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Ciel a metodoldgia navrhovania databaz

* Navrhu databazy predchadza planovanie, t.j. zber poziadaviek na aplikaciu.
Metodologie Specifikacie systémov: SAD (Structured Analysis and Design),
DFD (Data-Flow Diagrams), UML (Unified Modeling Language)

 Ciefom navrhu databazy (Database Design) je modelovanie ¢asti realneho
sveta vo zvolenom datovom modeli, obvykle relathom. Zacina sa s
koncepénym navrhom, ktoreho vysledkom je napr. UML class diagram alebo
ER diagram (Entity-Relationship). Nasleduje logicky navrh (stale nezavisly od
hardwaru €i softwaru), ktorého vysledkom su relacie, typy atribatov,

bezpeénostny model atd'. (sem patri aj proces normalizacie). Nasleduje fyzicky

navrh, ktorého ciefom je mapovanie logického navrhu na konkrétny DBMS a
hardware. Vysledkom su vytvorené tabulky, kltuc€e, indexy, constrainty,
uzivatelské konta, procedury vkladania/vynechavania dat, pohlady (VIEWS),
pristupové prava atd.

* Po navrhu nasleduje sprava a pouzivanie databazy
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Koncepcny navrh

Jazyky na modelovanie reality (vacsinou vizualna reprezentacia
modelu):

 Entitno-relacné diagramy (ER diagramy)

« UML diagramy tried (class diagrams)

Existuju softwarove nastroje, ktore ufahCuju koncepény navrh a
CiastoCne automatizuju nasledné fazy navrhu:

 Rational Rose (IBM)

* Visio (Microsoft)
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Koncepcny navrh: ER diagramy

ER diagramy:

* popisuju aké veci (entity) v modeli vystupuju a ako spolu suvisia
* nemaju ziadne operacie, t.J. nepopisuju ako sa veci menia
(napriklad ako vznikaju a zanikaju)

* daju sa kreslit roznymi spésobmi, pricom vSak popisuju ten isty
model (,klasicka” syntax alebo UML syntax pre diagramy tried)
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Koncepcny navrh: ER diagramy
Entity sets

Entity, ktoré modelujeme, su piva. Pod tym obdiZnikom

rozumieme mnozinu piv (entity set), nie jedno konkrétne pivo—
preto ten plural
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Koncepcny navrh: ER diagramy

(meno)  (vjrobca.

Atributy

Kazdé pivo ma svoje meno a svojho vyrobcu
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Koncepcny navrh: ER diagramy

Vzt'ahy (relationships)

Krcmy Capuju
piva

Pijani ubia piva

Pijani navstevuju
Krcmy
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Koncepcny navrh: ER diagramy

Specializované entity (is a)

dblubenakrémz

Stamgasti su pijani, ktori maju svoje oblfubené krémy. (Nie kazdy
pijan ma svoju oblubenu krému.)

Rozdiel oproti O-O dedeniu: v O-O objekt stamgast patri iba do
podtriedy Stamgasti. V ER objekt Stamgast patri aj do Pijanov
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Koncepcny navrh: ER diagramy

Relacie (relationships) s multiplicitami vyskytov

1’1 v . O’ N -
avstevuje

Stamgasti su pijani, ktori navstevuju prave jednu krému. Tu istu
krému mdze navstevovat lubovolne vela (od 0 po N) Stamgastov
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Koncepcny navrh: ER diagramy

N-arne relacie

Niektori pijani piju Staropramen zasadne u Mamuta, ale v kréme
U jelena piju zasadne Stein
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Koncepcny navrh: ER diagramy

Primarne kluce

KlucC je (neformalne) minimalna mnozina atributov, ktora
jednoznacne identifikuje entitu. Klu€ov mbze byt viac. Primarny
KIUC je niektory z kfuCov a oznacuje sa pocCiarknutim atributov,
ktoré ho tvoria. V ER diagramoch sa vyzaduje, aby kazdy entity
set mal nejaky kluc. V kazdom pripade je mozne do entity set
pridat’ tzv. surrogate key, ktory sluzi len pre ten ucel, ze je
primarnym kfuCom. V Specializovanych entity sets (is-a hierarchia)
musi byt primarny klucC v najvyssej triede zaroven kfucom vo
vsetkych podtriedach
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Koncepcny navrh: ER diagramy
Slabé entity sets

mens (e

Meno futbalistu nie je klu€om, lebo mbézu existovat dvaja s

rovnakym menom. Cislo tieZ nie je kliéom, lebo hradi réznych
kKlubov m6zu mat na dresoch rovnaké Cislo (a navyse mozu byt
menovci). Avsak cislo futbalistu spolu s menom klubu
jednoznacne identifikuju futbalistu. Kedze kluc pre Futbalisti
zavisi od inej entity, Futbalisti je slaby entity set, ktory musi byt
podporeny vztahom HraZa a entity setom Kluby

