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Motivacia

* Data bez integrity stracaju hodnotu.

* Integritné obmedzenia zabezpecuju presnost, uplnost a
korektnost dat pocas celého ich zivotného cyklu.

* Rola integritnych obmedzeni: Pravidla definované nad
databazovou schémou, ktoré systém riadenia bazy dat (DBMS)
vynucuje automaticky. Zabranuju nahodnému alebo
neopravnenému poskodeniu dat.



Definicia

* Integrita (celistvost, uplnost a neporusenost) dat je platnost
(validity) dat. Integrita dat sa zabezpecuje pomocou obmedzeni.

* Integritné obmedzenia: Subor pravidiel a podmienok, ktoré
garantuju, ze data v databaze su korektné v sulade s
definovanymi obmedzeniami bez nedostatku a logicky
konzistentné bez protireéeni. Databaza by mala obsahovat iba
platné hodnoty (pripustné, spravne —valid, accurate, correct).



PrecCo su integritné obmedzenia dolezite?

* Dosledky chybajucich obmedzeni: Duplicitné konta, objednavky
naviazané na neexistujucich zakaznikov, zaporny vek Ci cena.

* Vyhody implementacie: Presun biznis logiky z aplikacie priamo
do databazy, vyssia bezpecnost a jednoduchsia udrzba
zdrojoveho kodu aplikacie.



Typy integritnych obmedzeni

* Domeénova integrita (Domain Integrity)

* Integrita entit (Entity Integrity)

* Referencna integrita (Referential Integrity)

* Pouzivatelom definovana integrita (User-defined Integrity)



Domeénova integrita (Domain Integrity)

» Definuje mnoZinu povolenych hodnét pre konkrétny stipec.

* Datovy typ - text, Cislo, datum, napr. VARCHAR(20), INTEGER,
DEC(5,2), DATE, ...

* NOT NULL - zakaz prazdnych hodnot
* CHECK - overenie podmienky, napr. vek >= 18
* DEFAULT - predvolena hodnota



Integrita entit (Entity Integrity)
* Kazdy riadok v tabulke musi byt jednoznacne identifikovatelny.

* PRIMARY KEY (primarny kluc, PK) - musi byt unikatny a nesmie
byt NULL
* kazda tabulka ma maximalne jeden PK
 PK sa sklad4 z jednej alebo viacerych stipcov

* UNIQUE - zabezpeci unikatnost (napr. e-mail), ale povoluje
hodnotu NULL
* narozdiel od PKv tabulke moze byt viac UNIQUE obmedzeni



Referencna integrita (Referential Integrity)

* Udrziava spravne vztahy medzi tabulkami.

* FOREIGN KEY (cudzi klug) je stipec alebo kombinacia stlpcov v
jednej databazovej tabulke, ktora odkazuje na primarny kluc
(pripadne unikatny (UNIQUE) kluc) v inej tabulke (alebo v tej istej
tabulke pri rekurzivnom vztahu).



FOREIGN KEY (cudzi ki)

* Vytvara vztahy: Prepaja "dcersku" (podriadenu) tabulku s
"materskou" (nadriadenou) tabulkou.

» Kontroluje hodnoty: DBMS zabezpeéi, Ze v stlpci cudzieho kluéa
sa mOzu nachadzat iba také hodnoty, ktoré uz existuju v
primarnom kluci odkazovanej tabulky (alebo hodnota NULL, ak je

to povolené).
 Zabranuje sirotskym zaznamom: Nedovoli vytvorit zaznam, ktory

by odkazoval na neexistujuci objekt (napr. objednavku pre
neexistujuceho zakaznika).



Referencné akcie na cudzom kluci
(Referential Actions)

* Reakcia na vymazanie/zmenu primarneho kluca

 Co definujeme: Spravanie prepojenych (dcérskych) zaznamov,
aby v databaze nevznikli neplatné odkazy.

ON DELETE / UPDATE RESTRICT/ NO ACTION - blokuje operaciu (predvolené).
ON DELETE / UPDATE CASCADE -vymaze/aktualizuje aj prepojené riadky.

ON DELETE / UPDATE SET NULL - nastavi hodnotu cudzieho kluca na NULL.
ON DELETE / UPDATE SET DEFAULT - nastavi predvolenu hodnotu.



Integrita dat

Typ integrity

Co definuje?

Priklad z E-shopu

Integrita entit

Referencna integrita

Doménova integrita

Kazda tabulka musi mat unikatny Primarny kltuc (PK),
ktory nesmie byt NULL.

