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    Úvod


    Obsahem této knihy jsou základy tvorby dotazů v jazyku SQL (Structured Query Language). Jazyk SQL je základním prostředkem pro komunikaci s databázovými systémy. Kniha vychází ze standardu jazyka SQL s přihlédnutím k implementaci tohoto jazyka v několika nejčastěji používaných databázových systémech.


    Kniha je určena především čtenářům, kteří chtějí s databázemi pracovat a potřebují se naučit základy jazyka SQL. Kromě čtenářů, kteří zpracovávají uložená data, může být užitečná i tvůrcům webových stránek a programátorům např. v jazyku Visual Basic for Application, neboť i v těchto činnostech je základní znalost jazyka SQL nezbytná.


    Základní tématem knihy je příkaz SELECT, tedy vyhledávání a zpracování dat z databází. Toto téma je v knize probíráno z různých zorných úhlů včetně tipů, triků a případných problémů, se kterými se můžete při práci s databází setkat. Dalším probíraným tématem jsou akční dotazy, tedy zápis do tabulek, přidávání a mazání řádků v tabulkách. Tato dvě základní témata knihy jsou doplněna základy práce se strukturou tabulek. Administrace databázových systémů v knize zařazena není. Důvodem je omezený rozsah knihy a také skutečnost, že kniha není určena pro administrátory, ale především pro běžné uživatele, u kterých se dá předpokládat, že tuto problematiku řešit nebudou.


    Kniha vychází ze standardu jazyka SQL. Součástí knihy je však řada příkladů k procvičení, a proto není možné odhlédnout od jednotlivých implementací tohoto jazyka v různých databázových systémech. Kniha se orientuje především na dva databázové systémy, široce využívané v České republice: Microsoft SQL Server a databázový systém MySQL. První z nich je základem zpracování dat zejména ve firmách a institucích menší a střední velikosti, druhý je využíván pro tvorbu webových stránek. Dalším důvodem pro tuto volbu bylo, že implementace jazyka SQL na MS SQL Serveru se příliš neodchyluje od standardu tohoto jazyka a že oba databázové systémy jsou zdarma k dispozici ke stažení na internetu.


    Výklad jazyka SQL popisuje souběžně odchylky obou dvou uvedených databázových systémů od standardu a je doplněn odchylkami pro MS Access, databázový systém Oracle a databázovou knihovnu SQLite. Odchylky v implementacích jazyka SQL u jednotlivých databázových systémů jsou graficky zvýrazněny. Výjimkou je kapitola 7 (věnovaná standardním funkcím), které jsou u každého databázového systému jiné.


    Jednotlivé kapitoly jsou vždy doplněny sérií příkladů pro samostatné řešení. Soubory, potřebné pro vypracování příkladů v databázích SQL Serveru a MySQL, naleznete na webových stránkách nakladatelství Grada (www.grada.cz), v sekci této knihy. V kapitole 13 jsou uvedena řešení jednotlivých příkladů. Tato řešení jsou spíše pro orientaci a kontrolu; jednotlivé problémy je možno velmi často řešit několika různými způsoby. Popis zkušební databáze, použité v příkladech a návod k její instalaci jsme zařadili do dodatku.


    Protože tvorba dotazů v jazyku SQL je především tvůrčí prací, chtěli jsme knihu koncipovat tak, aby nebyla sbírkou hotových receptů, ale vedla čtenáře k samostatnému používání jazyka SQL v praxi.


    V knize jsou použita následující typografická označení:


    ■Příkazy v kódu SQL jsou zvýrazněny neproporcionálním písmem.


    ■Konstanty jazyka SQL jsou zvýrazněny kurzívou.


    ■Názvy souborů jsou zvýrazněny tučnou kurzívou.


    ■Důležité pojmy a příkazy v uživatelských rozhraních jsou zvýrazněny tučným písmem.


    Ať se Vám daří!


    Autoři

  


  
    1Relační databáze


    
      Co se v této kapitole dozvíte:


      ■Základní informace o databázích


      ■Strukturu databázového souboru

    


    1.1Co je databáze?


    Tato kniha pojednává o práci s databázemi. Proto bychom měli začít definicí, co databáze vlastně je.


    Nejobecnější definice databáze by mohla být ta, že se jedná o uspořádanou soustavu dat. Podle této definice nezáleží na tom, jestli jsou data uchovávána v papírové nebo elektronické podobě. Při bližším pohledu je zřejmé, že požadavek uspořádanosti dat vyžaduje, aby bylo možno soustavu dat snadno upravovat, doplňovat novými informacemi, popř. odstraňovat informace již zbytečné. Dalším požadavkem samozřejmě je, aby se potřebné informace snadno vyhledávaly. Pokud jsou informace uchovávány v papírové podobě, požadavek uspořádanosti bude těžko splňovat seznam údajů, napsaný na jedné nebo více stránkách za sebou. Naproti tomu data, uložená v papírové kartotéce, již požadavek uspořádanosti splňují.


    Papírové kartotéky, které starší generace ještě pamatují, jsou předchůdci dnešních databází. Splňovaly hlavní databázové požadavky a práce s nimi připomínala v mnoha směrech práci s dnešními databázemi. Uchovávaná data bylo možné uspořádávat různými způsoby, do kartotéky bylo možné poměrně snadno přidávat nové položky. Veškeré operace se ovšem musely provádět manuálně a rozsáhlé kartotéky zabraly mnoho místa.


    Proto se již před poměrně dlouhou dobou objevila snaha o strojní zpracování dat. Prvním prakticky použitelným systémem byly děrné štítky, které se zpracovávaly na elektromechanických strojích. Tímto způsobem bylo provedeno sčítání lidu ve Spojených státech v roce 1890.


    Od počátku padesátých let minulého století se začaly vyvíjet samočinné počítače a bylo přirozené, že se záhy objevily snahy využít počítače pro hromadná zpracování dat. Programy pro první samočinné počítače byly vesměs psány ve strojovém kódu, který byl sice použitelný pro vědecké a technické výpočty, ale nevhodný pro zpracování dat. V roce 1959 se konala konference zástupců průmyslových a obchodních firem a amerického ministerstva obrany, která došla k závěru, že je nutno vytvořit univerzální databázový jazyk, vhodný pro zpracování dat. Výsledkem byl vývoj jazyka COBOL (Common Business-Oriented Language), který využívaly sálové počítače řady firem.


    Typy databázových modelů


    Prvním databázovým modelem, vzniklým v šedesátých letech minulého století, byl hierarchický model. V tomto modelu jsou data uspořádána v hierarchické struktuře ve vztazích rodič – potomek.


    Hierarchická koncepce databázového modelu však nemohla vystihnout všechny možnosti ve vztazích mezi uchovávanými daty. Proto byla záhy nahrazena síťovým modelem. Tento model v podstatě vychází z hierarchické koncepce, ale doplňuje jej o vztahy „více ku více“, tedy vztah, kdy jeden potomek může mít více rodičů. Síťové databáze byly využívány poměrně dlouhou dobu hlavně na sálových počítačích. Nejznámějším produktem tohoto typu byl databázový systém IDMS od firmy Cullinane Corp.


    Další pokrok nastal roku 1970, kdy E. F. Codd uveřejnil článek „A Relational Data Model for Large Shared Data Banks“, popisující koncepci relační databáze. Koncepce relační databáze je založena na uchovávání dat v tabulkách, ve kterých jsou data uspořádána do řádků a sloupců. Údaje, ukládané v některých sloupcích, jsou pro různé tabulky společné a slouží tak k vyjádření vzájemných vztahů (relací) mezi jednotlivými datovými tabulkami. Tato koncepce se ukázala jako velice plodná a tvoří základ i databázových systémů, používaných v dnešní době.


    Pro práci s relačními databázemi vyvinula firma IBM první verzi dotazovacího jazyka SQL (Structured Query Language). Prvním databázovým systémem, využívajícím jazyk SQL, byl Oracle, využívaný na počítačích VAX. Záhy nato vyvinula firma IBM pro svoje počítače databázový software DB2.


    Rozvoj osobních počítačů od osmdesátých let minulého století je úzce spojen s rozvojem relačních databází. Řada databázových systémů1, využívajících koncepci relačních databází a jazyk SQL bylo vyvinuto už pro operační systém MS DOS (dBase, FoxPro, Paradox atd.). Rozvoj relačních databází pokračoval v souvislosti s nástupem počítačových sítí a internetu.