Inymi slovami, existencia futbalistu je zavisla na existencii
klubu, za ktory ten futbalista hra
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Pravidla dobrého navrhu

1. Vyhybat’ sa redundancii (Occamova britva)
2. Vyhybat’ sa slabym entity setom
3. Nepouzivat’ entity set, ked’ sa da nahradit’ atributom

Redundancia znamena, ze ta ista vec je vyjadrena niekolkymi
roznymi sposobmi. Redundancia sa prejavi:

e plytvanim pamatou (malo vadi)
e potrebou NULL hodndét (malo vadi)

* rizikom nekonzistencie (velmi vadi)

Slabé entity sets sa prejavia

- anomaliou pri vynechavani (velmi vadi
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Priklad chyby navrhu: redundantna entita

ZLE! Vyrobca je aj atribut aj suvisiaci entity set
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Priklad chyby navrhu: redundantna entita
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Priklad chyby navrhu: redundantna entita

ZLE! Ak nas nezaujimaju adresy vyrobcov, ale len ich mena, tak
si Vyrobcovia nezasluzia byt entity setom.
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Priklad chyby navrhu: redundantna entita
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Priklad chyby navrhu: redundatna entita

Employee Manager
firstName % {supervises 0.1
lastName

phone
jobTitle

firstName
lastName
phone
jobTitle

payGrade payGrade

ZLE! Manager je tiez zamestnancom
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Priklad chyby navrhu: redundantna entita

Employee

firstName 0.1 <4issupervised by

lastName
phone
J; at;-l(-_fl.f-l: de 0.* 4 supervises

manager: Employee
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Priklad chyby navrhu: redundantné data

W) Gobs Can

ZLE! Pre kazde pivo, ktoré vyraba ten isty vyrobca, sa opakuje
adresa toho vyrobcu. Este horsie je, ze ak nejaky vyrobca
prestane na chvilu vyrabat pivo, tak stratime jeho adresu
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Priklad chyby navrhu: redundantné data
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Priklad chyby navrhu: fan trap (vejar)

Tento navrh neumoznuje odpovedat na
otazku ,Na ktorej katedre pracuje
Plachetka?”, lebo neexistuje spojenie medzi
zamestnancami a katedrami
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Priklad chyby navrhu: fan trap (vejar)
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Priklad chyby navrhu: chasm trap (priepast)

Tento navrh niekedy neumoznuje odpovedat’
na otazku ,Ktora katedra ponuka kurz Uvod
do databaz?, lebo spojenie medzi katedrami
a kurzami je iba zdanlivé (spojenie sa strati
ked katedra hoci len prechodne prestane
zamestnavat zamestnanca, ktory ten kurz
prave teraz uci)
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Priklad chyby navrhu: chasm trap (priepast)

Spravne
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Priklad chyby navrhu: slabé entity sets

Ak kluby nevznikaju a nezanikaju prilis Casto, pouzitie slabe;
entity set sa mb6ze zdat celkom vhodné. Neexistenciu klubu

vieme vyjadrit dodatoCnym atributom, ak chceme zachovat udaje
o hracoch.