Cudzi klt¢ (FK) musi odkazovat na existujuci PK alebo
byt prazdny.

Hodnoty v stipci musia patrit do mnoziny povolenych
hodnot.

NemoZu existovat dve objedndvky s rovnakym
id_objednavky.

Systém nedovoli priradit objednavku
neexistujucemu zakaznikovi.

V stlpci mnozstvo neméze byt zaporné Cislo
alebo text.



Pouzivatelom definovana integrita
(User-defined Integrity)

Umoznuje definovat Specifické biznis pravidla a bezpecnostné politiky, ktoré nie je mozné
pokryt Standardnymi kluc¢mi, datovymi typmi ani podmienkami CHECK.

Kedy sa pouziva: Ak overenie spravnosti dat vyzaduje komplexnu logiku, porovnavanie
hodndét napriec viacerymi tabulkami alebo analyzu histérie zmien.

Priklad: Kontrola, ¢i zakaznik neprekrocil limit nezaplatenych faktur.

Spustace (triggers): Proceduralny kod spustany automaticky databazou na zaklade
konkrétnej udalosti.
 Udalosti: INSERT, UPDATE, DELETE, CREATE, ALTER, DROP, LOGON, LOGOFF, STARTUP,
SHUTDOWN

Ulozené procedury (stored procedures) a funkcie (functions): Zapuzdrena logika priamo
na databazovom serveri.

Viac sa dozviete v lethom semestri



Sposoby zapisu integritnych
obmedzeni



Biznis pravidla

* Kazdy zakaznik ma unikatne ID a e-mail.
* E-mail, meno a priezvisko nesmu byt prazdne.
* Cena objednavky musi byt kladné cCislo.
* Objednavka musi patrit existujucemu zakaznikovi.
* Stav moOze byt len 'Prijata’, 'Zaplatena', 'Odoslana.



1. Zapis na urovni stipca (Column-level)

CREATE TABLE zakaznik (
id INT PRIMARY KEY,
meno VARCHAR(100) NOT NULL,
priezvisko VARCHAR(100) NOT NULL,
email VARCHAR(150) NOT NULL UNIQUE
);
CREATE TABLE objednavka (
id INT PRIMARY KEY,
zakaznik_id INT NOT NULL REFERENCES zakaznik(id),
cena DECIMAL(10, 2) NOT NULL CHECK (cena > 0),

stav VARCHAR(20) NOT NULL CONSTRAINT chk_objednavka_stav CHECK (stav IN ('Prijata’, 'Zaplatena)
'Odoslana'))

);



Upozornenie

* Zlozeneé kluce: Ak primarny alebo cudzi kluc pozostava zo
zloZzeného kluéa (viac ako jeden stlpec), tento priamy zapis za
stlpcom pouzit nemézete. Vtedy musite prejst na zapis na Grovni
tabulky (na samostatny riadok na konci).

* Pozor na MySQL: Ak pouzivate databazu MySQL, tento skrateny
zapis za stlpcom (REFERENCES zakaznik(id)) databaza sice
neodmietne a kod prebehne bez chyby, ale v skutoénosti cudzi
kluc nevytvori (odignoruje ho). V MySQL musite foreign key pre
spravnu funkcnost definovat bud na urovni tabulky (na
samostatnom riadku) alebo cez ALTER TABLE.

* V systémoch ako PostgreSQL, MS SQL alebo Oracle zapis za
stlpcom pre cudzi kluc funguje.



Pomenované vs. nepomenovane constraints

* Pri akomkolvek zapise sa mozete rozhodnut, Ci obmedzenie
pomenujete sami, alebo to nechate na databazu.

* Nepomenovanée (Implicitné): Databaza vygeneruje nahodny
nazov (napr. SYS_C007143). Vyhodou je rychlejsi zapis,
nevyhodou je, ze ak budete chciet constraint neskoér vymazat,
musite si jeho nazov dohladavat v systemovych tabulkach.