    V České republice se v současné době můžete setkat s různými databázovými systémy, využívanými na osobních počítačích. K nejčastěji používaným systémům patří:


    ■Microsoft Access – databázový systém, určený pro menší evidence. Je součástí kompletu MS Office.


    ■Microsoft SQL Server – výkonný databázový systém, využívaný zejména ve středních a větších institucích.


    ■MySQL – databázový systém, který je k dispozici zdarma ke stažení nebo pro komerční účely prodávaný firmou Oracle Corporation. Je využíván zejména pro tvorbu webových stránek.


    ■Oracle – velice výkonný databázový systém, využívaný pro velké objemy dat.


    ■SQLite – tento systém není založen na principu klient – server, ale představuje knihovnu, využitelnou v řadě programovacích jazyků. Je využíván především na internetu, v mobilních telefonech apod. Jeho výhodou je jednoduchost, nevýhodou nízká výkonnost.


    Některé možnosti relačních databází mají i poslední verze tabulkového kalkulátoru MS Excel (verze 2013 a 2016).


    1.2Relační databáze na osobním počítači


    Vlastnosti tabulek


    Jak jste již poznali, v relační databázi jsou data uložena ve formě tabulek. První otázkou tedy je, jaká forma tabulky bude v relační databázi použitelná, neboli jaké požadavky musí tabulka splňovat, aby vykazovala „databázové vlastnosti“.


    Nejprve si řekněme, které tabulky, vytvořené např. v tabulkovém kalkulátoru, databázové vlastnosti nemají.


    Příklad první (převzatý ze skutečné praxe): údaj ve sloupci „Splatnost“ v seznamu faktur, který má tvar „Splatnost 5. 8. 2017, do 30. 9. 2017 nezaplaceno, upomínáno 12. 10. a 30. 10., 9. 11. 2017 zaplaceno 14 000 Kč, zbytek do konce roku“. Pokud by z tohoto textu měl nějaký databázový program získat např. datum splatnosti, jednalo by se o značně obtížný úkol.


    Příklad druhý: tabulka rozdělená na několik částí tak, že se do ní vložily prázdné řádky. Ty sice mohou přispět k přehlednosti tabulky, ale pro počítačová zpracování jsou velkým problémem. Jedná se o součást tabulky, kde údaje nejsou známy, nebo se mají při zpracování vyřadit?


    Příklad třetí: ve sloupci s peněžními částkami se vyskytují údaje typu „xxx“ (což má znamenat, že údaj není k dispozici), ve sloupci s datumovými hodnotami2 se vyskytují texty „červen 2017“, „průběžně“ atd. Při zpracování takovýchto sloupců by musel databázový systém neustále testovat, o jaký údaj se vlastně jedná.


    Příklad čtvrtý: hlavička tabulky vypadá takto:
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    Po grafické stránce je hlavička pěkná, pro databázový systém nepoužitelná – jak se mají identifikovat jednotlivé sloupce?


    Aby měla tabulka na listu databázový charakter, musí splňovat některé podmínky:


    ■Tabulka dat je souvislá, tj. neobsahuje prázdné řádky nebo sloupce. Některé buňky v řádku mohou být nevyplněné, avšak každý řádek v tabulce musí obsahovat aspoň jednu vyplněnou buňku, aby tabulkový kalkulátor mohl určit rozsah, kde jsou data umístěna.


    ■Každý sloupec v tabulce má samostatný nadpis, nadpisy u jednotlivých sloupců se musí vzájemně lišit. Nadpisy jsou umístěny ve společném řádku, řádek s nadpisy je jediný a tvoří první řádek tabulky.


    ■Údaje v jednotlivých sloupcích mají jednotný charakter: texty, čísla, datumové hodnoty nebo logické hodnoty PRAVDA a NEPRAVDA.


    U databázových systémů jsou tyto požadavky automaticky zaručeny už tím, že má tabulka přesně definovanou strukturu a u každého sloupce je určen nejen jeho název, ale také charakter údajů, které lze do sloupce zapisovat. Jiný typ údaje se do sloupce zapsat nedá. Uvedené zásady je však rozumné dodržovat i při práci s tabulkovým kalkulátorem, zvláště tehdy, pokud chcete současně používat relační databázi. Při importování dat do relační databáze si tak ušetříte zbytečné problémy.


    Databázový software


    Pro práci s relačními databázemi by bylo vhodné rozlišovat vlastní data a software, který jejich tvorbu a zpracování umožňuje. Pro obojí se často používá název „databáze“; hovoří se tedy o databázi prodejů a současně o databázi SQL Serveru. Proto pro databázový software budeme používat pojem „databázový systém“, kdežto pojem „databáze“ bude určen pro zpracovávaná data.


    Databázový systém pracuje takto:


    ■Po instalaci softwarového balíku se na disku počítače nebo na síťovém serveru vytvoří tzv. databázový server. Jedná se v podstatě o instalované programové vybavení, nikoliv o počítačovou jednotku.


    ■Po spuštění databázového serveru je nutné se k němu přihlásit. Je to možné provést v zásadě dvěma způsoby. Při prvním je oprávněnost přístupu zajištěna již tím, že se uživatel přihlásil do počítačové sítě. U druhého způsobu je nutné zadat přihlašovací jméno a heslo.


    ■Databázový server umožňuje pracovat s několika soubory dat – několika databázemi. Nejprve je nutné databázi založit, vytvořit v ní jednotlivé tabulky a naplnit je daty. Databáze je uložena na disku jako jediný soubor nebo jako systém souborů, vzájemně propojených.


    ■Vlastní zpracování dat provádí část databázového software, označovaná jako „databázový stroj“ (database engine). Komunikaci s databázovým strojem zajišťuje programové rozhraní, které může být jazykově upraveno. Tato komunikace probíhá prostřednictvím programu (např. u MS SQL Serveru program MS SQL Server Management Studio) nebo pomocí webové stránky (u systému MySQL stránka PHP MyAdmin).


    Výjimku tvoří program MS Access, u kterého se není třeba přihlašovat k databázovému serveru. Postačuje spustit program a otevřít zpracovávanou databázi.


    1.3Struktura databázového souboru


    Databázový soubor obsahuje sérii objektů různého typu. Hlavní typy objektů v databázovém souboru jsou tyto:


    ■Tabulky (tables): obsahují vlastní zpracovávaná data. Každá tabulka v databázi tvoří samostatný objekt a má přesně definovanou strukturu. Strukturou databázových tabulek se podrobně zabývá následující kapitola.


    ■Pohledy (views): jedná se o uložené příkazy jazyka SQL, které je možné opakovaně spustit a není nutné je vytvářet pokaždé znovu. V programu MS Access se pohledy označují jako dotazy (queries).


    ■Diagramy: tabulky v databázi jsou mnohdy na sobě závislé a jsou mezi nimi vzájemné vztahy, zajišťované pomocí údajů, společných pro dvě nebo více tabulek. Tyto vztahy je možné trvale uložit v objektu, označovaném jako diagram nebo relace.


    
      
        1 Je vhodné rozlišovat pojem „databázový systém“, což je software pro práci s daty a pojem „databáze“, což je soubor dat, zpracovávaný databázovým systémem.

      


      
        2 Výraz „datumový“ není součástí spisovné češtiny, ale budeme jej v této knize používat pro lepší srozumitelnost, abychom odlišili hodnoty typu „datum“ od pojmu „data jako taková“.

      

    

  



2Struktura databáze a tabulek


Co se v této kapitole naučíte:

■Typy polí v tabulkách

■Typy indexů

■Vlastnosti polí v tabulkách

■Relace mezi tabulkami

■Zásady pro správnou tvorbu databáze



Poznatky v této kapitole jsou pro vás užitečné i v případě, když nebudete datové tabulky sami vytvářet a budete je pouze využívat. Abyste mohli jazyk SQL efektivně používat, potřebujete mít aspoň základní představu o tom, jak databázový systém uložená data zpracovává.

Jak jsme si již uvedli, datové tabulky obsahují primární informace a tvoří proto základní kostru celé databáze. Databázová tabulka se svojí strukturou podobá tabulce v tabulkovém kalkulátoru: obsahuje jeden nebo více řádků; každý řádek obsahuje zpravidla několik údajů různého typu, které jsou rozděleny do sloupců. Sloupec v jednom řádku představuje v databázi základní jednotku informace.

