřeb a hledání možností jejich souhrnného uspokojení.

Metody funkční analýzy (FA) se zaměřují na použití dat v algoritmech k uspokojování informačních potřeb.

Cílem FA jsou algoritmy zpracování dat. Podmínkou realizace těchto algoritmů je existence vstupních dat.

Východiskem FA je globální specifikace požadavků na automatizovaný informační systém a pomocí funkční dekompozice směřovat k algoritmům.  Často se používají různé softwarové prostředky typu CASE (SDW, Power Designer, atd.).

Účelový přístup k projekci datové základny používá převážně funkční analýzu, ale zdrojový přístup nevystačí jen s datovou analýzou. Obě metody se musí kombinovat.
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Obrázek 4.4-1 Kombinace funkční a datové analýzy

5 Funkční modelování

Cíle: 
Cílem kapitoly je ukázat, jak se popíše chování informačního systému.
5.1 Terminologie

Cíle: 
Cílem článku je vysvětlení terminologie funkčního modelování.
Terminologie
Etapy tvorby IS
ANALÝZA 
Analýza popisuje reálný svět a pomocí abstrakcí jej zjednoduší. Je nezávislá na technických a konkrétních programových prostředcích.

DESIGN (návrh)
Při návrhu se zvolí určité paradigma pro následující implementaci (např. relační, strukturovanou, objektovou, … ).

IMPLEMENTACE
Na začátku implementace se zvolí konkrétní implementační nástroj, např. Pascal, C++,Java, Visual basic, Access, Oracle, FoxPro,… 

Paradigma
Podle široce přijímané koncepce je paradigma souhrn základních domněnek, předpokladů a postupů, jakýsi vzor myšlení. Pojem se původně týká vědy a jejích přístupů k nějaké problematice. Postupně se může paradigma vlivem vývoje a nových poznatků v oboru vyčerpat a pak dochází, většinou skokem, ke změně paradigmatu (viz např. Newtonova Klasická mechanika a její zákony → Einsteinova Obecná teorie relativity). Podobně dochází postupně ke změnám paradigmatu i v naší oblasti v návrhu a tvorbě IS, viz vývoj od strukturovaného návrhu k OOT (objektově orientované technologii).

METODA
Metoda popisuje jeden konkrétní postup.

·  Často také mluvíme o technice.
· Je založena na jednom abstraktním paradigmatu.

· Většina metod má svůj model a grafické vyjádření.

Příklady metod: 
·  Stavová analýza, 

·  Datová konceptuální analýza, aj.

Základní rozdělení metod:
·  Datové metody - jsou nejstarší, zabývají se daty, se kterými systém pracuje. 
· Funkční metody - popisují, jak systém funguje, aby se dosáhlo požadované funkčnosti.
· Objektové metody - jedná se vlastně o datové metody v oblasti objektového paradigmatu (rozumí se v oblasti analýzy).
Příklady:
·  OOA/OOD Object Oriented Analysis/Object Oriented Design (Coad-Yourdon),

·  Booch Object Oriented Design (Booch), 

·  OMT Object Modelling Technique (Rumbaugh),

·  UML  Unified Modelling Language(Rumbaugh, Booch, Jacobson)

METODIKA
Metodika je souhrn různých METOD.

· Poskytuje kompletní návod, jak analyzovat (navrhnout, realizovat) systém.

· Popisuje postup, radí jaké jednotlivé metody používat a jak tyto spolu souvisejí.

· Při analýze se různé metody uplatňují v určitém pořadí. 

· Mezi metodiky lze zařadit i většinu firemních softwarů, známých pod jménem Case, jejichž součástí mohou být různé metody, které uživatel může volit a při jejichž využití je uživatel prostředkem typu Case veden. (Např. Power Designer pro návrh a generování datové architektury typu Warehouse).
Příklady metodik: 
·  Yourdon Structured Methodology, 

·  Object Modelling Technique, aj.

Základní rozdělení metodik:
·  Datové (70. léta). Většinou obsahují jedinou metodu (ERM) a popis vývojového procesu).

·  Strukturované (80 léta). Obsahují, jak datové tak funkční metody a popis vývojového procesu, např. YSD (Yourdon Structured Design). Často byly a jsou podporovány prostředky typu CASE různé kvality a úrovně.

·  Objektové (90 léta). Obsahují, jak datové tak funkční metody a popis vývojového procesu. Datová metoda je objektově orientovaná (obsahuje diagram tříd místo ERD), ale i Objektové metodiky mohou používat v určité fázi vývoje metody funkční analýzy. Proto je užitečné věnovat metodě funkční analýzy pozornost i v době, kdy většina projektů a návrhů informačních a řídicích systémů se začíná orientovat na metodiky OOT (Objektově Orientované Technologie).  Příklady objektově orientovaných metodik:¨ OOA/OOD (Object Oriented    Analyses/Object Oriented Design), autoři Coad-Yourdon a Booch, OMT (Object Modelling Technique), autor Rumbaugh.

· UML (Unified Modelling Language). Jde o speciální jazyk pro analýzu systémů, autoři Rumbaugh, Booch, Jacobson. V poslední době je tato metodika mezi analytiky značně rozšířena. Doporučená literatura: Kanisová, Muller:  UML srozumitelně, Computer Press Brno 2006.

· Post UML. Do této kategorie patří nové, ještě ne zcela běžné a ověřené metodiky s různými přívlastky, jako agilní, extrémní, apod. Jejich užitečnost ukáže budoucnost.

·  Ostatní - specializované business a Webově orientované.

METODOLOGIE
Metodologie je nauka o metodách.

· Pojmy METODIKA a METODOLOGIE se velice často zaměňují, protože v anglických textech se pro oba pojmy používá totéž slovo Metodology a konkrétní význam je třeba odvodit z kontextu.
· Příkladem metodologie je Structured System Analysis and Design Metodology (SSADM).

MODEL
Model popisuje systém z určité stránky.

·  Je tvořen tzv. konstrukty, čili základními prvky.
· Často mluvíme o modelu, ale máme na mysli diagram (schéma).

· Každá metoda může zahrnovat různé typy modelů podle hlediska a potřeb účelu, ke kterému model slouží, např.: 

-     konceptuální model (abstrakce reálného světa),

-     databázový model,

-     uživatelský model (z hlediska uživatele - interface),

-     fyzický model (přizpůsobený konkrétní situaci).

Modely mají různé vlastnosti, které mohou zlepšovat nebo zhoršovat jejich funkčnost nebo srozumitelnost:

· Grafika, množina konstruktů (jak se kreslí - notace).

· Modularita (jestli lze moduly skládat, hierarchicky řadit, …).

· Redundance (nadbytečnost informací) by měla být minimální.

· Srozumitelnost (Syntaxe, čitelnost, přehlednost). Někdy se nevyhneme pro zlepšení srozumitelnosti jistému zvětšení redundance.

 

Příklady modelů:
·  Stavový model, 

·  ERM (Entity-Relationship konceptuální model), aj.

DIAGRAM / SCHEMA.
Jedná se grafické vyjádření jednotlivých činností určitého modelu

Jde většinou o vlastní pracovní nástroje určité metody

Jeden model může obsahovat více různých diagramů

Příklady diagramů:
·  výskytový diagram v ER modelu, 

·  stavový (State Diagram STD), 

·  diagram tříd (Class Diagram) v OOT, 

·  vývojový diagram (Flow Chart), aj.

Pozn.: Pozor na rozdíl pojmů model <--> diagram, které bývají často zaměňovány.
5.2 Funkční analýza

Cíle: 
Cílem článku je vysvětlit, co je funkční analýza.
Funkční analýza

Funkční analýza (FA) je jedna z metod, používaných  při návrhu a realizaci informačních a řídících systémů (IS)  ve všech oblastech lidské činnosti. Jak už bylo zmíněno, není FA součástí jen jedné metodiky. V tomto kurzu je zdůrazněno její použití v metodice Strukturované analýzy. Eventuální použití FA v jiných metodikách, obzvláště v OOT, kde může být užitečná mezi jiným i v metodice OOP (Objektově Orientované Projektování) při návrhu metod objektu (pojem metoda je zde myšlena jako jedna z funkcí - reakcí na přijatou zprávu - objektu v OOP), je obsahem jiných kurzů. 

V žádné metodice nevystačíme při analýze IS pouze s metodou FA. V každé z nich je FA použita spolu s jinými metodami, které se vzájemně doplňují. V metodice Strukturované analýzy je např. nutno souběžně s FA použít některou metodu datové analýzy, většinou ERA. Schematicky je tato spolupráce na [image: image44.png]


.
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Obrázek 5.2-1 Použití metody FA v metodice Strukturované analýzy

Funkční modelování
·  Je to metoda, která analyzuje chování systému.

·   Na rozdíl od datového modelování, kde existuje prakticky jeden dnes používaný základní model - ERA, existuje více různých prostředků (diagramů), které popisují funkcionalitu systému. 

My si povíme něco o následujících diagramech:

· kontextový diagram KD,
· DFD: Data Flow Diagram (diagram datových toků),

· STD: State Transition Diagram (stavový diagram),

· FCH: Flow Chart (vývojový diagram).

Kontextový diagram.
Na obr. [image: image46.png]


  je vidět, že podkladem pro úspěšné použití metody FA v analýze informačního (IS) či řídícího (ŘS) systému (dále jen IS) je dokonalé zpracování vstupních a výstupních údajů té části reality, kterou má náš IS popisovat, eventuálně řídit. Jinými slovy, je třeba dobře popsat a zařadit navrhovanou část IS do jeho okolní prostředí, případně do již existujícího IS. Tyto údaje většinou vyplývají jednak z dokumentu "Specifikace požadavků" na IS a posléze z "Kontextového diagramu". První z uvedených dokumentů je výsledkem zpracování projektu IS a závisí na použité projekční technologii.  Projektování IS není obsahem tohoto kurzu. 

Proč by měl být součástí a výchozím stavem analýzy vždy Kontextový diagram a o zásadách jeho tvorby si povíme dále.

Kontextový diagram (KD) popisuje na nejvyšší úrovni vztah systému k jeho okolí. Je to základní diagram, ze kterého vychází další analýza funkcionality systému!

·  Je to nesmírně důležitý diagram - odpovídá tomu, co chce od systému uživatel.

· Získá se studiem událostí (events), které mohou nastat mezi systémem a subjekty v jeho okolí. Každá událost mezi systémem a jeho okolím vyvolá konkrétní větší nebo menší přenos informace, tedy dat (někdy i materiální přenos).

Událost může být různého typu a může být vyvolána:

·  vstupem do systému                                      typ F (Flow oriented)

·  uplynutím nějakého času                                typ T (Temporar)

·   nějakým řídícím nebo informačním signálem     typ C (Control) -(např. stisknutí tlačítka na formuláři, příjem signálu od nějakého čidla nebo ochrany, požární signál, atp.

Subjekty mohou být

·   jiní uživatelé navazujících nebo souvisejících systémů,

·   moduly nadřazeného IS.

Kontextový diagram může mít několik úrovní podle rozsahu a složitosti okolí, které popisuje. Informační systém, kterého se naše analýza týká, se v kontextovém diagramu vždy vyskytuje jako uzavřený objekt, označený pouze svým jménem (černá skříňka) bez jakéhokoliv popisu nebo náznaku vnitřní analýzy. Ukázka kontextového diagramu v nejjednodušším tvaru je na obr. [image: image47.png]


. Zde je zobrazen kontextový diagram pro informační systém zásobování nějakého výrobního podniku materiálem. Tato ukázka je velmi hrubá a není specifikováno, o jaké výrobky nebo materiál se jedná. Vlastní analyzovaný informační systém se jmenuje Zásobování a je ve středu diagramu. Dále je na obrázku jeden vnější subjekt jménem Dodavatel. Vnější subjekty v kontextovém diagramu mají obecný název Terminátor. Seznam možných terminátorů je uveden ve vysvětlivce v pravé části obrázku. Tok informací je zastoupen pouze jednosměrnou informací o zaslání objednávky materiálu Dodavateli.
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Obrázek 5.2-2 Kontextový diagram

Na obr. [image: image49.png]


  je ukázka detailního KD pro modul Zásobování a jeho zasazení do okolí.
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Obrázek 5.2-3 Detailní kontextový diagram

Náš informační systém je ve středu obrázku. Dále jsou zde čtyři terminátory, z nichž tři mají přímý kontakt se Zásobováním (Dodavatel materiálu, Výrobní oddělení, Banka). Terminátor Zakázkové oddělení je zde zobrazeno jen pro připomenutí, že vlastní popud k výrobě a tedy potřebě materiálu, vychází z něj.  Dále si všimněte informačních toků mezi jednotlivými terminátory a Zásobováním. Vidíme, že jde jednak o tok dokumentů, jedna o tok materiálu. Tvar a způsob dopravy dokumentů (jestli jde jen o elektronickou nebo i papírovou formu) se zde neřeší. Rovněž doprava a příjem materiálu zde řešena není. Může být součástí modulu Zásobování, včetně takových činností, jako Příjem materiálu, Technická kontrola, Řešení reklamací, Fakturace, atd.