* CHECK (cena>0)
* Pomenovanéeé (Explicitné): Pomocou klucového slova

CONSTRAINT definujete vlastny nazowv.
* CONSTRAINT chk_objednavka_cena CHECK (cena > )

* Odporucaneé



Zapis na urovni tabulky (Table-level)
s udelenim vlastnych nazvov

CREATE TABLE zakaznik (
id INT,
meno VARCHAR(100) NOT NULL,
priezvisko VARCHAR(100) NOT NULL,
email VARCHAR(150) NOT NULL,

CONSTRAINT pk_zakaznik PRIMARY KEY (id),
CONSTRAINT uc_zakaznik_email UNIQUE (email)



Zapis na urovni tabulky (Table-level)
s udelenim vlastnych nazvov

CREATE TABLE objednavka (
id INT,
zakaznik_id INT NOT NULL,
cena DECIMAL(10, 2) NOT NULL,
stav VARCHAR(20) NOT NULL,

CONSTRAINT pk_objednavka PRIMARY KEY (id),

CONSTRAINT fk_objednavka_zakaznik FOREIGN KEY (zakaznik_id) REFERENCES zakaznik(id),
CONSTRAINT chk_objednavka_cena CHECK (cena > ),

CONSTRAINT chk_objednavka_stav CHECK (stav IN ('Prijata’, 'Zaplatena’, 'Odoslana’))



3. Zapis cez ALTER TABLE - dodatocné
priradenie

-- 1. Vytvorenie Cistych tabuliek
CREATE TABLE zakaznik (
id INT,
meno VARCHAR(100) NOT NULL,
priezvisko VARCHAR(100) NOT NULL,
email VARCHAR(150) NOT NULL
);
CREATE TABLE objednavka (
id INT,
zakaznik_id INT NOT NULL,
cena DECIMAL(10, 2) NOT NULL,
stav VARCHAR(20) NOT NULL



3. Zapis cez ALTER TABLE - dodatocné
priradenie

-- 2. Dodatoc¢né pridanie klu¢ov a podmienok
ALTER TABLE zakaznik ADD CONSTRAINT pk_zakaznik PRIMARY KEY (id);
ALTER TABLE zakaznik ADD CONSTRAINT uc_zakaznik_email UNIQUE (email);

ALTER TABLE objednavka ADD CONSTRAINT pk_objednavka PRIMARY KEY (id);

ALTER TABLE objednavka ADD CONSTRAINT fk_objednavka_zakaznik FOREIGN KEY (zakaznik_id)
REFERENCES zakaznik(id);

ALTER TABLE objednavka ADD CONSTRAINT chk_objednavka_cena CHECK (cena > 0);

ALTER TABLE objednavka ADD CONSTRAINT chk_objednavka_stav CHECK (stav IN ('Prijata’, 'Zaplatena/,
'Odoslana'));



Sposoby zapisu integrithych obmedzeni

Viastnost’ Na trovni stipca Na urovni tabul'ky Cez ALTER TABLE
(Column-level) (Table-level)

Kedy pouzit’ Pri vytvarani tabulky pre Pri vytvarani tabulky pre Pre existujuce tabulky v
jednoduché obmedzenia. komplexné/zlozené beziacej databaze.
obmedzenia.
Zlozené kl'uce Nie je mozné. Podporované. Podporované.

(viac stipcov)

Citatelnost’ kodu Vyborna pre rychly prehfad o Prehfadna pri velkom Cista (nezatazuje Struktaru
stipci. mnozstve logickych vazieb. CREATE prikazu).



4. /miesany zapis (Mixed-level)

CREATE TABLE objednavka (
id INT,
zakaznik_id INT NOT NULL,
cena DECIMAL(10, 2) NOT NULL CHECK (cena > 0),
stav VARCHAR(20) NOT NULL CHECK (stav IN ('Prijata’, 'Zaplatena', 'Odoslana’)),

CONSTRAINT pk_objednavka PRIMARY KEY (id),
CONSTRAINT fk_objednavka_zakaznik FOREIGN KEY (zakaznik_id) REFERENCES zakaznik(id)



Vyhody zmiesaneho zapisu

» Citatelnost: Pri pohlade na stipce okamzite vidite zakladné
pravidla (Ci je povinny, jedinecny alebo aky ma rozsah/CHECK).

* Kompatibilny s MySQL: KedZe je FOREIGN KEY zapisany na
urovni tabulky, spolahlivo funguje vo vsetkych SQL databazach
vratane MySQL.

» Cistota kodu: Prikaz CREATE TABLE nie je prehnane dlhy ako pri
cistom Table-level zapise, no zachovava si jeho hlavné vyhody.



Referencné akcie na cudzom kluci
(Referential Actions)

ALTER TABLE objednavka
ADD CONSTRAINT fk_objednavka_zakaznik

FOREIGN KEY (zakaznik_id) REFERENCES zakaznik(id)
ON DELETE RESTRICT
ON UPDATE CASCADE:;



Referencné akcie na cudzom kluci
(Referential Actions)

ALTER TABLE objednavka
ADD CONSTRAINT fk_objednavka_zakaznik

FOREIGN KEY (zakaznik_id) REFERENCES zakaznik(id)
ON DELETE SET NULL
ON UPDATE CASCADE:;



Co sa stane pri poruseni
iIntegrity?