V české literatuře se u databázových tabulek také používají pojmy „záznam“ a „pole“. V této knize budeme používat pojmy řádek (row) a sloupec (column), které jsou v souladu s terminologií, používanou standardem jazyka SQL.

2.1Typy sloupců

Nejčastějšími typy údajů, které se ukládají v databázové tabulce, jsou textové, číselné, datumové a logické hodnoty (Ano/Ne nebo True/False). Do tabulek v relační databázi je možné ukládat i komplikovanější údaje, jako jsou obrázky a další soubory, geografické údaje atd.

Jedním ze základních rysů databázové tabulky je, že se v jednom sloupci mohou ukládat pouze údaje stejného typu. Typ ukládaného údaje je určen při zakládání nové tabulky. Např. do sloupce, které je ve struktuře tabulky deklarováno jako datumové, nemůžete zapsat číslo nebo text. Z hlediska praktické práce je toto omezení nepatrné, ale důsledkem je mnohonásobně vyšší výkonnost při manipulaci s uloženými údaji: na rozdíl od tabulkového kalkulátoru nemusí databázový systém neustále zjišťovat, jaký typ údaje je právě zpracováván.

Jednoduché dělení údajů na textové, číselné, datumové a logické však nestačí. V relačních databázích se rozlišují celočíselné hodnoty a čísla s desetinnými místy. Rovněž textové a datumové údaje mohou být rozdílného typu. Při použití jazyka SQL k výběru informací z tabulky se např. textová pole různého typu mohou chovat rozdílně. Databázové systémy zpravidla používají tyto základní typy sloupců:

■Celočíselné typy.

■Typy s desetinnými čísly.

■Binární typy (0 nebo 1), fungující jako Ano (True) nebo Ne (False).

■Datumové hodnoty.

■Časové hodnoty.

■Datum a čas.

■Textové údaje s pevnou délkou.

■Textové údaje s proměnnou délkou.

Číselné typy


U MS SQL Serveru se používají tyto číselné typy:

■TINYINT – kladné celé číslo v rozsahu 0 až 255.

■SMALLINT – celé číslo v rozsahu ± 32 767.

■INT – celé číslo v rozsahu ± 2 147 483 647.

■BIGINT – celé číslo v rozsahu ± 9 223 372 036 854 775 808.

■REAL – bez omezení desetinných míst s rozsahem cca ± 3, 4.1038.

■FLOAT – bez omezení desetinných míst s rozsahem cca 1, 8.10308.

■MONEY – desetinné číslo, kde je automaticky nastaveno zaokrouhlení na čtyři desetinná místa.

■DECIMAL(m, n), kde m je celková délka údaje (počet znaků) a n počet desetinných míst. Číselný údaj má rozsah ± 3, 4.1038. Zadávaný údaj se automaticky zaokrouhlí.

Systém MySQL má tyto číselné datové typy:

■TINYINT – celé číslo v rozsahu ± 128.

■SMALLINT – celé číslo v rozsahu ± 32 767.

■MEDIUMINT – celé číslo v rozsahu ± 8 388 608.

■INT – celé číslo v rozsahu ± 2 147 483 647.

■BIGINT – celé číslo v rozsahu ± 9 223 372 036 854 775 808.

■FLOAT – bez omezení desetinných míst s rozsahem cca ± 3, 4.1038.

■DOUBLE – bez omezení desetinných míst s rozsahem cca 1, 8.10308.

■DECIMAL(m, n), kde m je celková délka údaje (počet znaků) a n počet desetinných míst. Číselný údaj má rozsah ± 3, 4.10308. Zadávaný údaj se automaticky zaokrouhlí.

Číselné datové typy u MS Accessu:

■Bajt – kladné celé číslo v rozsahu 0 až 255.

■Celé číslo – celé číslo v rozsahu ± 32 767.

■Dlouhé celé číslo – celé číslo v rozsahu ± 2 147 483 647.

■Jednoduchá přesnost – bez omezení desetinných míst s rozsahem cca ± 3, 4.1038.

■Dvojitá přesnost – bez omezení desetinných míst s rozsahem cca 1, 8.10308.

■Desetinné číslo – údaj má rozsah ± 1038. Nadbytečná desetinná místa se odříznou.

■Měna – desetinné číslo zobrazené v měnovém formátu s volitelným počtem desetinných míst.

Novější verze Oraclu používají jediný datový typ NUMBER, který nahrazuje ostatní číselné typy. Tento datový typ je možné použít trojím způsobem:

■NUMBER bez parametrů je číslo s plovoucí desetinnou čárkou a přesností na 38 míst.

■NUMBER(p) je celočíselná hodnota s délkou (počtem číslic) p.

■NUMBER(p, s) je desetinní číslo s délkou p a počtem desetinných míst s.

Dále je možné používat ještě číselné typy INTEGER, SMALLINT, REAL, FLOAT, DECIMAL, které jsou v databázovém systému Oracle zařazeny pro zpětnou kompatibilitu.



Textové typy


Textové typy u SQL Serveru:

■Typ CHAR – u tohoto datového typu platí, že pokud je textový řetězec kratší, než zadané maximum, zbytek textu je automaticky doplněn mezerami.

■Typ VARCHAR – tento textový typ si zaznamená počet zapsaných znaků, zapsaný text je bez koncových mezer.

■VARCHAR(MAX) – slouží pro uložení rozsáhlých textových údajů.

Protože u datového typu CHAR mohou být na konci mezery kdežto u typu VARCHAR nikoliv, při použití jazyka SQL se oba datové typy liší svým chováním.

Kromě uvedených datových typů jsou k dispozici ještě textové datové typy, začínající písmenem „N“, tedy NCHAR, NVARCHAR, nvarchar(MAX). Tyto datové typy jsou určeny pro zápis textu v kódu Unicode, tedy pro případ textu psaného jinak než latinkou.

Textové typy u MySQL:

■Typ CHAR – textový typ s pevně zadanou délkou, ale zbytek textu není automaticky doplněn mezerami.

■Typ VARCHAR – stejný datový typ jako u SQL Serveru.

■TEXT – slouží pro uložení rozsáhlých textových údajů.

Také v MySQL jsou k dispozici analogické textové typy, určené pro zápis textu v kódu Unicode a začínající písmenem „N“.

Textové typy u MS Accessu:

■Krátký text – textový údaj pevné délky, maximální délka 255 znaků. Zbytek textu není doplněn mezerami.

■Dlouhý text (dříve označovaný jako typ Memo) – textový údaj proměnné délky.

Textové typy u Oracle:

■CHAR (popř. NCHAR) – obdobný datový typ jako u SQL Serveru.

■VARCHAR2 (popř. NVARCHAR2) – obdobný datový typ jako u SQL Serveru.

■TEXT – slouží pro uložení rozsáhlých textových údajů.

■VARCHAR (popř. NVARCHAR) – tyto typy se považují v novějších verzích za zastaralé a jsou zařazeny pro zpětnou kompatibilitu.



Datum a čas


Datumové a časové typy v SQL Serveru a MySQL:

■DATETIME – typ pro zápis datumu a času. Pokud do pole tohoto typu vložíte pouze datum, čas se zapíše jako „00:00:00“.

■DATE – typ pro zápis datumové hodnoty. Při vložení datumu společně s časem se časový údaj zahodí.

■TIME – typ pro zápis času. Při vložení datumu společně s časem se zahodí datum.

■TIMESTAMP – časové razítko. Při vhodném nastavení výchozí hodnoty (viz dále) se u nového záznamu vloží do pole tohoto typu aktuální datum a čas.

Program MS Access má pro zápis datumu a času k dispozici datový typ „Datum a čas“.

Datumové a časové typy v Oracle:

■DATE – typ pro zápis datumu a času.

■TIMESTAMP – časové razítko.



Logické hodnoty


V SQL Serveru a MySQL je pro zápis logických hodnot určen datový typ BIT s hodnotami 1 (True) nebo 0 (False).

V programu MS Access je datový typ „Ano/Ne“, ve kterém je hodnota True uložena jako −1 a hodnota False jako 0.