Diagram datových toků (DFD).
Pro základní představu si přečtěme definici, uvedenou v encyklopedii Wikipedia, která poměrně přesně vystihuje, k čemu DFD slouží:

Data Flow Diagram (DFD, Diagram datových toků) je jeden z nástrojů pro modelování funkcí systémů (zejména informačních systémů). Pomocí DFD lze modelovat celé organizace, slouží tedy i jako nástroj podnikatelského a strategického plánování. DFD je součástí strukturované analýzy a návrhu systémů. …

…

Základní vlastnosti DFD.
·  Navazuje na kontextový diagram. 

·  Popisuje vnitřní funkcionalitu systému na základě analýzy toků dat mezi interními funkce systému navzájem a s okolím systému.

·  Popisuje datová úložiště (datastory) systému.

Datová úložiště by měla být výsledkem souběžně prováděné analýzy metodou ER diagramů.

·  Zachycují tok informací v systému mezi jednotlivými procesy (funkcemi), které je zpracovávají.

·  Tokem informací se zde myslí, jak vydávání nebo přijímání nějakých signálů, tak výměna dokumentů (neříká se v jaké formě) mezi terminátory.
·   DFD diagramy jsou velice vhodné pro dávkové zpracování dat, dnešní interaktivní aplikace je poněkud problematické popsat pouze DFD diagramem.

·   DFD diagram je hierarchický, nejvyšší úroveň 0 vychází z kontextového diagramu.

·   DFD vznikl původně v ekonomické oblasti pro analýzu toků dokumentů v organizaci (špatnou analýzou toků může dojít ke vzniku zbytečných dokumentů). Jako příklad je možno uvést následující fiktivní scénku, jejímž důsledkům DFD pomůže zabránit:

               Projektant se táže subjektu  1 :  „Proč posíláte dokument A  subjektu  2 ?“

               Subjekt 1 odpovídá                 :  „Oni jej od nás vyžadují.“

               Projektant se táže subjektu  2 : „ Nač potřebujete od subjektu  1 dokument A  ?“

               Subjekt 2 odpovídá                 :  „Zakládáme jej. Oni nám jej posílají.“

Z výčtu těchto základních vlastností DFD je patrné, že pro jeho funkce je důležité již mít alespoň rámcově zpracovanou datovou analýzu.

Na obr. [image: image51.png]


 je jedna možná, nejčastěji používaná množina konstruktů, které tvoří notaci DFD.
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Obrázek 5.2-4 Konstrukty (notace) DFD

Některá pravidla pro tvorbu DFD.
· Každá funkce, datastore a tok dat musí mít svůj název!

· Žádná informace se nemůže ztratit - co vystupuje z funkce na vyšší úrovni, musí vstupovat do nižší úrovně a naopak, nic nemůže přibýt.

· Název datastoru je podstatné jméno v množném čísle.
· Jeden datastore odpovídá jednomu nebo několika entitním typům z datové analýzy.
· Název funkce na nejvyšší úrovni zpravidla odpovídá jednotlivým hlavním formulářům aplikace (podle typu použitého implementačního systému).
Ukázka použití je na obr. [image: image53.png]


.
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Obrázek 5.2-5 Ukázka použití uvedených konstruktů

Na tomto obrázku vidíme DFD procesu OBJEDNÁVKY (nebo Zpracování objednávky). Je zde jeden datastore (Objednávky) a dva terminátory (Dodavatel a Zásobovací odd.). Z tohoto (zjednodušeného) DFD je vidět, že ze Zásobování přijde požadavek na zpracování objednávky, která je pak zaslána Dodavateli. I když terminátor Zásobovací odd. je náš vlastní útvar a terminátor Dodavatel je v cizí firmě, z hlediska popisu našeho procesu Zpracování objednávky jsou to oba vnější útvary. Ve skutečnosti bude jistě DFD složitější. Dodavatel např. může poslat zpět potvrzení objednávky, čímž se v DFD zmnoží toky (šipky). Co všechno proces Zpracování objednávky bude dělat, může být dekomponováno do DFD nižší úrovně.

DFD bývá často součástí různě sofistikovaných metodik, kde jsou DF diagramy generovány pomocí prostředků typu Case. (vyjmenovat nejznámější CASE).                         

Všimněte si, že v DFD se neřeší v jaké formě, případně s jakými parametry, probíhají datové toky. DFD je tedy nezávislý na použitém implementačním nástroji. Pravda je, že při zpracování analýzy pomocí nějakého prostředku typu CASE, bývá dán i implementační nástroj.

Souvislost mezi KD a DFD
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Obrázek 5.2-6 Souvislost mezi KD a DFD

Na obr. [image: image56.png]


 je již reálnější DFD, vycházející z příkladu, uvedeného v kapitole, popisující KD. Tuto úroveň, která přímo vychází z KD, můžeme označit jako úroveň 0.

V diagramu přibyl proces Zpracování faktury a k němu příslušný datastore Faktury. 

Pozn. Výrobní odd. změnit na Zásobovací odd.
Podle potřeby je možno DFD členit do nižších úrovní, kde se detailněji popíší jednotlivé toky dat. Je jasné, že spolupráce FA s DA je nezbytná.

5.3 Ukázka kontextového a Data Flow diagramu

Cíle: 
Cílem článku je na příkladu z konkrétního projektu ukázat podrobný kontextový diagram a diagram datových toků.
Ukázka kontextového a Data Flow diagramu 

Na obr. [image: image57.png]


 a [image: image58.png]


 je ukázka kontextového a Data Flow diagramu ze skutečného projektu informačního systému banky. Nesnažte se diagramy luštit, ani jim rozumět, jsou zde jen pro ukázku na důkaz toho, že metoda FA je životná a používá se i pro řešení velmi sofistikovaných a rozsáhlých problémů. Koho by tento projekt hlouběji zajímal, může si jej prostudovat na internetové adrese http://www.fi.muni.cz/~xtehan/PB007/slovnik.xhtml.
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Obrázek 5.3-1 Kontextový diagram Banky
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Obrázek 5.3-2 Dekompozice procesu Správa účtu

5.4 Stavový diagram

Cíle: 
Cílem článku je vysvětlit , co je stavový diagram.
Stavový diagram (STD - State Diagram). 
Stavový diagram je jeden z nástrojů FA. Základní myšlenkou STD je rozdělit proces na řadu jednoznačně definovaných statických stavů, ve kterých se může proces nalézat. Zároveň se jednoznačně stanoví, za jaké podmínky je možno přecházet z jednoho stavu do druhého. Dokud tato podmínka není splněna, proces se nalézá stále ve stejném stavu. Během přechodu z jednoho stavu do druhého může být vykonána nějaká (řídící nebo informační) činnost (akce).  Stavový diagram je zvláště vhodný pro úlohy, probíhající v reálném čase a řízené událostmi (v událostně řízeném modelu).

Stavový diagram lze charakterizovat dalšími následujícími vlastnostmi:

·  Každý stav má název, který jej výstižně charakterizuje.

·  I když se zdá, že stavy jsou dynamické, opak je pravdou. Stavy jsou statické. Přechody jsou realizovány v událostně řízeném modelu jako následek nějaké události, což vlastně zastupuje splnění podmínky.

·  Vždy se zapisuje podmínka přechodu! Akce se zapisuje jen, pokud je různá od prosté změny stavu (existuje-li).

·  Pokud má systém nezávislé části, pak každá z nich může mít nezávislý STD. Většina důležitých entitních typů (datastory) - např. objednávka, faktura, zakázka - mají své netriviální STD.

Na obr. [image: image61.png]


 jsou konstrukty notace stavového diagramu.
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Obrázek 5.4-1 Konstrukty stavového diagramu

Na obr. [image: image63.png]


 je ukázka záznamu stavu ve STD.
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Obrázek 5.4-2 Ukázka záznamu stavů

Z tohoto zápisu by se mohlo zdát, že z jednoho stavu je možno přejít pouze do jednoho jiného stavu. V praxi je však jistě možná situace, že v okamžiku, kdy je proces v nějakém konkrétním stavu, může např. nastat několik různých událostí, které způsobí přechod do různých stavů (mohou být např. stisknuta různá tlačítka). V takovém případě musí být podmínka přechodu složitější, případně ve tvaru přepínače. Tím jsou zároveň automaticky vyloučeny stavové přechody, které nejsou logicky možné nebo jsou zakázané. Dokud tedy nenastane žádná smysluplná událost pro daný stav, žádný přechod ze stavu do stavu ani žádná akce se neprovede.

Na obr. [image: image65.png]


 je příklad zápisu STD pro různé stavy objednávky.
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Obrázek 5.4-3 Stavový diagram pro různé stavy objednávky

Z tohoto příkladu je patrné, jak se zaznamenají do STD jednotlivé stavy objednávky. V praxi může být těchto stavů, ve kterých se může objednávka nalézat, více (např. potvrzená, splněná, redukovaná, zrušená, atd.). Jednou z výhod STD je fakt, že je z něj velice zřetelně vidět, které přechody ze stavu do stavu jsou možné a které ne. (Není možno např. Objednávku ve stavu Nová fakturovat (přejít do stavu fakturovaná).

Jiný příklad použití stavového digramu je na obr.[image: image67.png]


  (viz demonstrační příklad na konci kurzu).
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Obrázek 5.4-4 Stavový diagram palet v úložišti Palety

Paleta může být z hlediska dopravy ve třech stavech:

·  „V“  … vyskladněná

·  „Z“  … zaskladněná

·  „D“  … v dopravě

Diagram je cyklický, protože dopravní požadavek nemusí být úspěšný a paleta se vrátí do svého původního stavu, ze kterého vyšla. Z diagramu je vidět, že je-li například paleta ve stavu „V“ (vyskladněná), může být přijatá pouze událost (příkaz) „Zaskladnit“. Všechny ostatní možné události musí být potlačeny. 

To lze v každém implementačním systému (Access, FoxPro) snadno zařídit v zásadě dvěma způsoby:

· znepřístupněním příslušného tlačítka na formuláři nebo odfiltrováním signálu. 

· V podobném případě jako je tento, je vhodné, aby některé nesprávně vzniklé události, které mohou pramenit např. ze špatné informovanosti obsluhy (požadavek nesmyslného příkazu „Vyskladnit“ pro již vyskladněnou paletu), byl ohlášen obsluze systému např. ve formě zprávy.

Stavový diagram je užitečné použít tak, že jsou v něm uvedeny názvy jednotlivých stavů, přechody mezi nimi a názvy přechodových akcí. Jen výjimečně přechodová akce chybí. Minimálně je zapotřebí změnit hodnotu nějaké stavové proměnné. Přechodové akce je pak vhodné upřesnit pomocí následujícího prostředku FA - Flow Charts (vývojových diagramů).

5.5 Vývojový diagram

Cíle: 
Cílem článku je ukázat, jak se vývojové diagramy používají při popisu chování informačního systému.
Vývojový diagram (FCH - Flow Chart).
Vývojový diagram je posledním prostředkem funkční analýzy, o které bude v tomto kurzu řeč. Vývojový diagram, jako prostředek vývoje a dokumentování algoritmů jakéhokoliv typu, byl, zvláště na začátku rozvoje informačních technik, velmi oblíbený a zpočátku jediný, který byl k dispozici. S vývojem pokročilejších metodik analýzy problémů a tvorby softwaru, ztrácel postupně význam a byl nahrazován jinými, většinou přehlednějšími technikami, například struktogramy, aj. Postupně se stal pojem „vývojové diagramy“ jakýmsi pejorativním označením zpátečníka v oboru IT. Je pravda, že v moderních metodikách analýzy a vývoje softwaru a tedy i informačních systémů jsou k dispozici přehlednější a výkonnější techniky. Přesto může být použití vývojových diagramů v některých případech užitečné a může značně zpřehlednit situaci. Nemáme na mysli obrovské plachty vývojových diagramů, které se v historii vyskytovaly, ale jednoduché „vývojky“ nakreslené max. na formát A4, které mohu být užitečné např. při detailnějším popisu metod jednotlivých objektů v OOP nebo rozkreslením nějaké akce v STD (jak jsme se k této technice dostali).

Hlavní vlastnosti FCH lze shrnout do těchto bodů: 

·  zachycuje určitý algoritmus,

·  lze ho použít pro popis určité funkce - například metody v nějakém objektu nebo akce v STD,

·  je dobře známý -stále se ještě učí v základech programování, protože je velmi dobře srozumitelný a je blízký inženýrskému myšlení, 

·  ve strukturovaném programování je nahrazován struktogramy, které jsou však pro popis drobnějších záležitostí méně přehledné.