Co sa stane pri poruseni integrity?

 Zachytenie chyby: Ked SQL prikaz porusi pravidlo, DBMS
transakciu okamzite prerusi (nastane rollback) a vrati chybovy kod
S popisom.

* Uloha vyvojara: Tieto vynimky musime v aplikaénom kdde (Java,
Python, C#) zachytit (try-catch).

 Zobrazenie pouzivatelovi: Surova chyba z DB nesmie preniknut

do frontend aplikacie — pouzivatelovi musime zobrazit ludsky
zrozumitelnu spravu (napr. "Zadana cena nie je platna").



Co sa stane pri poruseni integrity?

* INSERT INTO objednavka (id, zakaznik_id, cena, stav)
VALUES (101, 1, -50.00, 'Prijata‘);

ERROR 3819 (HY000): Check constraint 'chk_objednavka_cena'is
violated.

* Error Code 3819: Specificky kdd MySQL pre porusenie podmienky CHECK. Podla tohto &isla
dokaze backend kéd (napr. v Jave alebo C#) okamzite identifikovat, o aky typ chyby ide, bez

zlozitého Citania textu.
* SQLState HY000: VVSeobecny stav chyby (chyba integrity dat).

* Nazov constraintu: MySQL priamo v sprave uvadza 'chk_objednavka_cena), takze presne
viete, ktory stlpec a aké pravidlo zlyhalo.



Odstranovanie integritnych
obmedzeni (DROP CONSTRAINT)



Odstranovanie obmedzeni
(DROP CONSTRAINT)

* Preco mazeme obmedzenia: Zmena biznis logiky (napr. e-shop
zavedie darceky s nulovou cenou) alebo migracia dat.

e Klucové pravidlo: Pre jednoduché zmazanie musime poznat presny
nazov obmedzenia — preto je dolezité pouzivat pomenované
obmedzenia (CONSTRAINT).

* ALTER TABLE objednavka DROP CONSTRAINT chk_objednavka_cena;

« ALTER TABLE zakaznik DROP CONSTRAINT uc_zakaznik_email;

* ALTER TABLE objednavka DROP CONSTRAINT fk_objednavka_zakaznik;
* ALTER TABLE zakaznik DROP CONSTRAINT pk_zakaznik;



Odstranovanie obmedzeni
(DROP CONSTRAINT) v MySQL

* \V databaze MySQL (engine InnoDB) ma prikaz DROP sSpecificku
syntax, ktora sa lisi od ANSI SQL standardu. V starsich verziach
(pred 8.0.16) navyse chybala plna podpora niektorych obmedzeni.

* ALTE
* ALTE
* ALTE

-

2

AB
TAB
-

AB

_E objednav
_E zakaznik

_E objednav

ka D
DRO
ka D

fk_objednavka_zakaznik;
* ALTER TABLE zakaznik DROP PRIMARY KEY;

ROP CHECK chk_objednavka_cena;
°? INDEX uc_zakaznik_email;

ROP FOREIGN KEY



Zavislost cudzich klucov

* Ak sa pokusite zmazat primarny kluc v tabulke zakaznik, pricom
tabulka objednavka nan stale odkazuje cez zakaznik_id,
databaza prikaz odmietne a vyhodi chybu integrity.

* Riesenie: Manualne zmazanie v spravhom poradi.

* ALTER TABLE objednavka DROP CONSTRAINT
fk_objednavka_zakaznik;

* ALTER TABLE zakaznik DROP CONSTRAINT pk_zakaznik;



Odstranenie NOT NULL a DEFAULT

* Tieto dve obmedzenia sa v SQL neodstranuju cez tradicny DROP
CONS)TRAINT, ale upravou samotneho stlpca (zmena datového typu alebo
stavu).

* PostgreSQL

« ALTER TABLE zakaznik ALTER COLUMN meno DROP NOT NULL;

« ALTER TABLE objednavka ALTER COLUMN stav DROP DEFAULT;

« MS SQL

 ALTER TABLE zakaznik ALTER COLUMN meno VARCHAR(100) NULL;
« MySQL

« ALTER TABLE zakaznik MODIFY meno VARCHAR(100) NULL;

« ALTER TABLE objednavka ALTER COLUMN stav DROP DEFAULT;



Uprava datového typu stipca

Ak potrebujete zmenit datovy typ stlpca (napr. zvagsit dizku textu alebo zmenit celé
cislo na desatinné), syntax sa medzi databazovymi systémami vyrazne lisi.