V databázi Oracle je pro zápis logických hodnot určen datový typ NUMBER(1).



Datové typy v databázi SQLite


Databáze SQLite se svým pojetím datových typů výrazně odlišuje od ostatních databázových systémů. V databázi se používá pouze několik málo datových typů, a databázový stroj provádí automatické konverze zadávaných dat. V zásadě mohou být uložena jakákoliv data do sloupce jakéhokoliv datového typu. Výjimkou je celočíselný primární klíč (viz dále). Běžně používanými datovými typy jsou INTEGER, TEXT a REAL. Datumové a časové hodnoty se mohou ukládat jako text nebo jako hodnota typu REAL.



2.2Indexy v tabulkách

Jednotlivé řádky v tabulce jsou uloženy v pořadí, jak byly vytvářeny. Pokud potřebujete řádky v tabulce zobrazit v určitém pořadí, např. abecedně podle některého textového sloupce, databázový stroj musí napřed vybrat texty začínající písmenem „a“, potom texty začínající písmenem „b“ atd. U rozsáhlých tabulek může být toto seřazení časově náročné. Bylo by jistě daleko efektivnější, kdyby bylo v tabulce zaznamenáno také pořadí, v jakém mají být jednotlivé hodnoty v poli seřazeny. Tato informace o pořadí hodnot se označuje jako index nebo klíč. Je možné si jej představit jako další skrytý sloupec, ve kterém je pořadí zaznamenáno:
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Použití indexu u některého sloupce poněkud zpomaluje úpravu dat. Na druhé straně výrazně zrychluje výběry z tabulky pomocí jazyka SQL.

V relačních databázích se používají dva základní typy indexů:

■Regulární – hodnoty v indexovaném sloupci se mohou opakovat.

■Unikátní – hodnoty v indexovaném sloupci se nemohou opakovat.

Příkladem může být tabulka firem: ve sloupci se sídlem firmy se jistě mohou hodnoty opakovat, a proto použijete regulární index. Naproti tomu IČ je hodnota u každé firmy jedinečná a proto je vhodné použít pro tento sloupec index unikátní. Použití unikátního indexu zároveň zabrání, aby se v tomto sloupci vytvořily duplicitní hodnoty.

Primární klíč

Každá tabulka by měla mít sloupec, který jednoznačným způsobem charakterizuje záznam. U tohoto sloupce použijete další typ indexu, označovaného jako primární klíč. Jedná se v podstatě o unikátní index, který však může být v tabulce pouze jeden (unikátních indexů může být i více).

Tabulka bez primárního klíče může sice existovat, ale je velmi rozumné takovouto tabulku vůbec nevytvářet. Jsou pro to následující důvody:

■Zpracování tabulky s primárním klíčem je efektivnější.

■Primární klíče jsou nezbytné pro tvorbu vzájemných vztahů mezi tabulkami.

■Ve většině databázových systémů včetně MS SQL Serveru a systému MySQL je existence primárního klíče nutná pro práci s hodnotami v tabulce. Do tabulky, vytvořené bez primárního klíče můžete sice přidávat nové řádky, ale možnost úpravy nebo mazání vytvořených údajů je omezená nebo znemožněná.

Primární klíč je možné vytvořit i ze dvou nebo více sloupců. V tabulce faktur je v jednom sloupci zaznamenán rok a ve druhém číslo faktury v rámci určitého roku:
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Bylo by možné přidat do tabulky další sloupec, obsahující například čísla 1, 2, 3, 4 atd. a tento sloupec použít jako primární klíč. Vytvořit složený primární klíč ze dvou sloupců (číslo faktury a rok) je však výhodnější: tabulka nemusí obsahovat další sloupec a existence primárního klíče vytvořeného ze dvou sloupců, zajistí, že se ve dvou různých řádcích nemůže opakovat číslo faktury a rok.

2.3Hodnota NULL

Při práci s Excelem nebo jiným tabulkovým kalkulátorem jste zvyklí na to, že se prázdná buňka chápe ve vzorcích jako nula. V relačních databázích toto neplatí.

Ve sloupcích s číselnými nebo datumovými hodnotami není možné nic nezadat a při zapisování do tabulky nechat políčko prázdné. Místo toho mají relační databáze k dispozici konstantu NULL, což znamená „nevím“, „neznámo“. Tuto konstantu však musíte do pole zadat.

Hodnota NULL znamená něco úplně jiného než prázdná buňka v Excelu:

■Jestliže je hodnota NULL zapsána v některém z číselných sloupců a tento sloupec použijeme při tvorbě vzorce, výsledkem výpočtu je vždy hodnota NULL. Totéž platí i pro vzorce, využívající datumové nebo textové hodnoty.

■Protože hodnota NULL znamená „nevím“, dvě hodnoty NULL se mezi sebou nerovnají. Tedy výraz „5 = 5“ představuje hodnotu True (výraz platí), výraz „5 = 7“ představuje hodnotu False (výraz neplatí), ale výraz „NULL = NULL“ nepředstavuje ani hodnotu True, ani hodnotu False, nýbrž opět hodnotu NULL (pokud hodnoty neznáme, nemůžeme je mezi sebou porovnávat).

Výskyt hodnot NULL v některém sloupci tedy může práci s tabulkou dost nepříjemně zkomplikovat. Jak se s tímto problémem vyrovnat se dozvíte podrobněji v kapitolách o filtraci záznamů a o tvorbě vzorců.

Hodnota NULL v textovém sloupci

Textové sloupce mohou také obsahovat hodnoty NULL. Na rozdíl od číselných nebo datumových sloupců je možné údaj v tomto sloupci vymazat, takže připomíná prázdnou buňku. V tabulce však není uložena hodnota NULL, nýbrž prázdný textový řetězec, tj. řetězec nulové délky, tedy text „“. Relační databáze oba typy údajů, hodnotu NULL a prázdný textový řetězec důsledně rozlišují. Výjimkou je program MS Access, u kterého se prázdný textový řetězec považuje také za hodnotu NULL, i když je v poli zapsáno několik mezer.

Hodnota NULL u logických údajů

U sloupců typu BIT, určených pro logické údaje, je také možné zadávat hodnoty NULL. Hodnota NULL zde opět znamená „nevíme, zdali je údaj pravdivý nebo ne“. Výjimkou je opět program MS Access, u kterého se do pole typu „Ano/Ne“ připouštějí pouze hodnoty −1 (True) nebo 0 (False).

2.4Další vlastnosti sloupců

Povinné zadávání údajů

Zadávání hodnoty NULL je možné u některých sloupců zakázat. Do takto upraveného sloupce je vždy nutné zadat konkrétní údaj (u textových polí i prázdný řetězec), jinak není možné záznam uložit.

Automatické číslování

Některé z celočíselných sloupců můžete upravit tak, aby se v něm hodnoty vytvářely automaticky. Takový sloupec může být v tabulce pouze jeden. Do sloupce s automatickým číslováním nelze zapisovat, při vkládání nového řádku se použije nejvyšší použitá hodnota plus jedna. Tento sloupec je výhodné zároveň nastavit jako primární klíč. V relačních databázích je zvykem označovat takovýto sloupec názvem „id“.

Sloupec s automatickým číslováním však neznamená jednoduché očíslování řádků. Ve skutečnosti se jedná o jedinečný identifikátor řádků, který se nesmí nikdy opakovat. To platí i tehdy, jestliže některý řádek vymažete. Příkladem je tabulka:
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Při přidání nového řádku se do sloupce „id“ automaticky zapíše číslo 4. Jestliže před přidáním nového řádku odstraníte druhý řádek, automatické číslo v novém řádku má opět hodnotu 4. To platí i tehdy, pokud by se z tabulky vymazal poslední řádek (číslo 3) a pak se přidal řádek nový.

Automatické číslování funguje tedy tak, že si tabulka pamatuje nejvyšší hodnotu použitou v tomto sloupci bez ohledu na to, jestli řádek s touto hodnotou ještě existuje, nebo už ne. Automatické číslo v přidávaném záznamu se pak určí jako tato nejvyšší hodnota plus jedna.


Tvorba sloupce s automatickým číslováním se řeší v jednotlivých databázových systémech různě. U MS Accessu je k dispozici speciální datový typ „Automatické číslo“, v SQL Serveru, MySQL a SQLite se automatické číslování vytvoří potřebným nastavením celočíselného sloupce (Identity u SQL Serveru, Autoincrement u MySQL a SQLite). Databáze Oracle obsahuje datový typ ROWID, což je hexadecimální číslo s automatickým přírůstkem.