Konstrukty a zásady tvorby vývojových diagramů jsou z výše uvedených důvodů všeobecně známé, a proto zde nebudou zvlášť uváděny. Jde zde o to ukázat jejich použití v FA.

Na obr. [image: image69.png]


 je ukázka velmi jednoduchého FCH, který může popisovat třebas nějakou akci v STD.
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Obrázek 5.5-1 Vývojový diagram

Závěr. 
Co lze závěrem říci o funkční analýze? Nejdůležitější charakteristiku lze shrnout do několika bodů:

·   Funkčních metod se většinou používá více společně - protože žádná z nich nestačí pro ucelený popis systému.

·   Strukturované metodiky

·   Jsou souhrnem funkčních metodik a datové metodiky.

·   Například:

·   Yourdon Modern Structured Methodology

·   SSAD fy LBMS

·   Existuje celá řada prostředků typu CASE, které projektanta vedou a umožňují pracovat rychle a efektivně. Tyto prostředky se ovšem vyplatí jen profesionálním projektantům a tvůrcům IS, protože ovládnutí takového systému do té míry, aby uživatel efektivně  využil všechny jeho dobré vlastnosti, je časově dost náročné. 

Důležitá je skutečnost, že jednotlivé diagramy spolu souvisí! 

·   DFD : ERD

·   DFD : FCH

·   ERD : STD

·   DFD : STD

  STD : FCH
6 Datové modelování

Cíle: 
Cílem této kapitoly je vysvětlit základy datového modelování. Pozornost je speciálně věnována řešení vztahu M:N.
6.1 Konceptuální modelování

Cíle: 
Cílem článku je vysvětlení nejvyšší úrovně modelování dat - konceptuální modelování.
Konceptuální modelování

Konceptuální modely jsou pokusem umožnit vytvoření popisu strukturu dat v databázi, tj. konceptuálního schématu, nezávisle na fyzickém uložení databáze. Tento popis by měl co nejvěrněji vystihovat konceptuální pohled člověka na danou část reálného světa. Někdy se na sémantické úrovni uplatní relační model dat, jindy je realita tak složitá, že i nejkonceptuálnější modely jsou pro ni příliš hrubé. Limitním případem konceptuálních modelů je přirozený jazyk.

Sémantické modely slouží obvykle k vytvoření schémat s následnou transformací na databázové schéma. 
Informace, která se přitom ztrácí, by měla být “doprogramována” v rámci daného SŘBD na databázové úrovni. Ideální by bylo spojit sémantickou a databázovou úroveň v jednu. Takové SŘBD  jsou dnes již k dispozici v objektové technologii. Říká se jim objektově orientované SŘBD (OOSŘBD).

Někdy (v inženýrských aplikacích) jsou požadovány složité strukturální nároky na databázi (složité objekty či hnízděné relace). Dnes tvoří významnou oblast výzkumu a jsou základem tzv. objektově relačních SŘBD (ORSŘBD). Používá se pro ně název postrelační  (např. Caché).
U každého konceptuálního modelu se obvykle řeší tři komponenty:

·  Strukturální - návrh datové základny 

·  Manipulace s daty

·  Specifikace IO (integritních omezení)

Úrovně konceptuálního modelování.
Z již uvedených požadavků je jasné, že nevystačíme s jednou úrovní konceptuálního schématu.

V praxi se používají následující úrovně (ne vždy všechny):

·  hrubá a přehledná

·  podrobná

·  globální (za celou organizaci, celý projekt)

·  dílčí nebo lokální

·  poznávací

·  datová

·  organizační

·  a další.

Většina pojetí se vzájemně překrývá.

Ustálilo se používání dvou úrovní :

· Infologický model se snaží o zachycení prvků reálného systému s ohledem na potřeby uživatele.

· Datalogický model představuje datovou reprezentaci abstraktní myšlenkové konstrukce (kterou reprezentuje infologický model).

Na obou úrovních konceptuálního modelování se pracuje jednak s globálním schématem, jednak se schématy lokálními.

Existuje velké množství konceptuálních modelů. Mezi nejznámější patří:

·  ER (E-R-A) model je dodnes nejužívanější (Entita Relatioship Atribut)

·  OR model - model objektů a vztahů (Object Role)

·  HIT model (Homogenní Integrovaný Typově orientovaný model).

·  Petriho sítě - model asynchronních procesů (blízké orientovanému grafu)

6.2 E-R konceptuální model

Cíle: 
Cílem článku je ukázat, jak zapsat konceptuální schéma formou diagramu. Dozvíte, co je jedno ze základních integritních omezení - kardinalita vztahu.
E-R konceptuální model

Na obrázku [image: image71.png]


 je znázorněn vztah mezi předmětem a studentem
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Obrázek 6.2-1 E-R diagram typů

E (entitní typ): 

·  STUDENT(KOD_STUDENTA, PRIJMENI, JMENO,…);

·  PŘEDMĚT(KOD_PREDMETU, NAZEV, POČET_KREDITU, …);

R (vztahový typ): 

·  MA_ZAPSAN(STUDENT, PŘEDMĚT, …)

Pravidla pro kreslení typových diagramů:

·  entitní typy        --  obdélníky

·  vztahové typy    --  kosočtverce

·  spojnice (hrany) --  entitní typ zapojen do vztahu

Každý uzel je pojmenován. Při pojmenování vztahů je třeba dávat pozor! Vhodné jméno se může lišit podle toho, z které strany se na vztah díváme. V našem diagramu se díváme na vztah zprava. Zleva by bylo vhodnější jméno pro vztah JE_ZAPSÁN.

Binární typy vztahů jsou takové, kde se vztahu zúčastní jen dva entitní typy. n-ární vztah, kde vystupuje více entitních typů, budeme probírat později, např. v souvislosti s datovými sklady.

Typy vztahů jsou určeny tzv. integritními omezeními (IO). Integritní omezení je v podstatě slovní vyjádření pravidel a předpisů, které existují mezi entitními typy.

Proč tak podivný a možná zavádějící název?

Integrita dat je, jak již bylo uvedeno, souhlas obsahu dat s popisovanou realitou. Vystihnout plně realitu popisované oblasti reálného světa by jistě bylo obtížné, ne-li nemožné. Výsledný informační systém, který by musel počítat se všemi nejobecnějšími možnostmi, by byl složitý a nepřehledný. Proto do hry vstupují zmíněná pravidla, která různým způsobem omezují obecný požadavek na úplnou integritu dat, proto integritní omezení.

Existují celkem tři typy vztahů:

·  vztah 1:1

·  vztah 1:N

·  vztah M:N

Poměr ve vztahu nazýváme kardinalita vztahu. O jakou kardinalitu jde se odvodí právě z množiny IO.

Př. Předpokládejme vztah UČÍ mezi entitními typy

E: UČITEL(JMÉNO_UČITELE,…);

    PŘEDMĚT(NÁZEV_PŘEDMĚTU,…)

R: UČÍ(…);

V závislosti na studijních předpisech, může mít zavedený vztah UČÍ tři různé kardinality:

·  vztah 1:1

·  vztah 1:N

·  vztah M:N

Vztah 1:1
Vztah  1 : 1 odpovídá těmto předpisům:

·  učitel učí maximálně jeden předmět

·  předmět je vyučován maximálně jedním učitelem

Na obrázku [image: image73.png]


 je znázorněn výskytový diagram vztahu 1:1.
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Obrázek 6.2-2 Výskytový E_R diagram 1:1     Výskytový E_R diagram 1:1

Jak je vidět, vztah 1 : 1 může obecně zahrnovat i případy  1 : 0 a  0 : 1.

Kdybychom chtěli tyto případy vyloučit, museli bychom přeformulovat integritní omezení např. takto:

·  Každý učitel učí právě jeden předmět

·  Každý předmět je učen právě jedním učitelem

Vztah 1:N
Vztah 1 : N může odpovídat těmto předpisům:

· Učitel může učit více než jeden předmět

· Předmět je učen maximálně jedním učitelem

Na obrázku [image: image75.png]


  je znázorněn výskytový diagram vztahu 1:N.
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Obrázek 6.2-3 Výskytový E_R diagram 1:N

Vztahový typ 1 : N obecně zahrnuje i případy výskytů vztahu 1:0, 0:1 a 1 :1.

Některé z těchto vztahů mohou být vyloučeny přísnějšími pravidly, např.:

· každý učitel musí učit více než jeden předmět

· každý předmět je učen právě jedním učitelem

Pro vztah 1 : N je důležitý směr. V našem případě je směr definován od  (jednoho) učitele k (mnoha) předmětům.

Vztah 1 : N od (jednoho) předmětu k (mnoha) učitelům by vyjadřoval odlišně formulované studijní předpisy.

Vztah M:N
Vztah M : N může odpovídat těmto předpisům:

· Učitel může učit více než jeden předmět

· Předmět může být učen více než jedním učitelem

Na obrázku [image: image77.png]


 je znázorněn výskytový diagram vztahu M:N.
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Obrázek 6.2-4 Výskytový E_R diagram M:N

Vztahový typ M : N zahrnuje obecně i případy výskytu vztahu 1 : 0, 0 : 1, 1:1 a 1 : N (resp. N : 1).

Záznam kardinality

Na obrázku [image: image79.png]


 je ukázáno, jak se kardinalita zaznamenává do E-R diagramu.
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Obrázek 6.2-5 Záznam kardinality

Kardinalita je někdy vyjadřována tvrzením, že:

·  entita jednoho typu jednoznačně (ne)určuje entitu druhého typu 

·  entita jednoho typu je (není) determinantem  entity druhého typu.

V literatuře je opět nejednotná terminologie.

Pro vztah 1:1 ve výše uvedeném obrázku  můžeme formulovat tato tvrzení:

·  Jméno učitele jednoznačně určuje kód předmětu, je jeho determinantem.
·  Kód předmětu jednoznačně určuje jméno učitele, je jeho determinantem.
Pro vztah 1:N ve výše uvedeném obrázku můžeme formulovat tato tvrzení:

·  Jméno učitele není determinantem kódu předmětu.
·  Kód předmětu je determinantem jména učitele.

Pro vztah M:N  ve výše uvedeném obrázku  můžeme formulovat tato tvrzení:

·  Jméno učitele není determinantem kódu předmětu.
·  Kód předmětu není determinantem jména učitele.

Povinné a nepovinné členství ve vztahu.
Často potřebujeme znát o poměrech ve vztazích podrobnější informace. Zejména budeme potřebovat vědět, zda jeden nebo oba členové vztahu mají tzv. povinné členství ve vztahu. Povinné členství mají tehdy, jestliže všechny entity entitního typu se musí povinně ve vztahu vyskytnout alespoň jednou. Jinak má příslušný entitní typ ve vztahu členství nepovinné. Situaci nejlépe poznáme z příslušného výskytového diagramu pro zkoumaný vztah. Jestliže na některé straně výskytového diagramu zbydou prázdné body, označující jednotlivé entity (nevede od nich žádná spojnice k některé entitě druhého vztahu), má entitní typ, ke kterému entita patří, ve vztahu nepovinné členství. Tato vlastnost nezávisí na kardinalitě vztahu.

Povinné/nepovinné členství zapíše do E-R diagramu. Jde o dvojici čísel, které jsou zapsány u entitního typu na spojnici se vztahem. První číslo znamená, kolikrát se musí každá entita minimálně ve vztahu vyskytnout, druhá číslice naopak, kolikrát se může maximálně vyskytnout. Je-li počet výskytů větší než 1, napíšeme číslo m nebo n. Popisuje-li minimální výskyt entity ve vztahu číslo 0, jde o nepovinné členství entitního typu ve vztahu. Podrobněji si povinné a nepovinné členství rozebereme v kapitole logická úroveň datového modelování.

6.3 Dekompozice vztahu M:N

Cíle: 
Cílem článku je naučit správným způsobem dekomponovat vztah M:N.
Dekompozice vztahu M:N

Většina SŘBD není schopna vyjádřit vztahy M:N přímo.

I když konceptuální schéma má být nezávislé na použitém databázovém modelu, existují dobré důvody, abychom uměli rozložit všechny vztahy M:N na dva vztahy typu 1:N.
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Obrázek 6.3-1 Rozložený vztah M:N

Obrázek [image: image82.png]


 zachycuje vztah M:N. Tento vztah znamená, že ani v jednom směru neexistuje funkční závislost mezi zúčastněnými entitními typy. 

Navržené rozložení na obr. [image: image83.png]


 říká něco jiného. Vztah DÁVÁN implikuje funkční závislost KINO na FILM (instance entitního typu FILM je determinantem instance entitního typu KINO. Vztah DÁVÁ implikuje funkční závislost ve druhém směru. Oba diagramy vyjadřují každý něco jiného.
[image: image84.png]



Obrázek 6.3-2 Chybná dekompozice M:N

Dva různé vztahy DÁVÁ a DÁVÁN se snaží vyjádřit jediný vztah, což je jistě nesprávné.