AvsSak tento navrh umoznuje len aktualny pohlad. Ak futbalista
prestupi do iného klubu, tak stratime informéaciu o jeho poévodnom
klube. Vtedy sa zmeni identita futbalistu (hoci je to stale ten isty
chlap). Ak na tom zalezi, tak je rozumnejsie futbalistu

identifikovat’ nezavisle na klube (napriklad umelym id)
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Priklad chyby navrhu: slabé entity sets

Ani pouzitie surrogate klfuca neriesi vsetky problémy. Ak totiz
hladame konkretneho futbalistu, potrebujeme poznat jeho id. To
Id je sice jednoznacne, ale odkial' sa dozvieme jeho hodnotu?
Toto je d6vod, preCo vznika potreba rozsirit’ realny svet o
autoritu, ktora priraduje futbalistom jednoznacné identifikatory,
napriklad na zaklade rodnych Cisiel—takou autoritou je futbalovy
zvaz. Futbalovy zvaz nesmie zverejnit rodne cCisla, no v pripade
nejednoznacnéeho mena vie futbalovy zvaz rozlisit dvoch
futbalistov podla dalSich znakov (napr. podla klubovej historie
alebo rodného Cisla)
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Priklad chyby navrhu: nevhodny primarny kluc
Priklad nevhodného primarneho kl'aéa: rodné éislo, PSC

Vlyber primarneho klu¢a treba starostlivo zvazit. Casto je vhodné
pouzit’ surrogate, aj ked prirodzeny externy klucC existuje. Dovod:
databazovy systém nedovoluje modifikovat’ primarny klu¢

Moznosti vyberu primarneho kluca:

 externy kluc: napr. rodné Cislo (ale pozor, ak hrozi omyl pri
vkladani rodného Cisla do databazy, tak radSej surrogate key)

* surrogate key: generovany automaticky databazovym systémom

e substitute primary key: jeden atribut, obvykle skratka (napr.
3-pismenove skratky letisk)
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Navrhoveé vzory
* Oplati sa poznat dobrée riesenia typickych situacii

 Zdroje:
e [iteratura

e vlastné skusenosti

* reverzné inzinierstvo fungujucich systémov
Napriklad je zaujimavé prestudovat format GEDCOM, ktory je

v sucasnosti Standardom na uchovavanie genealogickych dat

* Metddy v koncepcnej faze navrhu su iba poloformalne.
Niekedy je tazke rozoznat dbélezity poznatok od (zbytoCnej?)
byrokracie. Lenze taky je realny svet

Uvod do databazovych systémov, T. Plachetka, Z2024-2025 Navrhovanie databéaz



Od diagramov k SQL: Data Definition Language (DDL)

Data Definition Language, DDL, sluzi na vytvorenie databazy.
Preklad ER diagramov do SQL chapat ako prechod od
koncepcného navrhu k logickemu navrhu

 Entity sets sa prekladaju ako tabulky

* V pripade akychkolvek pochybnosti je vhodnym primarnym
kluCom surrogate key (WITH OIDS alebo SEQUENCE)

* Binarne vzt'ahy sa prekladaju do binarnych tabuliek (v
pripade many-to-many su kfuom oba atributy, v pripade many-
to-one je kluC na strane one). V pripade vztahu many-to-one je
mozné binarnu relaciu nahradit importovanim cudzieho kfuca do
podriadenej (slabej) relacie

* N-arne vzt'ahy sa prekladaju do n-arnych tabuliek
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Preklad entity sets a vztahov do SQL

1.Vytvorenie typov atributov (SQL-99):
CREATE DOMAIN name [AS] data_type
| DEFAULT expression |

[ constraint [ ... ]|

where constraint is:
| CONSTRAINT constraint_name |
{ NOT NULL | NULL | CHECK (expression) }
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Preklad entity sets a vztahov do SQL

2.\Vytvorenie tabulky:

CREATE [ [ GLOBAL | LOCAL ] { TEMPORARY | TEMP } ]
TABLE table _name (

{ column_name data type [ DEFAULT default_expr ] [
column_constraint [ ... ] |

| table_constraint
| LIKE parent_table [ { INCLUDING | EXCLUDING } DEFAULTS ]

HEooee ]

)
[ INHERITS ( parent_table [, ...]) ]

WITH OIDS | WITHOUT OIDS |
' ON COMMIT { PRESERVE ROWS | DELETE ROWS | DROP } |

OIDS znamena Object Identifiers, t.j ,WITH OIDS* znamena
,vytvor surrogate primary key® (da sa pouzit’ aj "sequence”, t.].
automaticky counter)
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Preklad entity sets a vztahov do SQL

3.Constraints na stipce:

| CONSTRAINT constraint_name |

{ NOT NULL | NULL | UNIQUE | PRIMARY KEY |

CHECK (expression) |

REFERENCES reftable [ ( refcolumn ) | [ MATCH FULL | MATCH
PARTIAL | MATCH SIMPLE ]