Výchozí hodnota ve sloupci

Při vložení nového řádku do tabulky je zpravidla do jednotlivých sloupců automaticky vložena hodnota NULL. Toto pravidlo můžete pozměnit a nastavit u některého pole vhodnou výchozí hodnotu.

U číselných hodnot to může být například nula.

Databázové systémy jsou vybaveny řadou standardních funkcí, které lze využívat v příkazech SQL, ale také jako výchozí hodnoty ve sloupci. Typickým příkladem jsou funkce, vracející aktuální datum. Pokud tuto funkci použijete jako výchozí hodnotu, v nově přidaném řádku se do datumového sloupce vloží systémové datum z počítače.

2.5Relace mezi tabulkami

Databázový soubor zpravidla obsahuje celou řadu tabulek, které představují data v jedné komplexní agendě. Tyto tabulky nejsou izolovány jedna od druhé, ale v mnoha bodech na sebe navazují. V databázi je například tabulka vydaných faktur. Kromě čísla faktury, datumu vydání, datumu splatnosti, částky a dalších fakturačních údajů potřebujete ještě údaje o příjemci faktury: název firmy, adresu apod. Bylo by jistě nesmyslné tyto údaje zapisovat do každého záznamu o faktuře. Je to zbytečná práce, u mnoha faktur se příjemci opakují, a pokud se některá firma například přestěhuje, znamená to upravit řadu záznamů, což může být zdrojem zbytečných chyb. Je daleko efektivnější oddělit údaje o příjemci faktury do další tabulky. Tato tabulka bude obsahovat kód příjemce jako primární klíč a do tabulky faktur pak stačí zapsat pouze tento kód. Protože jazyk SQL umožňuje spojit dohromady dvě nebo více tabulek podle společných údajů v některém sloupci (v tomto případě kód příjemce), můžete vytvořit výstup, který bude kromě čísla faktury a dalších fakturačních údajů obsahovat i název a adresu firmy, které je faktura adresována.

Takové dělení údajů do více tabulek, vzájemně propojených společnými údaji, je podstatou relačních databází. Vzájemné vazby mezi tabulkami se označují jako relace. Jsou hojně využívány jazykem SQL a je možné je také v databázi trvale uložit.

Aby byla relace funkční, musí být splněny dvě podmínky:

■Společné údaje v obou tabulkách musí být stejného typu, tedy číslo – číslo nebo text – text. V případě textových polí by měly mít sloupce se společnými hodnotami v obou tabulkách také stejnou délku. Tento požadavek není úplně striktní, je však rozumné jej dodržovat. Relace, vytvořená mezi textovými sloupci s různou délkou může někdy být zdrojem problémů.

■Spojení mezi záznamy z obou tabulek musí být jednoznačné. To znamená, že aspoň u jedné tabulky se nesmí hodnoty ve společném sloupci opakovat, neboli tento sloupec musí být primárním klíčem.

Tvorba trvalé relace v databázi vyžaduje, aby byly obě podmínky splněny. V příkazech jazyka SQL, který má spojit dvě tabulky, si musíte splnění uvedených podmínek ohlídat sami. Pokud je v příkazu SQL relace mezi tabulkami špatně vytvořená, při spuštění dotaz ohlásí chybu nebo ukáže nesmyslné výsledky.

Z logiky věci vyplývá, že pokud bude sloupec se společnými daty v jedné tabulce primárním klíčem (a údaje v tomto sloupci se tedy nesmí opakovat), nijak z toho neplyne, že ve druhé tabulce musí být tento společný údaj také jedinečný. Naopak: už v uvedeném příkladu je jasné, že v tabulce klientů se bude každý kód příjemce vyskytovat pouze jednou, zatímco v tabulce faktur může být několikrát. Sloupec se společnými údaji, které se mohou opakovat, se v databázové terminologii označuje jako cizí klíč. Relační databáze však často nevyžadují, aby byl ve sloupci, který slouží jako cizí klíč, vytvořen také regulární index.

Relace mezi dvěma tabulkami mohou být trojího typu:

■Relace 1:1 – jednomu řádku z první tabulky odpovídá právě jeden řádek ve druhé tabulce a naopak.

■Relace 1:N – jednomu řádku z první tabulky odpovídá jeden, více nebo žádný řádek ve druhé tabulce.

■Relace N:N – každému řádku z první tabulky lze přiřadit jeden, více nebo žádný řádek ve druhé tabulce a naopak, jednotlivým řádkům ve druhé tabulce může odpovídat i více řádků z první tabulky.
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Obrázek 2.1: Typy relací





Relace 1:1

Relace, spojující jeden řádek z první tabulky s právě jedním řádkem z druhé tabulky se v praxi vyskytuje poměrně zřídka, protože je většinou jednodušší zařadit všechny sloupce do jedné tabulky. Příkladem může být personální agenda, ve které kromě základních údajů potřebujete uchovávat také spoustu dalších informací, které se potřebují jen občas. Může být proto výhodné místo jedné tabulky používat dvě, spojené relací 1:1. Práce s tabulkou, obsahující základní údaje, je pak efektivnější.

Rozdělení jedné tabulky na dvě, spojené relací 1:1 musíte provést také tehdy, kdyby byl počet sloupců již příliš velký (maximum je zpravidla 255).

Relace 1:N

V praxi zdaleka nejpoužívanější je typ relace 1:N (také uvedený příklad s fakturami představoval tento typ relace). Sloupec se společnými hodnotami v tabulce na straně „1“ slouží v tabulce jako primární klíč, sloupec se společnými hodnotami v tabulce na straně „N“ slouží jako cizí klíč. Tabulka na straně „1“ se označuje jako hlavní, tabulka na straně „N“ jako podřízená nebo související (v anglicky psané literatuře se obě tabulky označují výstižnými názvy „parent table“ a „child table“).





	
	


	
		Vážení čtenáři, právě jste dočetli ukázku z knihy  SQL.
 
		Pokud se Vám líbila, celou knihu si můžete zakoupit v našem e-shopu.
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                    GNU GENERAL PUBLIC LICENSE
                       Version 3, 29 June 2007

 Copyright (C) 2007 Free Software Foundation, Inc. <http://fsf.org/>
 Everyone is permitted to copy and distribute verbatim copies
 of this license document, but changing it is not allowed.

                            Preamble

  The GNU General Public License is a free, copyleft license for
software and other kinds of works.

  The licenses for most software and other practical works are designed
to take away your freedom to share and change the works.  By contrast,
the GNU General Public License is intended to guarantee your freedom to
share and change all versions of a program--to make sure it remains free
software for all its users.  We, the Free Software Foundation, use the
GNU General Public License for most of our software; it applies also to
any other work released this way by its authors.  You can apply it to
your programs, too.

  When we speak of free software, we are referring to freedom, not
price.  Our General Public Licenses are designed to make sure that you
have the freedom to distribute copies of free software (and charge for
them if you wish), that you receive source code or can get it if you
want it, that you can change the software or use pieces of it in new
free programs, and that you know you can do these things.

  To protect your rights, we need to prevent others from denying you
these rights or asking you to surrender the rights.  Therefore, you have
certain responsibilities if you distribute copies of the software, or if
you modify it: responsibilities to respect the freedom of others.

  For example, if you distribute copies of such a program, whether
gratis or for a fee, you must pass on to the recipients the same
freedoms that you received.  You must make sure that they, too, receive
or can get the source code.  And you must show them these terms so they
know their rights.

  Developers that use the GNU GPL protect your rights with two steps:
(1) assert copyright on the software, and (2) offer you this License
giving you legal permission to copy, distribute and/or modify it.

  For the developers' and authors' protection, the GPL clearly explains
that there is no warranty for this free software.  For both users' and
authors' sake, the GPL requires that modified versions be marked as
changed, so that their problems will not be attributed erroneously to
authors of previous versions.

  Some devices are designed to deny users access to install or run
modified versions of the software inside them, although the manufacturer
can do so.  This is fundamentally incompatible with the aim of
protecting users' freedom to change the software.  The systematic
pattern of such abuse occurs in the area of products for individuals to
use, which is precisely where it is most unacceptable.  Therefore, we
have designed this version of the GPL to prohibit the practice for those
products.  If such problems arise substantially in other domains, we
stand ready to extend this provision to those domains in future versions
of the GPL, as needed to protect the freedom of users.