Správný postup při návrhu dekompozice vztahu M : N.
Vyjdeme z výskytového E-R diagramu. Každý výskyt vztahu odpovídá promítání konkrétního filmu v konkrétním kině [image: image85.png]


.
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Obrázek 6.3-3 Výskytový diagram Kino - Film

Budeme-li zacházet s každým promítáním jako s výskytem entitního typu získáme následující graf  [image: image87.png]


:
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Obrázek 6.3-4 Výskytový diagram Kino- Program - Film

Vztahy KINO - PROGRAM i FILM - PROGRAM jsou oba 1:N.

Novému entitnímu typu (zde PROGRAM) se říká průnikový.

Někdy jsme nuceni vztah zachovat (pokud se samo nenabízí nějaké jméno nového průnikového entitního typu, převezmeme jméno štěpeného vztahu). Místo nového, umělého klíče (CISLO_P) můžeme využít skutečnosti, že klíčem vztahového typu je dvojice identifikačních klíčů entit, které jsou členy štěpeného vztahu. To pak vede k tomu, že zavedený průnikový typ je identifikačně závislý na obou členech štěpeného stavu.

Vztahový typ má pouze vnější identifikátory. Jsou jimi entitní typy - účastníci vztahu.

Vztahovému typu nelze označit jeho některé atributy jako klíčové (aby tvořily jeho částečný klíč, podobně jako u slabého typu). Z toho plyne, že náš příklad (poslední E-R diagram) nepřipouští, aby promítání téhož filmu bylo evidováno pro několik různých dnů. Atribut DATUM není součástí klíče.

Řešením je (v praxi běžně požadováno) v zavedení průnikového entitního typu tak, aby byl slabý. Atribut DATUM se přidá do jeho identifikačního klíče (zbytek tvoří klíče zbývajících dvou entitních typů).

[image: image89.png]



Obrázek 6.3-5 Konečná dekompozice Kino - Film

Výsledek dekompozice je, že ze vztahového typu se stane entitní typ [image: image90.png]


.

Štěpení vztahu M:N se někdy nedělá na úrovni konceptuálního schématu, ale nastíněné řešení se zahrnuje až do algoritmu transformace E_R schématu do schématu databázového.
6.4 Grafické vyjádření konstruktů v E-R diagramu

Cíle: 
V článku se dozvíte, co je to CASE, a ukáže si složitější příklad grafického datového modelu.
Grafické vyjádření konstruktů v E-R diagramu

Pro automatizovanou podporu rozsáhlejších databázových aplikací existují softwarové nástroje typu CASE (Computer Aided Software Engineering), ve kterých je k dispozici grafický jazyk, pomocí kterého se zaznamenávají všechny náležitosti E-R diagramu. Abychom mohli tyto prostředky používat, musíme znát teoretické možnosti. (Dostaneme např. nabídku k zavedení entitních typů, po nastavení kurzoru na značku některého entitního typu, si může uživatel vyvolat tabulku popisných atributů, atp.).
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Obrázek 6.4-1 Konceptuální schéma knihovny

Příklad grafického vyjádření konceptuálního schématu knihovny je na obr [image: image92.png]


.

Integritní omezení:

·  Daný čtenář je registrovaná osoba, může využívat služeb knihovny.

·  Daná kniha je identifikovaná ISBN. Sleduje se název a všichni autoři.

·  Jedna kniha může mít více exemplářů. Rozlišují se číslem inventáře INV_C.  U exemplářů sledujeme datum nákupu.

·  Knihovna půjčuje evidovaným čtenářům volné exempláře knih. Součástí záznamu o půjčce je i datum, do kdy se má kniha vrátit.

·  Čtenář si může danou knihu rezervovat. Sleduje se datum, do kdy rezervovat.

·  Od každé knihy může být více exemplářů.

·  V knihovně nemohou existovat exempláře neevidovaných knih.

·  Nepřipouští se vícehodnotový atribut AUTOR_KNIHY.

7 Normalizace dat

Cíle: 
Cílem kapitoly je vysvětlit pojem normalizace datové základny, což znamená snížení redundance, zajištění konsistence dat, úsporu paměti a jednoznačnou manipulaci s daty.
7.1 Pojem normalizace

Cíle: 
Cílem článku je vysvětlit, co to je normalizace.
Pojem normalizace

Cílem normalizace je snížení redundance, zajištění konsistence dat, úspora paměti a jednoznačná manipulace s daty.

Normalizace dat je metodou datové analýzy:

·  při návrhu struktur databáze, zejména tabulek relačního modelu .

·  při kontrole konceptuálního návrhu.

Je třeba kromě jiného, aby návrh splňoval tyto podmínky:

·  Co nejmenší nároky na paměť.

·  Jednoznačná manipulace s daty.

·  Zajištění konzistence dat.

Uvedené podmínky umožňuje splnit normalizace dat.

Základní myšlenkou je provést rozklad nenormalizovaného relačního schéma (tj. popisu tabulek) do dílčích relačních schémat bez ztráty informace (bezeztrátová dekompozice).

Proces normalizace dat je prováděn tzv. postupnými normalizačními kroky, přičemž vznikají jednotlivé normální formy.

   Nenormalizované schéma   ->  1. normální forma   ->   2.normální forma   ->   3.normální forma    …

(Je-li relační schéma v N. normální formě , je automaticky i v (N-1). Obráceně to neplatí).

7.2 Normální formy

Cíle: 
Cílem článku je vysvětlit, co jsou normální formy a jak se provádí normalizace dat.
Nenormalizovaný tvar
Záznam považujeme za nenormalizovaný, obsahuje-li jednu nebo více skupin opakujících se neklíčových položek. Ilustrujme nenormalizovaný záznam na příkladu.

Př.:   Prehled_Prac( Cis_Prac, Jmen_Prac, Tarif, Plat, … , Cis_Proj,    Dat_Zahaj, Termin, Inv_Naklad, … )

Důsledky:

·  Protože projektant může pracovat na více projektech najednou, vznikají záznamy různé délky.

·  Délka se může měnit i v čase (projekt je ukončen nebo se zahájí nový).

·  V případě prodloužení nastávají problémy s přepisem záznamů, případně s jejich seřazením, atd.

Kde vznikla chyba?

Na obrázku [image: image93.png]


 vidíte nesprávné sloučení dvou entitních typů do jednoho:
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Obrázek 7.2-1 Nesprávné sloučení

Východiskem je rozdělení záznamu na dva, odpovídající oběma entitním typům. Oba entitní typy jsou svázané přes vhodný společný atribut. 

1. normální forma

Pracovnik( Cis_Prac, Jmen_Prac, Tarif, Plat, … ,)

Projekt(Cis_Proj, Dat_Zahaj, Termin, Inv_Naklad,…,Cis_Prac) 

Vazbu mezi oběma záznamy zajišťuje položka Cis_Prac.

Takovým záznamům říkáme, že jsou v 1. normální formě.

2. normální forma
Záznam je ve 2. normální formě, je-li již v 1.NF a  všechny neklíčové položky jsou funkčně závislé na celém klíči (nestačí částečná závislost).

Př.: Údaje o zboží a firmách, kde je vyráběno [image: image95.png]


.
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Obrázek 7.2-2 Položky zboží a firem

Zde:

·  Název_Zboží nezávisí na IČO

·  Adresa nezávisí na Č_Zboží

·  Vztah M:N byl nesprávně sloučen do jediné tabulky [image: image97.png]


.
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Obrázek 7.2-3 Nesprávné sloučení zboří a firem

Důsledky:

·  Velká redundance (Adresa a název zboží se mnohokrát opakují)

·  Ztrácíme údaje o firmách, které momentálně nevyrábějí sledované zboží

·  A naopak, ztrácíme přehled o zboží, které momentálně žádná firma nevyrábí

Řešení spočívá v rozložení na tři tabulky:

Firma(IČO, Adresa,…)

Zboží(Č_Zboží, Název_Zboží, …)

Vyrábí(IČO, Č_Zboží, Množství, … )

3. normální forma.
Třetí stupeň normalizace vyžaduje, aby záznam neobsahoval tzv. tranzitivní závislosti.

Každý neklíčový atribut musí být funkčně závislý na (celém) klíči (požadavek 2. NF). Je-li tato závislost zprostředkována přes jiný neklíčový atribut, říkáme, že tento atribut je na klíči tranzitivně (zprostředkovaně) závislý.

Podívejme se na obrázek [image: image99.png]


. Zde jsou znázorněna data přehledu zaměstnanců.
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Obrázek 7.2-4 Data přehledu zaměstnanců

Porušení  3.NF nastalo spojením následujícího vztahu 1 : N do jednoho záznamu [image: image101.png]


.
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Obrázek 7.2-5 Nesprávné sloučení zaměstnance a pracoviště

Řešení spočívá v rozdělení na dva záznamy, propojené přes atribut Č_Prac:

Pracovník (RČ,Jméno,Plat,Dat_Nar,Č_Prac)
Pracoviště (Č_Prac, Název_Prac)

7.3 Procvičení normalizace

Cíle: 
Cílem je procvičení normalizace. 
Zadání: 
Uveďte do  3.NF následující tři příklady:

1 Dodávka(Číslo_zboží, Název_zboží, Název_odběratele, Platební_kázeň, Odebrané_množství)

2 Cena(Číslo_výrobku, Název_výrobku, Číslo_operace, Název_operace, Cena_operace, Číslo_materiálu, Název_materiálu, Skladová jednotka, Počet_jednotek, Cena_jednotky, Cena_materiálu, Celková cena)

3 Film(Jméno_kina, Datum, Jméno_filmu,Jméno_hlavního_hrdiny, Národnost_hrdiny, Adresa_kina)

Návrh řešení: 
Příklad 1.

Zboží(Číslo_zboží, Název_zboží);

Odběratelé(Číslo_odběratele, Název_odběratele, Platební_kázeň);

Dodávka(Číslo_zboží, Číslo_odběratele, Odebrané_množství); 

Příklad 2.

Výrobek(Číslo_výrobku, Název_výrobku,Číslo_materiálu);

Operace((Číslo_výrobku,Číslo_operace, Název_operace, Cena_operace);

Materiál(Číslo_materiálu, Název_materiálu, Skladová jednotka, Cena_jednotky);

Příklad 3.

Kina(Jméno_kina, Adresa_kina);

Filmy(Jméno_filmu, Jméno_hlavního_hrdiny);

Hrdinové(Jméno_hlavního_hrdiny, Národnost_hrdiny);

Program(Jméno_kina, Datum, Jméno_filmu);
8 Logická úroveň datového modelování

Cíle: 
Cílem kapitoly je vytvoření databázového schématu do zvoleného databázového modelu, tj. návrh schéma databáze.
8.1 Relační databázový model

Cíle: 
Cílem článku je popsat historický vývoj databázového modelování a popis nejrozšířenějšího modelu - relačního databázového modelu.
Relační databázový model

Konceptuální schéma (KS), jehož návrh byl popsán v minulých kapitolách, je nezávislé na logické úrovni, tj. na zvoleném databázovém modelu. Nejprve je tedy třeba zvolit databázový model a potom provést do tohoto modelu transformaci KS. 

Historický vývoj databázových modelů se ubíral přes modely hierarchické (stromové) a síťové k relačním a jejich různým mutacím, objektově relačním, objektovým aj. V současné době jsou na vrcholu v počtu aplikací modely relační nebo takové, které sice nejsou relační ve smyslu přísné definice, ale jako takové se chovají. Proto si ukážeme, jak takový relační model vypadá a jak se KS do něj transformuje.

Nebudeme se zde zabývat přesnou definicí relačního databázového systému, ale rovnou si ukážeme jeho základní vlastnosti.

Relační databázový systém obsahuje (jako každý databázový systém) databázi a systém řízení báze dat (SŘBD).

Databáze se skládá z jednotlivých relací, které jsou realizovány pomocí tabulek. Každá tabulka odpovídá jednotlivým entitním nebo vztahovým typům.  Každá tabulka má své jméno a tvoří ji libovolný počet řádek. Každá řádka odpovídá výskytu jedné entity. Kromě řádek má tabulka pojmenované sloupce, kterým se říká atributy. 

Na konceptuální úrovni jsme o atributech nemluvili. Pokud se tam v KS atributy vyskytují, mluví se např. o modelu E-R-A.

Na uspořádání řádků ani sloupců nezáleží.

Alespoň jeden z atributů každé tabulky je klíčový. Hodnota takového atributu je jedinečná v celé tabulce. Jeden z takových atributů (klíčů) je prohlášen za primární, ostatní, které jsou také jedinečné, za kandidátní (např. Rodné_číslo, Číslo_OP,Pracovní_číslo,…). Dále se v tabulce mohou vyskytovat klíče, které nejsou jednoznačné, tj. tatáž hodnota atributu se může vyskytnout ve více řádkách. Takové klíče se nazývají sekundární nebo také pravidelné, v závislosti na použitém databázovém systému. Příkladem nejednoznačného klíče může být např. v tabulce materiál atribut Dodavatel.