 ON DELETE action ] [ ON UPDATE action | }

 DEFERRABLE | NOT DEFERRABLE ][ INITIALLY DEFERRED
INITIALLY IMMEDIATE ]

action :; =
NO ACTION | SET NULL | SET DEFAULT | CASCADE
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Preklad entity sets a vztahov do SQL

4.Constraints na celu tabulku:

| CONSTRAINT constraint_name |

{ UNIQUE ( column_name [, .. ]) |
PRIMARY KEY ( column name [, ...]) |
CHECK ( expression ) |
FOREIGN KEY ( column_name [, ... ] ) REFERENCES reftable [ (
refcolumn [, ...]) ]

[ MATCH FULL | MATCH PARTIAL | MATCH SIMPLE ] [ ON
DELETE action ] [ ON UPDATE action | DEFERRABLE | NOT

DEFERRABLE ][ INITIALLY DEFERRED | INITIALLY
IMMEDIATE |

action :: =
NO ACTION | SET NULL | SET DEFAULT | CASCADE
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Preklad entity sets a vztahov do SQL

Specializacia sa prelozi do samostatnych tabuliek s rovhakym
primarnym klucom (ktory je ulozeny v oboch tabulkach)
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Preklad entity sets a vztahov do SQL

Priklad prekladu Specializacie
~ {Vyuéujuci W

cvicenie

PhD sStudenti
meno

priezvisko

datum_narodenia incomplete, (V)’/skumnl’
\_ - overlaping kgrant

create table phd_studenti (Ids, Meno, Priezvisko,
Datum_narodenia, constraint primary key (1ds));
create table vyucujuci (lds, Cvicenie,
primary key (lds),
check (exists (
select * from phd_studenti phds where phds.lds = 1ds)));
create table vyskumni (Ids, Grant,
primary key(lds), check (exists
(select * from phd_studenti phds where phds.lds = Ids)));
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Preklad entity sets a vztahov do SQL

Priklad prekladu ternarneho vztahu
(Zamestnanec) (Projekt
meno 0..00 > | nazov
priezvisko grant
/ -

1..1
(Uloha A

create table zamestnanec(ldz, Meno, Priezvisko, ...,
primary key (1dz));

create table projekt(ldp, Meno, Nazov, Grant, ...,
primary key (ldp));

create table uloha(ldu, Idp, Idz, primary key(ldz, Idp, Idu),
foreign key (ldz) references zamestnanec,
foreign key (ldp) references projekt
on delete cascade);
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Preklad entity sets a vztahov do SQL
Este jeden priklad prekladu ternarneho vztahu

Student | 0. 0.~ (Prednaska

1.0 L

1..1

0..e

Umenie navrhu:

VonkajSi trojuholnik
Vam hovoria, vnutro
musite objavit’ sami
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Preklad entity sets a vztahov do SQL

create table student (Ids, Rodne_cislo, Meno, Priezvisko, ...,
primary key(lds));
create table prednaska (Idp, Nazoy, ..., primary key(ldp));
create table skola (ICO, ..., primary key(ICO));
create table navstevuje (lds, Idp, ICO,
primary key(lds, Idp, ICO),
foreign key (lds) references student,
foreign key (ldp) references prednaska,
foreign key (ICO) references skola);
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|dentifikacia funkCnych zavislosti (Lee Mark)

A(i)rggrt

Airport

Plane#

Airplane

otal
Seats

Flt Schedulg

Customer

Address
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Funkéné zavislosti
v ER-diagrame

AIRPORT < Airportcode
FLT-SCHEDULE < Flt#
FLT-INSTANCE <« (Flt#, Date)
CUSTOMER <« Cust#
RESERVATION <« (Cust#, Flt#, Date)
RESERVATION «> Ticket#
AIRPLANE < Plane#

Airportcode — Name, City, State

Flt# — Airline, Dtime, Atime, Miles,
Price, (From) Airportcode, (To)
Airportcode

(FIt#, Date) — Flt#, Date, Plane#

(Cust#, Flt#, Date) —»Cust#, Flt#, Date,
Ticket#, Seat#, ChecklnStatus

Ticket# — Cust#, Flt#, Date,
Ticket#, Seat#, ChecklnStatus

Cust# — CustomerName, CustomerAddress,
Phone#