  Finally, every program is threatened constantly by software patents.
States should not allow patents to restrict development and use of
software on general-purpose computers, but in those that do, we wish to
avoid the special danger that patents applied to a free program could
make it effectively proprietary.  To prevent this, the GPL assures that
patents cannot be used to render the program non-free.

  The precise terms and conditions for copying, distribution and
modification follow.

                       TERMS AND CONDITIONS

  0. Definitions.

  "This License" refers to version 3 of the GNU General Public License.

  "Copyright" also means copyright-like laws that apply to other kinds of
works, such as semiconductor masks.

  "The Program" refers to any copyrightable work licensed under this
License.  Each licensee is addressed as "you".  "Licensees" and
"recipients" may be individuals or organizations.

  To "modify" a work means to copy from or adapt all or part of the work
in a fashion requiring copyright permission, other than the making of an
exact copy.  The resulting work is called a "modified version" of the
earlier work or a work "based on" the earlier work.

  A "covered work" means either the unmodified Program or a work based
on the Program.

  To "propagate" a work means to do anything with it that, without
permission, would make you directly or secondarily liable for
infringement under applicable copyright law, except executing it on a
computer or modifying a private copy.  Propagation includes copying,
distribution (with or without modification), making available to the
public, and in some countries other activities as well.

  To "convey" a work means any kind of propagation that enables other
parties to make or receive copies.  Mere interaction with a user through
a computer network, with no transfer of a copy, is not conveying.

  An interactive user interface displays "Appropriate Legal Notices"
to the extent that it includes a convenient and prominently visible
feature that (1) displays an appropriate copyright notice, and (2)
tells the user that there is no warranty for the work (except to the
extent that warranties are provided), that licensees may convey the
work under this License, and how to view a copy of this License.  If
the interface presents a list of user commands or options, such as a
menu, a prominent item in the list meets this criterion.

  1. Source Code.

  The "source code" for a work means the preferred form of the work
for making modifications to it.  "Object code" means any non-source
form of a work.

  A "Standard Interface" means an interface that either is an official
standard defined by a recognized standards body, or, in the case of
interfaces specified for a particular programming language, one that
is widely used among developers working in that language.

  The "System Libraries" of an executable work include anything, other
than the work as a whole, that (a) is included in the normal form of
packaging a Major Component, but which is not part of that Major
Component, and (b) serves only to enable use of the work with that
Major Component, or to implement a Standard Interface for which an
implementation is available to the public in source code form.  A
"Major Component", in this context, means a major essential component
(kernel, window system, and so on) of the specific operating system
(if any) on which the executable work runs, or a compiler used to
produce the work, or an object code interpreter used to run it.

  The "Corresponding Source" for a work in object code form means all
the source code needed to generate, install, and (for an executable
work) run the object code and to modify the work, including scripts to
control those activities.  However, it does not include the work's
System Libraries, or general-purpose tools or generally available free
programs which are used unmodified in performing those activities but
which are not part of the work.  For example, Corresponding Source
includes interface definition files associated with source files for
the work, and the source code for shared libraries and dynamically
linked subprograms that the work is specifically designed to require,
such as by intimate data communication or control flow between those
subprograms and other parts of the work.

  The Corresponding Source need not include anything that users
can regenerate automatically from other parts of the Corresponding
Source.

  The Corresponding Source for a work in source code form is that
same work.

  2. Basic Permissions.

  All rights granted under this License are granted for the term of
copyright on the Program, and are irrevocable provided the stated
conditions are met.  This License explicitly affirms your unlimited
permission to run the unmodified Program.  The output from running a
covered work is covered by this License only if the output, given its
content, constitutes a covered work.  This License acknowledges your
rights of fair use or other equivalent, as provided by copyright law.

  You may make, run and propagate covered works that you do not
convey, without conditions so long as your license otherwise remains
in force.  You may convey covered works to others for the sole purpose
of having them make modifications exclusively for you, or provide you
with facilities for running those works, provided that you comply with
the terms of this License in conveying all material for which you do
not control copyright.  Those thus making or running the covered works
for you must do so exclusively on your behalf, under your direction
and control, on terms that prohibit them from making any copies of
your copyrighted material outside their relationship with you.

  Conveying under any other circumstances is permitted solely under
the conditions stated below.  Sublicensing is not allowed; section 10
makes it unnecessary.

  3. Protecting Users' Legal Rights From Anti-Circumvention Law.

  No covered work shall be deemed part of an effective technological
measure under any applicable law fulfilling obligations under article
11 of the WIPO copyright treaty adopted on 20 December 1996, or
similar laws prohibiting or restricting circumvention of such
measures.

  When you convey a covered work, you waive any legal power to forbid
circumvention of technological measures to the extent such circumvention
is effected by exercising rights under this License with respect to
the covered work, and you disclaim any intention to limit operation or
modification of the work as a means of enforcing, against the work's
users, your or third parties' legal rights to forbid circumvention of
technological measures.

  4. Conveying Verbatim Copies.

  You may convey verbatim copies of the Program's source code as you
receive it, in any medium, provided that you conspicuously and
appropriately publish on each copy an appropriate copyright notice;
keep intact all notices stating that this License and any
non-permissive terms added in accord with section 7 apply to the code;
keep intact all notices of the absence of any warranty; and give all
recipients a copy of this License along with the Program.

  You may charge any price or no price for each copy that you convey,
and you may offer support or warranty protection for a fee.

  5. Conveying Modified Source Versions.

  You may convey a work based on the Program, or the modifications to
produce it from the Program, in the form of source code under the
terms of section 4, provided that you also meet all of these conditions:

    a) The work must carry prominent notices stating that you modified
    it, and giving a relevant date.

    b) The work must carry prominent notices stating that it is
    released under this License and any conditions added under section
    7.  This requirement modifies the requirement in section 4 to
    "keep intact all notices".

    c) You must license the entire work, as a whole, under this
    License to anyone who comes into possession of a copy.  This
    License will therefore apply, along with any applicable section 7
    additional terms, to the whole of the work, and all its parts,
    regardless of how they are packaged.  This License gives no
    permission to license the work in any other way, but it does not
    invalidate such permission if you have separately received it.

    d) If the work has interactive user interfaces, each must display
    Appropriate Legal Notices; however, if the Program has interactive
    interfaces that do not display Appropriate Legal Notices, your
    work need not make them do so.

  A compilation of a covered work with other separate and independent
works, which are not by their nature extensions of the covered work,
and which are not combined with it such as to form a larger program,
in or on a volume of a storage or distribution medium, is called an
"aggregate" if the compilation and its resulting copyright are not
used to limit the access or legal rights of the compilation's users
beyond what the individual works permit.  Inclusion of a covered work
in an aggregate does not cause this License to apply to the other
parts of the aggregate.

  6. Conveying Non-Source Forms.

  You may convey a covered work in object code form under the terms
of sections 4 and 5, provided that you also convey the
machine-readable Corresponding Source under the terms of this License,
in one of these ways:

    a) Convey the object code in, or embodied in, a physical product
    (including a physical distribution medium), accompanied by the
    Corresponding Source fixed on a durable physical medium
    customarily used for software interchange.

    b) Convey the object code in, or embodied in, a physical product
    (including a physical distribution medium), accompanied by a
    written offer, valid for at least three years and valid for as
    long as you offer spare parts or customer support for that product
    model, to give anyone who possesses the object code either (1) a
    copy of the Corresponding Source for all the software in the
    product that is covered by this License, on a durable physical
    medium customarily used for software interchange, for a price no
    more than your reasonable cost of physically performing this
    conveying of source, or (2) access to copy the
    Corresponding Source from a network server at no charge.

    c) Convey individual copies of the object code with a copy of the
    written offer to provide the Corresponding Source.  This
    alternative is allowed only occasionally and noncommercially, and
    only if you received the object code with such an offer, in accord
    with subsection 6b.

    d) Convey the object code by offering access from a designated
    place (gratis or for a charge), and offer equivalent access to the
    Corresponding Source in the same way through the same place at no
    further charge.  You need not require recipients to copy the
    Corresponding Source along with the object code.  If the place to
    copy the object code is a network server, the Corresponding Source
    may be on a different server (operated by you or a third party)
    that supports equivalent copying facilities, provided you maintain
    clear directions next to the object code saying where to find the
    Corresponding Source.  Regardless of what server hosts the
    Corresponding Source, you remain obligated to ensure that it is
    available for as long as needed to satisfy these requirements.

    e) Convey the object code using peer-to-peer transmission, provided
    you inform other peers where the object code and Corresponding
    Source of the work are being offered to the general public at no
    charge under subsection 6d.