Zápis  relace (tabulky).

Tabulky se zapisují podobně jako v  E-R-A koncept. schématu. Primární klíč bývá podtržen nebo zobrazen tučně.

Například entitní typ PRACOVNÍK se může zapsat takto:

    PRACOVNÍK(Rodné_číslo, Číslo_OP,Pracovní_číslo,kód_vzdělání, pracoviště,…).

Atribut Rodné_číslo je primárním klíčem, Číslo_OP a Pracovní_číslo jsou atributy kandidátní na klíč primární, ostatní atributy by měly být závislé na primárním klíči.

Převod KS do relačního modelu bude probíhat podle několika pravidel, o kterých si povíme dále. Měli bychom však vědět, že základní tvar tabulek není  úplně libovolný. Velmi často různé databázové systémy požadují, aby tabulky byly zapsány v některé normální formě. O normálních formách pojednává předcházející kapitola.

8.2 Transformace konceptuálního schématu do relačního databázového modelu

Cíle: 
Cílem článku je vysvětlení, jak z konceptuálního schématu přejít k databázovému schématu v relačním databázovém modelu.
Transformace konceptuálního schématu do relačního databázového modelu

Při tvorbě konceptuálního schématu jsme se příliš nezabývali tím, jak bude schéma realizováno v databázi. Nyní se podíváme, jak tuto transformaci provést.

Podmínky, ze kterých transformace vychází

Máme navržené konceptuální schéma v E-R-A diagramu.

Zápisy entitních a vztahových typů jsou v požadované normální formě, většinou je požadována třetí normální forma.

Máme určeny kardinality všech vztahů

Máme provedenu analýzu povinného výskytu klíčových entit ve všech vztazích.

Žádný atribut žádné relace nesmí obsahovat hodnotu NULL. (Podrobněji viz v literatuře).

Za těchto podmínek můžeme provést transformaci, která bude z mnoha hledisek optimální. V případě nutnosti je možné tento návrh upravovat tak, aby lépe vyhovoval některým požadavkům (např. snadnější formulaci nejčastějších dotazů apod.).

Ukažme si transformaci na příkladech.

Reprezentace vztahu 1 : 1.
NC programy jsou v podniku v následujícím vztahu s výkresy (tvoří množinu IO) :

·  Žádný výkres detailu nevyužívá více než jeden NC program.

·  Žádný NC program se nevyskytne na více než jednom výkrese.

·  Výkresy jsou identifikovány číslem výkresu. 

·  NC programy jsou identifikovány číslem NC programu.

Konceptuální schéma v E-R modelu bude vypadat takto:

E: VÝKRES(Č_Výkresu, DETAIL, MATERIAL, … )
     NC_PROGRAM(Č_NC, AUTOR, …)
Tuto situaci modeluje vztah 1 : 1 VYUŽÍVÁ na obr. [image: image103.png]
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Obrázek 8.2-1 Vztah Výkresy  -  NC_programy

Reprezentace vztahu bude záviset na tom, zda členství ve vztahu je povinné nebo nepovinné.

Povinné členství pro oba entitní typy 
Podívejme se na schéma [image: image105.png]


.

Stanovíme doplňkové integritní omezení:

·  každý výkres obsahuje právě jeden NC program

·  každý NC program je právě na jednom výkrese
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Obrázek 8.2-2 Povinné členství pro oba entitní typy

V tomto případě můžeme atributy obou entitních typů (ET) zařadit do jedné relace. Atributy, vážící se k atributu NC_PROGRAM, mohou být považovány za další atributy ET VÝKRES a můžeme je k tomuto schématu “přilepit”. Tomuto kroku se říká slévání schémat entitní a vztahové relace.

Povinné členství pro NC_PROGRAM, nepovinné pro VÝKRES

Podívejme se na obr [image: image107.png]


 .
Stanovíme doplňkové integritní omezení:

· každý NC program musí být identifikován některým výkresem
·  výkres nemusí obsahovat žádný NC program (příslušný díl se nevyrábí na NC stroji)
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Obrázek 8.2-3 Nepovinné členství jednoho členu ve vztahu

Každý NC program má přidělen výkres, nabízí se tedy přidat do schématu NC_PROGRAM další atribut, a to klíč Č_Výkresu (primární klíč entitního typu VÝKRES). 

   VÝKRES(Č_Výkresu, DÍL, …)
   NC_PROGRAM(Č_NC, AUTOR, …, Č_Výkresu)
Klíč Č_Výkresu, přidaný do schématu NC_PROGRAM, vyjadřuje logické spojení konkrétního NC programu na jeho výkres. 

! Č_Výkresu je kandidátním klíčem !

Nepovinné členství ve vztahu pro oba entitní typy 
Podívejme se na obr [image: image109.png]


 .

Stanovíme doplňkové integritní omezení:

·  výkresy mohou, ale nemusí odkazovat na některý NC program

· NC program může, ale nemusí patřit k některému výkresu
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Obrázek 8.2-4 Nepovinné členství ve vztahu pro oba entitní typy

Vztah Využívá nemůžeme zobrazit ani přidáním klíče schématu VÝKRES k schématu NC_PROGRAM  a naopak. V obou případech bychom museli připustit hodnoty NULL.

Pozn.: V SQL je toto řešení možné.
Řešením je vytvoření vztahové relace, do níž vložíme atributy, odpovídající identifikačním klíčům  těch entitních typů, které se vztahu zúčastní. Oba jsou kandidáty na primární klíč. Primárním klíčem se stane ten atribut, z jehož hlediska převážně informace sledujeme (evidence výkresů x evidence NC programů).

   VÝKRES(Č_Výkresu, DETAIL, …)
   NC_PROGRAM(Č_NC, AUTOR, …)
   VYUŽÍVÁ(Č_Výkresu, Č_NC, …)
Poznámka: I vztah může mít atributy.V předcházejících případech se tyto atributy umístí tam, kde jsou oba klíče Č_Výkresu a Č_NC.

Shrnutí a pravidla transformace pro vztah 1 : 1.
Mají-li oba ET ve vztahu nepovinné členství, definujeme tři tabulky. Pro každý ET jednu, třetí pro typ vztahu. Ta bude obsahovat klíče obou předchozích, jako cizí klíče. Primárním klíčem bude libovolný z nich. Do tabulky vztahu přidáme vhodné atributy.

Má-li jeden člen vztahu členství nepovinné (druhý je existenčně závislý na prvním), definujeme dvě schémata relací (tabulky). Existenční závislost druhého typu na prvním vyjádříme tak, že k jeho schématu přidáme atributy, odpovídající identifikačnímu klíči nezávislého entitního typu. Libovolný z těchto klíčů může být pak primární. Také atributy vztahu budou v závislém entitním typu.

Mají-li oba členy členství ve vztahu povinné, můžeme vytvořit schéma jediné, které vznikne spojením z původních dvou. Primárním klíčem bude libovolný klíč spojených entitních typů. Atributy vztahu budou také v tomto jediném schématu.

Reprezentace vztahu 1 : N 

Podívejme se na obr.  [image: image111.png]
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Obrázek 8.2-5 Vztah STROJ - VÝROBEK

Základní množina integritních omezení :

Na jednom stroji je možno vyrábět více výrobků.

Konkrétní výrobek je možné vyrábět jen na jednom konkrétním stroji.

Uvažme vztah STROJ - VÝROBEK.

Výskytový diagram vztahu STROJ - VÝROBEK je na obr.[image: image113.png]
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Obrázek 8.2-6 Výskytový diagram vztahu STROJ - VÝROBEK

Entitní typ VÝROBEK je determinantem entitního typu STROJ. Opačně to neplatí.
Typ členství ve vztahu u ET, který není determinantem druhého typu (STROJ) není podstatný.

Povinné členství determinantu ve vztahu

Podívejme na obr. [image: image115.png]
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Obrázek 8.2-7 Povinné členství determinantu ve vztahu

Jestliže je předepsáno povinné členství ve vztahu pro entitní typ VÝROBEK (databáze se týká pouze výrobků momentálně vyráběných), nejjednodušší reprezentace vztahu VYRÁBÍ  bude taková, že se přidá atribut Č_STROJE ke schématu VÝROBEK. Každá n-tice odpovídající relace potom bude popisovat jeden výrobek včetně informace, na kterém stroji je vyráběn.

Konceptuální schéma: 

E:  VÝROBEK(Č_SOUČÁSTI, …)

      STROJ(Č_STROJE, TYP_STROJE, …)

Odpovídající část relačního schématu databáze:
VÝROBEK(Č_SOUČÁSTI, …, Č_STROJE)
STROJ(Č_STROJE, TYP_STROJE, …)

Nepovinné členství determinantu ve vztahu

Podívejme na obr. [image: image117.png]
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Obrázek 8.2-8 Nepovinné členství determinantu ve vztahu

Výrobku nemusí být přiřazen výrobní stroj (výrobky vyráběné v kooperaci, nakupované). V tomto případě již není možné jen tak přidat ČÍSLO_STROJE ve schématu VÝROBEK, aniž bychom připustili hodnotu NULL. Řešením je trojice schémat relací.

Odpovídající část relačního schématu databáze:
VÝROBEK(Č_SOUČÁSTI, … )
STROJ(Č_STROJE, TYP_STROJE, …)
SE_VYRÁBÍ_NA(Č_SOUČÁSTI, Č_STROJE, …)
Shrnutí a pravidla transformace pro vztah 1 : N.

Má-li determinant vztahu povinnou účast ve vztahu, definujeme dvě schémata (pro každý entitní typ). Ke schématu determinantu přidáme atributy, odpovídající identifikačnímu klíči druhého entitního typu. Primárním klíčem je klíč determinantu.

Má-li determinant vztahu nepovinnou účast ve vztahu, definujeme tři schémata (pro každý ET jedno, třetí bude vztahové a bude obsahovat atributy, mezi nimiž budou identifikační klíče obou ET. Primárním klíčem je klíč determinantu.

Reprezentace vztahu M : N.
Bez ohledu na typ členství ve vztahu definujeme tři schémata, jedno pro každý entitní typ, třetí vztahové, bude obsahovat primární klíče z obou entitních typů a další (vztahové) atributy. Primárním klíčem schématu bude dvojice příslušných primárních klíčů.

9 Příklad datové a funkční analýzy

Cíle: 
Cílem kapitoly je ukázat, jak se datová a funkční analýzy používá při vývoji informačního systému.
9.1 Specifikace požadavků na informační systém

Cíle: 
Cílem článku je specifikace příkladu.
Specifikace požadavků na informační systém

Formulace úlohy
Název informačního systému:  Skladování materiálu, polotovarů a hotových výrobků.
Analyzujte a realizujte část informačního systému, týkající se skladování materiálu, polotovarů a výrobků v regálovém skladu. Uvažovaný systém je součástí širšího systému ZÁSOBOVÁNÍ a ODBYT. Neřeší vlastní dopravu palet, tj. řízení zakladačů a evidenci skladových míst. Obě tyto úlohy řeší podřízený systém Sklady a doprava. Systém Skladování bude používán obsluhou skladu. Nikdo jiný se systémem pracovat nebude, přístup do dat jinými uživateli (Materiál) musí být však možný. Kromě evidence uložení palet a jejich obsahu bude poskytovat služby ZASKLADŇOVÁNÍ a VYSKLADŇOVÁNÍ s příslušnými kontrolami. Vyskladňovat/zaskladňovat  se bude na základě dokumentu Výdejka/Příjemka. Detailní vazby na nadřazený (Zásobování) ani podřízený (Doprava) systém se zde neřeší, návrh však musí být v tomto směru otevřený. 

Popis systému
Sklad je rozdělen na dvojice regálů, mezi kterými pojíždí zakladač. Každá ulička je určena pro jeden druh palet (viz dále). Regály jsou tvořeny buňkami příslušné velikosti, jejichž počet se pohybuje v řádech tisíců.  Buňky skladu jsou označeny adresou, která se skládá z čísla skladu, uličky, čísla sloupce, výšky a směru (vpravo, vlevo), např. 2.3.56.5.P.

Palety jsou očíslovány v zadaném rozsahu. Existují 3 typy palet:

· malé (Europalety),

·  velké (dvojnásobné velikosti),

ploché (pro ukládání plechů).

Počet palet v systému je větší, než je počet míst v regálech.

Materiál je jednoznačně označen interním číslováním. Do každé palety je ukládán materiál jednoho druhu, každý materiál může být uložen ve více paletách. Materiál z různých dodávek se zde pokládá za jeden druh. V praxi bychom museli u materiálu (zvláště u takového, jako jsou plechy), rozlišovat ještě další atributy (např. číslo tavby). Takový atribut by se potom stal členem (složeného) primárního klíče.