* PostgreSQL (ALTER COLUMN ... TYPE)
* ALTER TABLE zakaznik ALTER COLUMN meno TYPE VARCHAR(250);
* MS SQL (ALTER COLUMN)

 ALTER TABLE zakaznik ALTER COLUMN meno VARCHAR(250) NOT NULL;
-- ak NOT NULL neuvedieme, automaticky sa zmeni na NULL

« MySQL (MODIFY / MODIFY COLUMN)

 ALTER TABLE zakaznik MODIFY COLUMN meno VARCHAR(250) NOT NULL;
* Oracle (MODIFY)

 ALTER TABLE zakaznik MODIFY meno VARCHAR2(250);



Uprava datového typu stipca

e Zavislosti (Constraints): Databaza vam nedovoli zmenit datovy typ
stipca, ak je nai naviazany PRIMARY KEY, FOREIGN KEY alebo sa
vyuziva v CHECK podmienke. Tieto obmedzenia musite najprv odstranit
(DROP), zmenit typ stlpca a nasledne ich znova pridat (ADD).

e Strata dat (Truncation): Pri zmensSovani rozsahu (napr. z
VARCHAR(100) na VARCHAR(20)) databaza prikaz odmietne, ak uzv
tabulke existuju zaznamy s dlhsim textom ako 20 znakov.

* Konverzia typov: Zmena z textu (VARCHAR) na Cislo (INT) prejde len
vtedy, ak su vSetky existujuce texty v tabulke validnymi Cislami. V
PostgreSQL je niekedy nutné explicitne pouzit konverznu klauzulu
USING meno::integer.



Generovanie ID (Surrogate Keys)

Kazdy DBMS generuje automatické sekvencie pre primarne kluce vlastnou syntaxou.

 Cez samostatnu sekvenciu (PostgreSQL / Oracle)

 CREATE SEQUENCE seqg_objednavky START WITH 100 INCREMENT BY 1;

* objednavka_id INT DEFAULT NEXTVAL('seq_objednavky') PRIMARY KEY -- (PostgreSQL)
* objednavka_id INT DEFAULT seq_objednavky.NEXTVAL PRIMARY KEY -- (Oracle)
* PostgreSQL: Pouziva SERIAL alebo IDENTITY

* objednavka_id INT GENERATED ALWAYS AS IDENTITY PRIMARY KEY

* objednavka_id SERIAL PRIMARY KEY

« MS SQL: Pouziva IDENTITY(Start, krok)

e objednavka_id INT IDENTITY(1,1) PRIMARY KEY

 MySQL: Pouziva klucové slovo AUTO_INCREMENT

* objednavka_id INT AUTO_INCREMENT PRIMARY KEY



Zhrnutie a rady

* Vzdy definujte Primarny klac¢
* Kazda relacia (tabulka) musi explicitne definovat primarny klUC na zabezpecenie jedineCnosti entit a eliminaciu
anomalii pri modifikacii dat.
* Presuvajte validaciu ¢o najblizsSie k datam

* Hocije validacia na aplikacnej vrstve (UI/API) nevyhnutna pre UX, databazovy subsystém reprezentuje finalnu autoritu.
Integritné obmedzenia na urovni DBMS garantuju konzistenciu dat nezavisle od stavu klientskych aplikacii.

* Vzdy pomenuvajte obmedzenia (CONSTRAINT)

* Vyhnite sa implicitnému generovaniu nazvov zo strany DBMS (napr. sys_coo123). Explicitne pomenované obmedzenia
napr. chk_objednavka_cena) su kritické pre programovu interpretaciu runtime vynimiek a bezchybny database refactoring
schema migrations).

* Dbajte na analyzu rizik tranzitivhej destrukcie dat pri cascabpe

* Deklaracia referenCcnej akcie ON DELETE CASCADE maximalizuje vyvojarsku efektivitu, no pri komplexnych relaciach typu
M:N (Many-to-Many) nesie riziko lavinového zmazania historickych transakcnych dat. Pre kritické data (faktury, audity)
preferujte RESTRICT alebo SETNULL.

* Optimalizacia domén na urovni fyzického datového modelu

* Volba datového typu je primarnym sémantickym obmedzenim. Nahradenie generickych typov (VARCHAR) exaktnymi
doménami (DATE, DECIMAL, ENUM) znizuje pamatovu narocnost, optimalizuje exekucny plan indexov a zabranuje
neplatnym stavom priamo na urovni diskového systému.
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