  A separable portion of the object code, whose source code is excluded
from the Corresponding Source as a System Library, need not be
included in conveying the object code work.

  A "User Product" is either (1) a "consumer product", which means any
tangible personal property which is normally used for personal, family,
or household purposes, or (2) anything designed or sold for incorporation
into a dwelling.  In determining whether a product is a consumer product,
doubtful cases shall be resolved in favor of coverage.  For a particular
product received by a particular user, "normally used" refers to a
typical or common use of that class of product, regardless of the status
of the particular user or of the way in which the particular user
actually uses, or expects or is expected to use, the product.  A product
is a consumer product regardless of whether the product has substantial
commercial, industrial or non-consumer uses, unless such uses represent
the only significant mode of use of the product.

  "Installation Information" for a User Product means any methods,
procedures, authorization keys, or other information required to install
and execute modified versions of a covered work in that User Product from
a modified version of its Corresponding Source.  The information must
suffice to ensure that the continued functioning of the modified object
code is in no case prevented or interfered with solely because
modification has been made.

  If you convey an object code work under this section in, or with, or
specifically for use in, a User Product, and the conveying occurs as
part of a transaction in which the right of possession and use of the
User Product is transferred to the recipient in perpetuity or for a
fixed term (regardless of how the transaction is characterized), the
Corresponding Source conveyed under this section must be accompanied
by the Installation Information.  But this requirement does not apply
if neither you nor any third party retains the ability to install
modified object code on the User Product (for example, the work has
been installed in ROM).

  The requirement to provide Installation Information does not include a
requirement to continue to provide support service, warranty, or updates
for a work that has been modified or installed by the recipient, or for
the User Product in which it has been modified or installed.  Access to a
network may be denied when the modification itself materially and
adversely affects the operation of the network or violates the rules and
protocols for communication across the network.

  Corresponding Source conveyed, and Installation Information provided,
in accord with this section must be in a format that is publicly
documented (and with an implementation available to the public in
source code form), and must require no special password or key for
unpacking, reading or copying.

  7. Additional Terms.

  "Additional permissions" are terms that supplement the terms of this
License by making exceptions from one or more of its conditions.
Additional permissions that are applicable to the entire Program shall
be treated as though they were included in this License, to the extent
that they are valid under applicable law.  If additional permissions
apply only to part of the Program, that part may be used separately
under those permissions, but the entire Program remains governed by
this License without regard to the additional permissions.

  When you convey a copy of a covered work, you may at your option
remove any additional permissions from that copy, or from any part of
it.  (Additional permissions may be written to require their own
removal in certain cases when you modify the work.)  You may place
additional permissions on material, added by you to a covered work,
for which you have or can give appropriate copyright permission.

  Notwithstanding any other provision of this License, for material you
add to a covered work, you may (if authorized by the copyright holders of
that material) supplement the terms of this License with terms:

    a) Disclaiming warranty or limiting liability differently from the
    terms of sections 15 and 16 of this License; or

    b) Requiring preservation of specified reasonable legal notices or
    author attributions in that material or in the Appropriate Legal
    Notices displayed by works containing it; or

    c) Prohibiting misrepresentation of the origin of that material, or
    requiring that modified versions of such material be marked in
    reasonable ways as different from the original version; or

    d) Limiting the use for publicity purposes of names of licensors or
    authors of the material; or

    e) Declining to grant rights under trademark law for use of some
    trade names, trademarks, or service marks; or

    f) Requiring indemnification of licensors and authors of that
    material by anyone who conveys the material (or modified versions of
    it) with contractual assumptions of liability to the recipient, for
    any liability that these contractual assumptions directly impose on
    those licensors and authors.

  All other non-permissive additional terms are considered "further
restrictions" within the meaning of section 10.  If the Program as you
received it, or any part of it, contains a notice stating that it is
governed by this License along with a term that is a further
restriction, you may remove that term.  If a license document contains
a further restriction but permits relicensing or conveying under this
License, you may add to a covered work material governed by the terms
of that license document, provided that the further restriction does
not survive such relicensing or conveying.

  If you add terms to a covered work in accord with this section, you
must place, in the relevant source files, a statement of the
additional terms that apply to those files, or a notice indicating
where to find the applicable terms.

  Additional terms, permissive or non-permissive, may be stated in the
form of a separately written license, or stated as exceptions;
the above requirements apply either way.

  8. Termination.

  You may not propagate or modify a covered work except as expressly
provided under this License.  Any attempt otherwise to propagate or
modify it is void, and will automatically terminate your rights under
this License (including any patent licenses granted under the third
paragraph of section 11).

  However, if you cease all violation of this License, then your
license from a particular copyright holder is reinstated (a)
provisionally, unless and until the copyright holder explicitly and
finally terminates your license, and (b) permanently, if the copyright
holder fails to notify you of the violation by some reasonable means
prior to 60 days after the cessation.

  Moreover, your license from a particular copyright holder is
reinstated permanently if the copyright holder notifies you of the
violation by some reasonable means, this is the first time you have
received notice of violation of this License (for any work) from that
copyright holder, and you cure the violation prior to 30 days after
your receipt of the notice.

  Termination of your rights under this section does not terminate the
licenses of parties who have received copies or rights from you under
this License.  If your rights have been terminated and not permanently
reinstated, you do not qualify to receive new licenses for the same
material under section 10.

  9. Acceptance Not Required for Having Copies.

  You are not required to accept this License in order to receive or
run a copy of the Program.  Ancillary propagation of a covered work
occurring solely as a consequence of using peer-to-peer transmission
to receive a copy likewise does not require acceptance.  However,
nothing other than this License grants you permission to propagate or
modify any covered work.  These actions infringe copyright if you do
not accept this License.  Therefore, by modifying or propagating a
covered work, you indicate your acceptance of this License to do so.

  10. Automatic Licensing of Downstream Recipients.

  Each time you convey a covered work, the recipient automatically
receives a license from the original licensors, to run, modify and
propagate that work, subject to this License.  You are not responsible
for enforcing compliance by third parties with this License.

  An "entity transaction" is a transaction transferring control of an
organization, or substantially all assets of one, or subdividing an
organization, or merging organizations.  If propagation of a covered
work results from an entity transaction, each party to that
transaction who receives a copy of the work also receives whatever
licenses to the work the party's predecessor in interest had or could
give under the previous paragraph, plus a right to possession of the
Corresponding Source of the work from the predecessor in interest, if
the predecessor has it or can get it with reasonable efforts.

  You may not impose any further restrictions on the exercise of the
rights granted or affirmed under this License.  For example, you may
not impose a license fee, royalty, or other charge for exercise of
rights granted under this License, and you may not initiate litigation
(including a cross-claim or counterclaim in a lawsuit) alleging that
any patent claim is infringed by making, using, selling, offering for
sale, or importing the Program or any portion of it.

  11. Patents.

  A "contributor" is a copyright holder who authorizes use under this
License of the Program or a work on which the Program is based.  The
work thus licensed is called the contributor's "contributor version".

  A contributor's "essential patent claims" are all patent claims
owned or controlled by the contributor, whether already acquired or
hereafter acquired, that would be infringed by some manner, permitted
by this License, of making, using, or selling its contributor version,
but do not include claims that would be infringed only as a
consequence of further modification of the contributor version.  For
purposes of this definition, "control" includes the right to grant
patent sublicenses in a manner consistent with the requirements of
this License.

  Each contributor grants you a non-exclusive, worldwide, royalty-free
patent license under the contributor's essential patent claims, to
make, use, sell, offer for sale, import and otherwise run, modify and
propagate the contents of its contributor version.