Funkcionalita - požadované funkce informačního systému
Navržený IS musí vykonávat následující činnosti:

·  Sledovat přehled materiálu (identifikovaného číslem materiálu), jeho aktuální množství na skladě a upozornit uživatele na eventuální pokles zásoby pod minimální množství, charakteristické pro každý materiál.

· Poskytnout seznam prázdných palet.

·  Dovolit změnu rezervace prázdné palety pro určitý materiál (paleta má přiděleno číslo materiálu, ale množství je nulové).

· Vyskladnit nebo zaskladnit vybranou paletu.

· Změnit obsah u vyskladněné palety s příslušnými kontrolami. 

9.2 Kontextový diagram

Cíle: 
Cílem článku je popis úlohy kontextovým diagramem.
Kontextový diagram

Na obr. [image: image119.png]


 vidíme kontextový diagram pro danou úlohu.
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Obrázek 9.2-1 Kontextový diagram skladování

9.3 Datová analýza skladování

Cíle: 
Cílem článku je provedení datové analýzy daného příkladu.
Datová analýza skladování

Datová  analýza je zde uvedena, aby bylo vidět, jak obě metody (FA a DA) spolu souvisí. Seznam informačních položek je zde minimalizován jen na ty nejdůležitější. V praxi by jich bylo daleko více, byly by to ale vesměs atributy, závislé na primárním klíči.

Seznam informačních položek
Nenormalizovaný zápis.
Sklad(Číslo_materiálu, Název_materiálu, Měrná jednotka, Množství_celkové, Množství_minimální, Max_Množství_v_paletě, Číslo_palety, Typ_palety, Stav_palety, Adresa_uložení, Množství_v_paletě,…).

V tomto nenormalizovaném zápisu jasně rozeznáme dva entitní typy a jejich vztahy [image: image121.png]


: Materiál a Paleta. Jejich vztah můžeme formulovat dvojím způsobem:

· paleta obsahuje materiál,
· materiál je uložen v paletě.  
[image: image122.png]PALETA

OBSAHUJE




Obrázek 9.3-1 Vztah Materiál - Paleta

Zápis ve třetí normální formě

E: Materiál(Číslo_materiálu, Název_materiálu, Měrná jednotka, Množství_minimální, Max_Množství_v_paletě,…)

    Palety(Číslo_palety, Typ_palety, Stav_palety, Adresa_uložení,…)
R: Obsahuje(Číslo_materiálu, Číslo_palety, Množství_v_paletě,…)

Seznam integritních omezení pro vztah Materiál -  Paleta
·  Paleta obsahuje pouze materiál jednoho druhu.

· Některá paleta nemusí být určena pro žádný materiál, potom je volná.

· Prázdná paleta ještě nemusí být volná (je rezervovaná).

· Materiál jednoho druhu může být uložen ve více paletách. Některý materiál nemusí být na skladě.
· Materiál z různých dodávek může být směšován (může se přidat do palety, obsahující materiál stejného druhu).  
Výskytový diagram vztahu JE ULOŽEN

Výskytový diagram je na obr. [image: image123.png]
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Obrázek 9.3-2 Výskytový diagram vztahu JE ULOŽEN

Zápis Min-Max:
Materiál: (0:N), Paleta(0:1)

Závěry z výskytového diagramu:
Existují dva Entitní typy: Materiál a Paleta.

Vztah JE_ULOŽEN (zleva doprava) má kardinalitu 1 : N, vztah OBSAHUJE (zprava doleva)  1 : 1.

Oba členy jsou ve vztahu nepovinné.

9.4 Transformace konceptuálního schématu do relačního databázového modelu

Cíle: 
Cílem článku je ukázat, jak se konceptuální schéma transformuje na logické.
Transformace konceptuálního schématu do relačního databázového modelu

Podle transformačních pravidel pro vztah 1 : N budou oba entitní typy reprezentovány samostatnou tabulkou. Pro reprezentaci vztahu platí, že je-li na straně N ve vztahu povinné členství, stačí do tabulky, reprezentující tento entitní typ (Paleta) přidat jako cizí klíč primární klíč entitního typu druhého (Materiál). 

V našem vztahu je však členství na straně N nepovinné (paleta nemusí být rezervována pro žádný materiál). V takovém případě se buď musí použít samostatná vztahová tabulka, nebo v entitním typu s nepovinným členstvím dovolit použití hodnoty NULL. Vzhledem k charakteru úlohy je výhodné v tabulce Palety použití hodnoty NULL dovolit.

Výsledné databázové schéma se bude skládat ze dvou relací (tabulek), pro každý entitní typ jedna. Vztah se v tomto případě vyřeší tak, že se do tabulky Palety přidá atribut Číslo materiálu. V případě, že paleta nebude rezervována pro žádný materiál, bude hodnota tohoto atributu NULL. (Rovněž atribut Adresa uložení bude mít hodnotu NULL v případě, že paleta nebude mít přidělenou adresu).

Výsledné databázové schéma
 Material(Číslo_materiálu, Název_materiálu, Měrná jednotka, Množství_minimální, Max_Množství_v_paletě) 

 Paleta(Číslo_palety, Typ_palety, Stav_palety, Adresa_uložení, Číslo_materiálu, Množství_v_paletě) 

Závěry, vyplývající z datové analýzy pro funkční analýzu
·  v diagramech FA budeme mít dvě úložiště: Materiál a Paleta,
·  vzhledem k jednoduchosti úlohy bude mít DFD pouze dvě úrovně,

·  v nejvyšší úrovni (nulté) se vyjde z KD a v úrovni č.1 se popíší datové toky a úložiště dat pro jednotlivé úlohy. 

9.5 Funkční analýza skladování

Cíle: 
Cílem článku je ukázka vybrané části funkční analýzy příkladu.
Funkční analýza skladování
Diagram datových toků

Na nejvyšší úrovni můžeme znázornit diagram datových toků [image: image125.png]
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Obrázek 9.5-1 Nejvyšší úroveň Diagramu datových toků skladování

Nižší úroveň je na [image: image127.png]


 a [image: image128.png]
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Obrázek 9.5-2 Nižší úroveň Evidence palet
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Obrázek 9.5-3 Nižší úroveň Evidence materiálu

Stavový diagram (STD) pro hodnoty atributu Stav palety byl popsán výše v tomto kurzu v kapitole o Stavových diagramech [image: image131.png]
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Obrázek 9.5-4 Stavový diagram palet v úložišti Palety

Vývojové diagramy (FCH) pro jednotlivé funkce

Vývojové diagramy nejsou úplně detailní. Snaží se popsat algoritmy funkcí IS, které vyplynuly z funkční analýzy [image: image133.png]


, [image: image134.png]


,[image: image135.png]


 a [image: image136.png]


.
[image: image137.png](Usélost Click)

(Cislo_palety)

Toréva

Stav =
Adresa ulozent

]

Fefresh





Obrázek 9.5-5 Vývojový diagram Nová Paleta
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Obrázek 9.5-6 Vývojový diagram Nový materiál
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Obrázek 9.5-7 Vývojový diagram Rezervace palet
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Obrázek 9.5-8 Vývojový diagram Pohyby ve skladu

Závěr
Dále již přichází na řadu implementace. Volba implementačního prostředku závisí na typu úlohy, na prostředku, použitém v okolí našeho IS. Toto řešení není součástí tohoto kurzu. Lze jen poznamenat, že vzhledem k jednoduchosti a malému rozsahu problému, by bylo vhodné použití některého databázového systému typu Access, Visual Basic nebo FoxPro.

10 Jazyk SQL

Cíle: 
Cílem kapitoly je procvičení velmi rozšířeného neprocedurálního jazyka SQL.
10.1 Základní pojmy SQL

Cíle: 
Cílem článku je vysvětlení základních pojmů jazyka SQL.
Základní pojmy SQL
SQL (Structured Query Language je neprocedurální jazyk definice dat a pro manipulaci s nimi. Vysvětleme si podrobněji, co toto tvrzení znamená.

Procedurální jazyky (např. Pascal, C, Simula) jsou založeny na postupech, jak získat určitou informaci, jak ji zpracovat, eventuálně zobrazit. Ať už se jedná o neobjektově orientované jazyky, kde prvotní je algoritmus pracování dat, nebo o objektově orientované jazyky, kde jsou pro data definovány operace jejich zpracování, základní otázkou, kterou si klademe, je JAK ZPRACOVAT.

Neprocedurální jazyky jsou založeny spíše na představě, co chceme udělat. Základní otázkou je JAKÁ DATA CHCEME ZÍSKAT nebo JAK SE MAJÍ DATA ZMĚNIT.

Definice dat umožňuje jejich popis, určuje, zda jsou numerická nebo znaková, určuje jejich obor hodnot, počet platných míst (znaků nebo číslic). Dále určuje, jaká data souvisí s jinými, např. že datový typ zaměstnanec se skládá z položek jméno, osobní číslo, plat, oddělení, telefon, atd.

Pod pojmem manipulace s daty chápeme vytvoření, změnu a zrušení určité datové struktury.

Vysvětleme si nyní některé důležité základní pojmy:

Doména

Doména je množina hodnot stejného významového typu. Doménou může být číslo materiálu nebo jeho množství na skladu. Hodnoty v doméně jsou stejného datového typu - číslo, logická hodnota, řetězec znaků, datum atd.

Kartézský součin množin A, B

Kartézský součin množin dvojic [x,y], pro které platí že (x € A) a zároveň (y € B). Počet prvků v kartézském součinu je dán součinem počtu prvků v množině A a počtu prvků v množině B.

Př. Mějme množinu A osob, např. {Franta, Pepík} a množinu B denní doby {ráno, poledne, večer}. Pak kartézský součin C = A x B obsahuje tyto dvojice {[Franta, ráno],[Franta, poledne],[Franta, večer],[Pepík, ráno],[Pepík, poledne],[Pepík, večer]}.

Pozor: Nepleťte si kartézský součin dvou množin (obecně různého typu) s průnikem dvou množin stejného typu C = A*B, kde prvky množiny C jsou současně obsaženy jak v A, tak v B.

Relace

Relace je libovolná podmnožina kartézského součinu.

Př. Tabulka zaměstnanců je relace mezi kartézským součinem domén jejích položek (jméno, osobní číslo,plat …).

Atribut

Atribut je název domény pro použití v relaci. Pokud uvažujeme, že data jsou v tabulkách, pak atribut je název sloupce.

Tabulka

Tabulka je praktický, upravený a zjednodušený pohled na relaci. Pořadí řádek v tabulce je podstatné, pořadí sloupců je nepodstatné. Sloupec odpovídá atributu, resp. doméně, řádek instanci entitního typu.

Klíč nebo identifikátor

Klíč nebo identifikátor je sloupec nebo skupina sloupců v tabulce identifikující řádek tabulky.

Primární klíč

Klíč, který jednoznačně identifikuje řádek v tabulce. Pokud je takových klíčů více, pak je primárním klíčem obvykle ten, který má nejmenší délku.

Kandidátní klíč

Kandidátní klíč také jednoznačně identifikuje řádek v tabulce. Mohl by stát primárním klíčem, pokud by nám primární klíč z nějakého důvodu nevyhovoval.

Cizí klíč

Cizí klíč je sloupec nebo skupina sloupců použitá jako odkaz v jiné tabulce.
10.2 Operace relační algebry

Cíle: 
Cílem článku je zopakování množinových operací a zavedení speciálních operací pro relace.
Operace relační algebry
Množinové operace sjednocení, průnik a rozdíl  [image: image141.png]


 můžeme aplikovat na relace, pokud mají stejnou strukturu, tj. stejný počet sloupců v tabulce.
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Obrázek 10.2-1 Množinové operace

Příklad sjednocení

Máme tabulku zaměstnanců v jednom výrobním oddělení a tabulku zaměstnanců v druhém výrobním oddělení. Pro každého zaměstnance bez ohledu na oddělení uvažujeme stejné atributy.

Sjednocením vytvoříme tabulku zaměstnanců v obou odděleních.

Pozn. Průnikem získáme tabulku zaměstnanců, kteří pracují na částečný úvazek v jednom oddělení a na částečný v druhém oddělení. To ovšem znamená jiné integritní omezení i jiný datový model.
Příklad průniku
Máme tabulku nerez materiálů a tabulku válcovaných materiálů. Obě tabulky mají stejné atributy (číslo materiálu, cenu za měrnou jednotku, množství na skladu, ...)

Průnikem získáme tabulku válcovaných nerez materiálů.

Pozn. Sjednocením získáme tabulku materiálů, které jsou buď nerez, nebo jsou válcované.
Příklad rozdílu
Máme tabulku všech materiálů a tabulku materiálů dodávaných firmou Chroust & Cvrček. Rozdílem obou tabulek je tabulka materiálů dodávaných jinými firmami.
Speciální operace

Speciální operace jsou projekce [image: image143.png]


, restrikce [image: image144.png]


 a spojení tabulek [image: image145.png]


.

Projekce
Projekce vybírá sloupce z tabulky A do sloupců z tabulky B na základě seznamu vybíraných sloupců. Počet řádek zůstává, počet sloupců se snižuje.
[image: image146.png]\WhEr sloupcll A, B, D





Obrázek 10.2-2 Projekce

Restrikce

Restrikce vybírá řádky z tabulky A do tabulky B řádky na základě definované podmínky. Počet sloupců zůstává a počet řádek se snižuje.
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Obrázek 10.2-3 Restrikce

Spojení tabulek

Spojení tabulek představuje kartézský součin obou tabulek. Výsledná tabulka má počet řádek rovný součinu počtu řádek obou tabulek a počet sloupců rovný součtu počtu sloupců obou tabulek.
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Obrázek 10.2-4 Spojení

10.3 Příkaz SELECT

Cíle: 
Cílem článku je pochopit a zvládnout základní příkaz jazyka SQL - SELECT. Příkaz slouží k výběru a uspořádání dat podle určitých kritérií.
Příkaz SELECT

Příkaz SELECT je základním a nejvíce využívaným příkazem jazyka SQL.

Nejdříve si ukážeme obecný tvar příkazu:

SELECT <seznam_výstupních_sloupců>

    FROM <seznam_tabulek>

    [WHERE<podmínka_řádku>]

    [GROUP BY<seznam_výrazů_seskupení>]

    [HAVING<podmínka_skupiny>]

    [{UNION|UNION ALL|INTERSECT|MINUS}<příkaz_select>]

    [ORDER BY<seznam_kriterií_řazení>]

Na první pohled se tento příkaz zdá být velmi složitý. Většina klausulí je ovšem nepovinná. Postupně si ukážeme jejich význam.

Nejjednodušší tvar
SELECT * FROM tab
Výsledkem takového příkazu je celá tabulka, tj. veškeré řádky a sloupce bez projekce a restrikce.

Podívejte se obrázek [image: image149.png]
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Obrázek 10.3-1 Nejjednodušší SELECT

Jednoduchá projekce
SELECT číslo, jméno FROM mat
Výsledkem výběru z tabulky mat jsou pouze sloupce číslo a jméno, ostatní sloupce nejsou vybrány.

Podívejte se obrázek [image: image151.png]
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Obrázek 10.3-2 Jednoduchá projekce SELECT

Jednoduchá restrikce
SELECT * FROM mat WHERE cena = 0

Výsledkem výběru z tabulky jsou pouze ty úplné řádky, kde je zadána nulová cena položky.

Podívejte se obrázek [image: image153.png]
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Obrázek 10.3-3 Jednoduchá restrikce SELECT

Kombinace jednoduché projekce a restrikce
SELECT číslo FROM mat WHERE cena < 1000

Výsledkem výběru z tabulky jsou pouze čísla materiálu (buňky tabulky), jehož cena je menší než 1000.

Podívejte se obrázek [image: image155.png]
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Obrázek 10.3-4 Kombinace projekce a restrikce SELECT

Řazení řádek na výstupu
SELECT * FROM mat ORDER BY cena
Výsledkem příkazu bude celá původní tabulka seřazena podle ceny.

Podívejte se obrázek [image: image157.png]
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Obrázek 10.3-5 Řazení SELECT

Jednoduchá agregační informace za celou tabulku
SELECT COUNT(*), AVG(cena), MAX(dodací_množství), MIN(dodací množství) FROM mat
Výsledkem dotazu je počet řádek tabulky (COUNT), průměrné (AVG), maximální (MAX) a minimální (MIN) dodací množství.

Agregační informace za skupinu
SELECT číslo_dílu, COUNT(*), SUM(přípravný_čas) FROM operace GROUP BY číslo_dílu
Výsledkem dotazu je výběr z tabulky operací, zjištění, kolik operací má každý díl v postupu a jaký je součet přípravných časů pro každý díl.

Jednoduché spojení tabulek s restrikcí
SELECT díly.číslo_dílu, číslo_operace, počet_kusů, přípravný_čas, kusový čas, 

             počet_kusů*kusový čas+přípravný_čas AS Výrobní_čas_operace 

    FROM díly, operace

    WHERE díly.číslo_dílu = operace.číslo dílu

Nyní se vytvoří kartézský součin tabulek díly a operace, restrikční podmínkou je, že se číslo dílu v tabulce díly rovná číslu dílu v tabulce operací. Projekce omezuje vybrané sloupce. Navíc je v příkladu vytvořen nový sloupec a pomocí klíčového slova AS je vytvořen název tohoto nového sloupce.

Jednoduché testování skupin
SELECT číslo_dílu, COUNT(*) FROM operace
    GROUP BY číslo_dílu
    HAVING COUNT(*) > 5
Výsledkem dotazu je seznam dílů a počtů operací v postupu, které mají více než 5 operací v postupu.

Vnořený příkaz SELECT
SELECT Polozky.JmenoPolozky
    FROM Polozky
    WHERE ((Polozky.JmenoPolozky NOT IN (SELECT DISTINCT Operace.JmenoPolozky 

                                                                        FROM Operace)) 

                   AND (Polozky.Vyrabena=True))

Výsledkem příkazu jsou jména vyráběných položek, které nemají v tabulce operací technologický postup. Klausule NOT IN znamená, že se prvek nenachází ve vybrané množině, klausule DISTINCT znamená, že se ve výběru mají vyloučit duplicity.

Výběr hodnoty s maximálním výskytem

Máme k dispozici tabulku obsahující informace o expedovaných balících válcovaného tyčového materiálu. Primárním indexem je číslo balíku. Pro každý záznam se eviduje číslo tavby, ze které byl materiál válcován.

Úkolem je nalézt číslo tavby, ze které bylo vyválcováno nejvíce balíků.

Řešení 1: 

Vybrat čísla tavby, seskupit a seřadit sestupně podle počtu vyválcovaných balíků a z výsledku zobrazit jen první řádek:

SELECT TOP 1 cis_tavby, count(*) AS pocet 

  FROM baliky

  GROUP BY  cis_tavby 

  ORDER BY pocet desc

Řešení 2:
Použijeme příkazy SELECT vnořené v sobě.

Příkaz

SELECT cis_tavby, count(*) AS pocet 

          FROM baliky

          GROUP BY cis_tavby) 

vypočte pro každou tavbu, kolik balíků se z ní vyválcuje.

Příkaz

SELECT Max(pocet) FROM předchozí příkaz AS bbbb

vypočte maximání počet odválcovaných balíků.

Příkaz

SELECT něco1, něco2 from nějaká tabulka

    WHERE něco2 IN (nějaká množina)

vybere jen řádky v tabulce, kde sloupec něco2 je obsažen v této množině.

Spojením do jednoho příkazu obdržíme:

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)

Což je hledané řešení.

10.4 Příkaz INSERT

Cíle: 
Cílem článku je pochopit a zvládnout příkaz jazyka SQL pro vkládání - INSERT.
Příkaz INSERT

Příkaz INSERT přidává nové řádky do tabulky.
Obecný tvar příkazu je
INSERT INTO tab [(seznam_výstupních_sloupců)]
    VALUES (seznam_hodnot)
Pokud se neuvede seznam vstupních sloupců, pak se musí zadat hodnota všech sloupců. Pokud má sloupec dovoleno zadat hodnotu NULL (neznámá hodnoty), lze NULL zadat.
Kam bude nový řádek fyzicky zařazen, nás nemusí zajímat. Při prohlížení tabulky lze totiž nastavit, podle kterého sloupce se mají záznamy řadit.
Příklad na vložení
INSERT INTO mat VALUES (58011, 'šroub M20', 'Ferona', 24.50, 0, NULL)

Do tabulky se vloží nový záznam o materiálu číslo 58011, s názvem 'šroub M20', dodavatelem Ferona', cenou 24.50 a množstvím na skladu 0, bez rezervace pro zakázku (NULL).
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Obrázek 10.4-1 Jednoduché vložení - INSERT

Kombinace příkazu INSERT a SELECT
(příklad je z databáze ACCESS nepoužívá se klausule VALUES, nakonec příkazu se používá středník).

INSERT INTO XPolozky ( JmenoPolozky, PrubeznaDoba, CenaZPostupu )

    SELECT DobaACenaOperaceSuma.JmenoPolozky,
                  DobaACenaOperaceSuma.SumOfCelkDobaOperace, 
                  DobaACenaOperaceSuma![Soucet CenaOperace] AS Výraz1
     FROM DobaACenaOperaceSuma;

Z dotazu DobaACenaOperaceSuma se vyberou tři datové položky. Ty jsou vloženy do tabulky XPolozky  jako nový záznam.
10.5 Příkaz UPDATE

Cíle: 
Cílem článku je pochopit a zvládnout příkaz jazyka SQL pro změnu - UPDATE.
Příkaz UPDATE

Příkaz UPDATE  umožňuje změnit údaje v tabulce.
Obecný tvar příkazu je:
UPDATE tab
    SET NázevSloupce1    = hodnota1
           [, NázevSloupce2 = hodnota2 ...]
    [WHERE <podmínka_řádku>]
Jednoduchá změna sloupce pro všechny řádky
UPDATE mat SET cena = cena*1.10

Příkaz zvyšuje cenu všech materiálů v ceníku o 10% (ve všech řádkách tabulky). 

Podívejte se na obr. [image: image160.png]
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Obrázek 10.5-1 Jednoduchá změna

Změna sloupce pro vybrané řádky

UPDATE duchody SET vyplatit = vyplatit + 500 WHERE vyplatit < 10000

Příkaz zvýší důchod o 500 Kč všem důchodcům, kteří pobírali méně než 10000 Kč.

Podívejte se na obr. [image: image162.png]
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Obrázek 10.5-2 Změna vybraných řádek

Změna sloupce pro vybraný řádek

UPDATE mat SET cena = 1000 WHERE čislo_mat = 58013

Příkaz nastaví cenu materiálu 58013 na 1000 Kč (jednu buňku tabulky).

Podívejte na obr. [image: image164.png]
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Obrázek 10.5-3 Změna vybraného řádku

Kombinace příkazu UPDATE a SELECT

UPDATE zam
    SET plat = 1.1*plat
    WHERE plat < 0.5 * (SELECT AVG(plat) FROM zam)

Příkaz zvýší o 10% plat všem zaměstnancům, kteří mají nižší plat než je polovina průměru platu všech zaměstnanců.

Podívejte se na obr. [image: image166.png]
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Obrázek 10.5-4 Kombinace UPDATE a SELECT

Složitější kombinace UPDATE a SELECT

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))

Příkaz zvyšuje plat všem zaměstnancům, jejichž plat nedosahuje polovinu platu svého šéfa. V tomto okamžiku jsou ve hře dvě tabulky, zaměstnanci zam a oddělení odd. Tabulka zam se používá dvakrát, neboť jednou se jedná o plat zaměstnance, podruhé  plat šéfa. To se rozliší tak, že v příkazu SELECT se v klausuli FROM zavede pro tabulku zam tzv. alias nadrizeny. První část podmínky v příkazu SELECT vybírá pro zaměstnance řádku jeho oddělení a druhá část podmínky  propojuje oddělení s řádkou jeho šéfa v tabulce zaměstnanci.

Podívejte se na obr. [image: image168.png]
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Obrázek 10.5-5 Složitější kombinace UPDATE a SELECT

10.6 Příkaz DELETE

Cíle: 
Cílem článku je pochopit a zvládnout příkaz jazyka SQL pro zrušení záznamu - DELETE.
Příkaz DELETE
Příkaz DELETE  umožňuje rušit řádky v tabulce.

Obecný tvar příkazu je:
DELETE FROM tab

    [WHERE <podmínka_řádku>]

Výmaz všech řádků tabulky
DELETE FROM tab

Vymaže všechny řádky tabulky tab, tabulka zůstane zachována, ale bude prázdná.

Výmaz řádků se zadanou vlastností
DELETE FROM mat
    WHERE cena IS NULL 

Vymaže všechny materiály s nezadanou cenou (vybrané řádky).