  In the following three paragraphs, a "patent license" is any express
agreement or commitment, however denominated, not to enforce a patent
(such as an express permission to practice a patent or covenant not to
sue for patent infringement).  To "grant" such a patent license to a
party means to make such an agreement or commitment not to enforce a
patent against the party.

  If you convey a covered work, knowingly relying on a patent license,
and the Corresponding Source of the work is not available for anyone
to copy, free of charge and under the terms of this License, through a
publicly available network server or other readily accessible means,
then you must either (1) cause the Corresponding Source to be so
available, or (2) arrange to deprive yourself of the benefit of the
patent license for this particular work, or (3) arrange, in a manner
consistent with the requirements of this License, to extend the patent
license to downstream recipients.  "Knowingly relying" means you have
actual knowledge that, but for the patent license, your conveying the
covered work in a country, or your recipient's use of the covered work
in a country, would infringe one or more identifiable patents in that
country that you have reason to believe are valid.

  If, pursuant to or in connection with a single transaction or
arrangement, you convey, or propagate by procuring conveyance of, a
covered work, and grant a patent license to some of the parties
receiving the covered work authorizing them to use, propagate, modify
or convey a specific copy of the covered work, then the patent license
you grant is automatically extended to all recipients of the covered
work and works based on it.

  A patent license is "discriminatory" if it does not include within
the scope of its coverage, prohibits the exercise of, or is
conditioned on the non-exercise of one or more of the rights that are
specifically granted under this License.  You may not convey a covered
work if you are a party to an arrangement with a third party that is
in the business of distributing software, under which you make payment
to the third party based on the extent of your activity of conveying
the work, and under which the third party grants, to any of the
parties who would receive the covered work from you, a discriminatory
patent license (a) in connection with copies of the covered work
conveyed by you (or copies made from those copies), or (b) primarily
for and in connection with specific products or compilations that
contain the covered work, unless you entered into that arrangement,
or that patent license was granted, prior to 28 March 2007.

  Nothing in this License shall be construed as excluding or limiting
any implied license or other defenses to infringement that may
otherwise be available to you under applicable patent law.

  12. No Surrender of Others' Freedom.

  If conditions are imposed on you (whether by court order, agreement or
otherwise) that contradict the conditions of this License, they do not
excuse you from the conditions of this License.  If you cannot convey a
covered work so as to satisfy simultaneously your obligations under this
License and any other pertinent obligations, then as a consequence you may
not convey it at all.  For example, if you agree to terms that obligate you
to collect a royalty for further conveying from those to whom you convey
the Program, the only way you could satisfy both those terms and this
License would be to refrain entirely from conveying the Program.

  13. Use with the GNU Affero General Public License.

  Notwithstanding any other provision of this License, you have
permission to link or combine any covered work with a work licensed
under version 3 of the GNU Affero General Public License into a single
combined work, and to convey the resulting work.  The terms of this
License will continue to apply to the part which is the covered work,
but the special requirements of the GNU Affero General Public License,
section 13, concerning interaction through a network will apply to the
combination as such.

  14. Revised Versions of this License.

  The Free Software Foundation may publish revised and/or new versions of
the GNU General Public License from time to time.  Such new versions will
be similar in spirit to the present version, but may differ in detail to
address new problems or concerns.

  Each version is given a distinguishing version number.  If the
Program specifies that a certain numbered version of the GNU General
Public License "or any later version" applies to it, you have the
option of following the terms and conditions either of that numbered
version or of any later version published by the Free Software
Foundation.  If the Program does not specify a version number of the
GNU General Public License, you may choose any version ever published
by the Free Software Foundation.

  If the Program specifies that a proxy can decide which future
versions of the GNU General Public License can be used, that proxy's
public statement of acceptance of a version permanently authorizes you
to choose that version for the Program.

  Later license versions may give you additional or different
permissions.  However, no additional obligations are imposed on any
author or copyright holder as a result of your choosing to follow a
later version.

  15. Disclaimer of Warranty.

  THERE IS NO WARRANTY FOR THE PROGRAM, TO THE EXTENT PERMITTED BY
APPLICABLE LAW.  EXCEPT WHEN OTHERWISE STATED IN WRITING THE COPYRIGHT
HOLDERS AND/OR OTHER PARTIES PROVIDE THE PROGRAM "AS IS" WITHOUT WARRANTY
OF ANY KIND, EITHER EXPRESSED OR IMPLIED, INCLUDING, BUT NOT LIMITED TO,
THE IMPLIED WARRANTIES OF MERCHANTABILITY AND FITNESS FOR A PARTICULAR
PURPOSE.  THE ENTIRE RISK AS TO THE QUALITY AND PERFORMANCE OF THE PROGRAM
IS WITH YOU.  SHOULD THE PROGRAM PROVE DEFECTIVE, YOU ASSUME THE COST OF
ALL NECESSARY SERVICING, REPAIR OR CORRECTION.

  16. Limitation of Liability.

  IN NO EVENT UNLESS REQUIRED BY APPLICABLE LAW OR AGREED TO IN WRITING
WILL ANY COPYRIGHT HOLDER, OR ANY OTHER PARTY WHO MODIFIES AND/OR CONVEYS
THE PROGRAM AS PERMITTED ABOVE, BE LIABLE TO YOU FOR DAMAGES, INCLUDING ANY
GENERAL, SPECIAL, INCIDENTAL OR CONSEQUENTIAL DAMAGES ARISING OUT OF THE
USE OR INABILITY TO USE THE PROGRAM (INCLUDING BUT NOT LIMITED TO LOSS OF
DATA OR DATA BEING RENDERED INACCURATE OR LOSSES SUSTAINED BY YOU OR THIRD
PARTIES OR A FAILURE OF THE PROGRAM TO OPERATE WITH ANY OTHER PROGRAMS),
EVEN IF SUCH HOLDER OR OTHER PARTY HAS BEEN ADVISED OF THE POSSIBILITY OF
SUCH DAMAGES.

  17. Interpretation of Sections 15 and 16.

  If the disclaimer of warranty and limitation of liability provided
above cannot be given local legal effect according to their terms,
reviewing courts shall apply local law that most closely approximates
an absolute waiver of all civil liability in connection with the
Program, unless a warranty or assumption of liability accompanies a
copy of the Program in return for a fee.

                     END OF TERMS AND CONDITIONS

            How to Apply These Terms to Your New Programs

  If you develop a new program, and you want it to be of the greatest
possible use to the public, the best way to achieve this is to make it
free software which everyone can redistribute and change under these terms.

  To do so, attach the following notices to the program.  It is safest
to attach them to the start of each source file to most effectively
state the exclusion of warranty; and each file should have at least
the "copyright" line and a pointer to where the full notice is found.

    <one line to give the program's name and a brief idea of what it does.>
    Copyright (C) <year>  <name of author>

    This program is free software: you can redistribute it and/or modify
    it under the terms of the GNU General Public License as published by
    the Free Software Foundation, either version 3 of the License, or
    (at your option) any later version.

    This program is distributed in the hope that it will be useful,
    but WITHOUT ANY WARRANTY; without even the implied warranty of
    MERCHANTABILITY or FITNESS FOR A PARTICULAR PURPOSE.  See the
    GNU General Public License for more details.

    You should have received a copy of the GNU General Public License
    along with this program.  If not, see <http://www.gnu.org/licenses/>.

Also add information on how to contact you by electronic and paper mail.

  If the program does terminal interaction, make it output a short
notice like this when it starts in an interactive mode:

    <program>  Copyright (C) <year>  <name of author>
    This program comes with ABSOLUTELY NO WARRANTY; for details type `show w'.
    This is free software, and you are welcome to redistribute it
    under certain conditions; type `show c' for details.

The hypothetical commands `show w' and `show c' should show the appropriate
parts of the General Public License.  Of course, your program's commands
might be different; for a GUI interface, you would use an "about box".

  You should also get your employer (if you work as a programmer) or school,
if any, to sign a "copyright disclaimer" for the program, if necessary.
For more information on this, and how to apply and follow the GNU GPL, see
<http://www.gnu.org/licenses/>.

  The GNU General Public License does not permit incorporating your program
into proprietary programs.  If your program is a subroutine library, you
may consider it more useful to permit linking proprietary applications with
the library.  If this is what you want to do, use the GNU Lesser General
Public License instead of this License.  But first, please read
<http://www.gnu.org/philosophy/why-not-lgpl.html>.
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