Výmaz řádků se spojením 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))

Vymaže řádky z tabulky pracovišť, které nejsou použita v postupech (vybrané řádky).
11 Víceuživatelský přístup a bezpečnost dat

Cíle: 
Cílem kapitoly je vysvětlit, jakým způsobem pracuje více uživatelů nad stejnými daty. Dozvíte se, jaké jsou možnosti ohrožení dat, jak zabránit kolizi při práci se společnými daty, co je zamykání dat, detekce kolize a transakční zpracování.
11.1 Příčiny poškození databáze

Bezpečnost dat patří mezi nejdůležitější požadavky. V řadě případů je na správnosti dat závislá bezpečnost a zdraví osob nebo ekonomická prosperita firmy.
Cíle: 
Cílem článku je ukázat, jaké jsou možné příčiny poškození datové základny. Vysvětlíme si, jak těmto problémům předcházet.
Příčiny poškození databáze

Žádný technický systém není zcela bezpečný. Různými opatřeními můžeme bezpečnost zvýšit, snížit možnost poruchy nebo havárie.
[image: image170.png]



Obrázek 11.1-1 Klasifikace poškození dat

V zásadě můžeme rozdělit možné zdroje poškození dat na:
·  technické (výpadky proudu, poškození diskového media)
·  programové (nedostatečná analýza nebo odladění programu)
·  uživatelské (nedostatečná kvalifikace, nesvědomitost nebo zlá vůle)
Podívejme se nyní, jak můžeme tyto problémy řešit.
Technická porucha
Zničení media

Spolehlivost paměťových medií je dnes velmi vysoká. Přesto každý z nás zná situaci (vlastní zkušenost nebo někdo známý), kdy dojde k trvalé poruše disků a data jsou bez náhrady zničena. Jak se tomu dá předejít? 
Nejjednodušší metodou je časté zálohování paměťových medií. V některých případech to zcela postačí, v nejhorším případě přijdeme o práci od poslední zálohy. Ale jistě si dovedeme představit situace, kdy periodické zálohování nestačí. Jedná se např. o bankovní systémy, systémy řízení dopravy, automatické sklady a systémy péče o pacienta. V tomto případě je třeba, aby i v případě zničení paměťového media, informační, resp. řídící, systém pokračoval ve své činnosti bez přerušení. Takové systémy provádění zálohování v reálném čase. V principu existují dvě metody:
·  zrcadlení dat, kdy operační systém zajišťuje paralelní zápis dat na dvě nebo více paralelních medií a je okamžitě schopen pokračovat i při výpadku jednoho media, případně v reálném čase vytvořit další kopii datové základny
·  přírůstková, kdy se kromě pravidelného zálohování datové základny vytváří seznam všech změn v souborech na jiném mediu a v případě výpadku se buď ze zálohy a změn automaticky vytvoří nový aktuální systém (to trvá určitý čas) nebo se určitý čas pracuje současně se zálohou a změnami (což může zpomalit zpracování)
Výpadek napětí

Výpadek napětí a násilné vypnutí počítače může způsobit, že změna dat není provedena důsledně na všech místech. Změna buď musí proběhnout důsledně ve všech souvislostech, nebo nesmí proběhnout vůbec.

Příklad: převody peněz mezi účty.

Existuje požadavek na převod mezi účty. Správný výsledek je, že jeden účet je snížen o určitou částku, druhý zvýšen a požadavek na změnu je označen jako vyřízený. Takové změny se řeší pomocí tzv. transakčního zpracování, které je předmětem dalšího článku.

Příklad: valorizace mezd
Existuje požadavek na valorizaci mezd o dané procento pro všechny zaměstnance v podniku. Pokud by aktualizace neproběhla pro všechny pracovníky a došlo k přerušení programu, pak by mohlo dojít ke dvěma situacím:

·  někdo by nedostal přidáno

·  pokud by operátor po opětném zapnutí počítačem znovu spustil valorizační program, někdo by dostal přidáno dvakrát.

Také taková úloha je řešitelná transakčním zpracováním, ale to je náročné na množství zapamatovaných změněných dat. Úlohu lze programovat také tak, že se vytvoří kopie dat, tam (ne)proběhne valorizace. Pokud vše dopadne dobře, valorizovaná kopie se zpětně zkopíruje do původních dat.

Obecně lze říci, že klasické zpracování souborů je odolnější vůči výpadku napětí než databázové zpracování v reálném čase, neboť se postupně tvoří různé verze souborů a přerušené zpracování lze spustit z definovaného bodu.

Programová chyba

Platí věta o úplné indukci v informatice.

Každý dostatečně velký informační systém obsahuje chybu.

Matematicky je tato věta nedokazatelná (dokonce nesmyslná), ale statisticky lze pravdivost tvrzení ověřit na konkrétních programových produktech.

Opatření, jak pravděpodobnost chyby snížit lze rozdělit na:

·  konstruktivní opatření (užití moderních softwarových nástrojů pro analýzu, návrh a implementaci programových produktů, použití metodik a směrnic při vývoji software, vyloučení nebezpečných a nepřehledných programových konstrukcí)

·  metody ověřování spolehlivosti (matematické, metody bílé a černé schránky)

Častým zdrojem chyb jsou dodatečné požadavky na změnu funkčnosti. Bohužel tyto změny ze strany uživatele jsou velmi časté, neboť obvykle až při užívání programů si uživatel uvědomí, co vlastně všechno chce nebo může chtít.

Uživatelská chyba

Zásadně lze poškození dat uživatelem rozdělit na záměrné a na náhodné.

Náhodné poškození dat

Obvyklou chybou je nedostatečná kvalifikace. Zejména moderní programové produkty vycházejí z intuitivního ovládání. Žádný informační systém nemůže zabránit, aby uživatel omylem nepoškodil určitá data. Jedinou ochranou je systém přístupových práv. Ten např. znemožňuje, aby personalista omylem upravil časy v technologických postupech nebo postupář snížil plat ředitele.

Nepozornost a nesvědomitost při obsluze informačního systému lze omezit vhodnou personální politikou, školením, pozitivní nebo penalizační motivací.

Záměrné poškození dat

Zlou vůli lze výrazně omezit rovněž systémem přístupových práv, výběrem a prověřením osob, omezením přístupu nekompetentním osobám a dalšími programovými a technickými prostředky.

Důležité je rovněž pravidelná aktualizace operačního systému, antivirových programů a vhodné nastavení firewalů.

11.2 Transakční zpracování

Cíle: 
Cílem článku je základní informace, co jsou to transakce a jak zabezpečují konsistenci dat.
Transakční zpracování

Základní myšlenkou transakčního zpracování je rozdělit úlohu na malé úseky, které by měly buď proběhnout celé, nebo by měla být data ve stavu, jako by zpracování úseku vůbec nebylo zahájeno.

Prakticky to probíhá tak, že při práci s daty se automaticky v dočasných souborech zapamatovává původní obsah měněných záznamů. Pokud vše proběhne dobře, původní obsah se v dočasných souborech smaže. Pokud dojde k přerušení programu, je po restartu automaticky z těchto změn obnoven stav před zahájením zpracování úseku.

V databázích je obvyklé označit zahájení transakce označit vhodným příkazem (např. BEGIN TRANSACTION). Dokončení transakce se oznámí databázovému systému jiným příkazem (téměř standardně COMMIT). Navíc dostává programátor do rukou nástroj, jak transakci programově přerušit a vrátit data do původního stavu (ROLLBACK).
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Obrázek 11.2-1 Běh transakce

Na obr. [image: image172.png]


. je vidět průběh transakce v čase. Až do okamžiku zahájení transakce je databáze v konsistentním stavu. Během transakce je databáze dočasně nekonsistentní. Po dokončení transakce je databáze opět konsistentní, buď je v původním stavu, nebo proběhla úspěšně a databáze je změněna. 

Na obrázku [image: image173.png]


 jsou vidět stavy transakce:
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Obrázek 11.2-2 Stavy transakce

A   ... aktivní (jde o stav od počátku provádění transakce)

PC ... částečně potvrzený (jde o stav po provedení poslední operace transakce)

F   ... chybný (objeví-li se, že v normálním průběhu transakce nelze pokračovat)

AB ... zrušený (po provedení ROLLBACK, databáze je ve stavu před transakcí)

C   ... potvrzený (po úspěšném zakončení, tj. po provedení operace COMMIT)

Složitější úlohy jsou řešeny tzv. dvoufázovým protokolem.

Př. Představme si převod peněz z jedné banky do druhé. Každá má svůj informační systém a svůj počítač. Je třeba zabezpečit, aby převod skutečně proběhl na obou počítačích. Řešení této úlohy přesahuje rozsah tohoto kursu.

11.3 Víceuživatelský přístup

Cíle: 
Cílem článku je vysvětlit, jak může více uživatelů pracovat nad stejnými daty, jak lze jejich práci koordinovat a co to je zablokování databáze.
Víceuživatelský přístup

Představme si následující situaci. Ve skladu pracují dva skladníci, každý má svůj terminál. Na skladě je 10 šroubů. Prvý skladník vydá 5 šroubů, druhý skladník 3 šrouby. Oba svůj výdej zapíší řádně do počítače.

1 Kolik šroubů je na skladu?
2 Kolik šroubů je evidováno v databázi?
Zatímco odpověď na první otázku je jednoduchá - 2 šrouby, odpověď na druhou otázku je poněkud složitější:
A) předpokládejme, že 1. skladník vydal 5 šroubů, výdej řádně zapsal, zůstatek je 5 šroubů, pak 2. skladník vydá 3 šrouby, v evidenci počítače jsou 2 šrouby (správně - obr. [image: image175.png]
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Obrázek 11.3-1 Sklad šroubů 1

B) předpokládejme, že 2. skladník vydal 3 šrouby, výdej řádně zapsal, zůstatek je 7 šroubů, pak 1. skladník vydá 5 šroubů, v evidenci počítače jsou 2 šrouby (správně - obr. [image: image177.png]


).
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Obrázek 11.3-2 Sklad šroubů 2

C) předpokládejme, že 1. skladník se podíval do databáze, zjistil, že na skladu je 10 šroubů, druhý udělal totéž, pak první skladník odepsal 5 šroubů, v databázi je 5 šroubů, ale na obrazovce 2. skladníka je stále ještě 10 šroubů, on odepíše 3, a zapíše do databáze 7 šroubů (chybně - obr. [image: image179.png]


).
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Obrázek 11.3-3 Sklad šroubů 3

D) předpokládejme, že 1. skladník se podíval do databáze, zjistil, že na skladu je 10 šroubů, druhý udělal totéž, pak druhý skladník odepsal 3 šrouby, v databázi je 7 šroubů, ale na obrazovce 2. skladníka je stále ještě 10 šroubů, on odepíše 5, a zapíše do databáze 5 šroubů (chybně - obr. [image: image181.png]


).
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Obrázek 11.3-4 Sklad šroubů 4

Jedná se o programátorskou chybu. Jaké je řešení?

1. Organizační opatření

Většinou lze zajistit, aby si při víceuživatelském přístupu uživatelé rozdělili kompetence (jeden skladník vydává šrouby a druhý hřebíky). Toto řešení však sníží možnost kolizí, ale nemůže je zcela vyloučit (nemožnost rozdělení, chyba uživatele).

2. Zamykání záznamů

V okamžiku, kdy je proveden dotaz a očekává se změna dat, tak se všechny záznamy, které vstupují do dotazu, zamknou. Další pokusy jiných uživatelů pracovat nad stejnými záznamy se buď odmítnou a těmto uživatelům se zobrazí zpráva, že data jsou uzamčená, nebo další uživatelé musí čekat na odemčení bez zprávy. Až je dokončeno zpracování pro uživatele, který data požadoval jako první, jsou příslušné datové záznamy odemčeny.

Zamykání záznamů může mít dva nepříjemné důsledky:

·  Uživatel si data zamkne, odejde od terminálu a tím zablokuje práci ostatních. 

·  V horším případě uživatel X uzamkne část dat A později se pokusí o uzamčení části dat B. Uživatel  Y nejdříve zamkne část dat B a později se pokusí zamknout část dat A. Ta je již uzamčena uživatelem X. Došlo tzv. zablokování (deadlock, deadly embrace). Moderní databáze umí tento problém řešit. 

Obecně by se mělo provádět uzamčení jen na nezbytně dlouhou dobu. Ideální je pouze na provádění změny počítačem. V případě rezervace letenek např. po dobu, kdy zákazník hovoří s prodejcem.

3. Detekce kolize

V tomto případě se záznamy nezamykají. Každý záznam je interně označen tzv. časovým razítkem (může to být i čítač, kolikrát byl daný záznam změněn). V okamžiku, kdy se má zapisovat do databáze, program se pokusí celou databázi zamknout. Pokud se to nepodaří, čeká (uzamčení trvá jen po dobu zápisu dat, typicky zlomky sekundy - není v něm zahrnuta doba, kdy uživatel si prohlíží databázi). Jakmile databázi zamkne, provede se opětné interní čtení a porovnává se, zda se nezměnilo časové razítko. Pokud ne, data se zapíší, jinak se vydá uživateli zpráva, že má kolizi s někým jiným a že musí svůj dialog zopakovat. Protože je velmi málo pravděpodobné, že dva uživatelé pracují nad stejnými záznamy, dochází ke kolizi jen velice zřídka, kolize se nepromítne do dat a mechanismus zabezpečení zaručuje integritu dat.
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