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A) Datové modely, schémy a instancie,
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1) Datové modely
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3) Principy/pravidla rela¢nych databaz
4) Integrita dat a obmedzenia - 1

1) Datové modely

Datovy model

- Je popis struktury dat, ich typov, ohraniéeni a vztahov poskytnutim definicie
a formatu dat

- poskytuje nutné nastroje na dosiahnutie datovej abstrakcie — ako sa
symboly a koncepty vztahuju k redlnemu svetu, skryvajic Strukturu a
parametre fyzickej pamate

- vacsSina datovych modelov obsahuje aj mnozinu zakladnych operacii pre
Specifikaciu dopytov a aktualizaciu databazy.

Tri typy datovych modelov, konceptualne, logické a fyzické datové modely su
fazy navrhu Gspesnej databazovej aplikacie, vyuzivajic rozne stupne abstrakcie.
Konceptualne a logické datové modely vyuzivaja pojmy ako entita, atribt

a vztah:

- entita reprezentuje koncept alebo [vSeobecny] objekt z redlneho sveta, ako
napriklad zamestnanec alebo projekt, ktory je opisany v databaze; rozlisuju
sa tu tri pojmy, ktoré treba vidy jasne definovat (pozri nizsie): entita, entitny
typ a instancia entity

- atribut reprezentuje vlastnost, ktora blizsie popisuje entitu, ako napriklad
meno zamestnanca alebo jeho mzda

- vztah medzi dvomi alebo viacerymi entitami reprezentuje asociaciu medzi
dvomi alebo viacerymi entitami, ako napriklad vztah zamestnanca
k projektu, na ktorom zamestnanec pracuje
doména — kombindacia typu a ohranicenia, ktoré definuje mnozZzinu moznych
hodn6t atributu.

Konceptudlny DM — je séria tvrdeni o povahe DB (napr. organizacie), ktorych
vyznam je opisany nazvami entit a ich vztahmi, ktoré su zaloZzené na
poZiadavkdach a analyze. Mali by byt nezavislé (ER, UML) od konkrétnej
technolégie manazmentu dat.



o Logicky DM — obohacuje konceptualny DM o informacie o doméne a
datovych strukturach (relational, object, XML, graph). Zahffa atributy pre
vSetky entity, primarne a cudzie klice. Na tomto stupni sa robi normalizacia.

« Fyzicky DM — obsahuje vetky tabulkové $truktury, vratane nazvov stipcov,
ich datovych typov a ohraniceni. M6Zeme ho povaZovat za mapovanie
logického DM na databazovy model daného DBMS (Database Management
System).

konceptualny logicky fyzicky

Nazvy entit v

Vztahy medzi entitami v

Atributy

Normalizacia

Primarne klice

Cudzie kl'uce

NINININININ IS

Nazvy tabuliek

Nazvy stipcov

NSINININIS

Diétové typy stipcov

Datovy model je:

1. Reprezentacia, popis dat — Struktura, vztahy

napr. relatny model — tabulky, alebo

polostruktirované modely — stromy, XML DDL
2. Ohranicenia — typy
3. Operacie nad datami DML

2) Schémy, inStancie a stav databazy

V kazdom datovom modeli je dblezité rozliSovat’ medzi
e popisom databazy a
e databazou samotnou.

Popis databazy sa realizuje databazovou schémou a obsahuje schémy tabuliek
(entit), ktoré sa Specifikuju pocas navrhu databazy a neocakava sa, ze by sa mali
casto menit’.

Zobrazenie schémy sa nazyva diagram schémy (bud’ DB alebo entity).
Data, ktoré su v databaze v danom momente, sa nazyvaju stav databazy alebo
instancia schémy (resp. entity).



Pripominame, ze namiesto dvojice entita a instancia entity sa niekedy pouziva
dvojica entitny typ a entita!

DBMS ma ulozené popisy konstrukcii schém a ohranicenia ako metadata.
DBMS je Ciastocne zodpovedny za to, aby kazdy stav databazy bol platny stav —
teda taky stav, v ktorom je dodrzana Struktara a ohranicenia Specifikované

V schéme.

Rela¢ny model
Zakladna konStrukcia reprezentacie dat v relanom modeli je
relacna schéma:

R(A1:D1, ..., Aq:Dn):
- nazov relacie R
- nazvy atributov Aj
- domény atributov Di
Rela¢na schéma koreSponduje s entitou.

InStancie schémy:
- reldcia, ako mnozZina n-tic (DB tedria)
- tabulka so stipcami a riadkami (SQL)

3) Principy/pravidla rela¢nych databaz

Codd definoval dvanast’ principov pre relacné databazy:
,»1. Informécie st logicky prezentované v tabulkach.

2. Udaje musia byt logicky pristupné podla: tabul’ky, primarneho kl'u¢a a stipca.

3. S nulovymi hodnotami sa musi nardbat’ jednotne ako s ,,chybajucimi
informaciami®, nie ako s prazdnymi retazcami, medzerami alebo nulami.

4. Metadata musia byt v databaze ulozené rovnako ako bezné udaje.

5. Jeden jazyk musi byt schopny definovat’: idaje, zobrazenia, obmedzenia
integrity, autorizciu, transakcie a manipulaciu s adajmi.

6. Pohl'ady musia zobrazovat’ aktualizacie ich zédkladnych tabuliek a naopak.

7. Jedna operacia musi byt schopna nacitat’, vlozit', aktualizovat’ alebo vymazat’
udaje.

8. Davkové a konecné operacie st logicky oddelené od fyzického ukladania a
pristupovych metod.

9. Davkové a konecné operdcie mézu zmenit’ databazova schému bez toho, aby
ste ju museli znovu vytvéarat'.



10. Obmedzenia integrity musia byt dostupné a ulozené v metadatach RDB, nie
v aplikaCnom programe.

11. Jazyk manipuldcie s idajmi v relaénom systéme by sa nemal starat’ o to, kde
alebo ako su fyzické udaje distribuované, a nemal by vyzadovat’ zmenu, ak su
fyzické udaje centralizované alebo distribuované.

12. Akékol'vek spracovanie riadkov vykonané v systéme musi vyhovovat
rovnakym pravidlam integrity a obmedzeni, ako operacie spracovania suborov.”

4) Integrita dat a obmedzenia - 1

Integrita dat je jeden z najdolezitejSich aspektov navrhu databazy. Tri typy
integrity su:

A) integrita entit (horizontalna) < integrita [instancii] entit

B) integrita domén (vertikdlna) a

C) referencna integrita (krizova).

Integrita entit a referencna integrita tvoria dve zasadné pravidla pre relacny
model.

Integrita dat sa vzt'ahuje na platnost’ dat, teda ¢i si data v databaze korekiné

Vv stlade s definovanymi obmedzeniami bez nedostatku a logicky konzistentné

bez protireceni. Databaza by mala obsahovat’ iba p/arné hodnoty (pripustné,

spravne — valid, accurate, correct). Napriklad

a) vkladanie riadku do tabul’ky, ktory uz existujice

b) ak stipec moZe obsahovat iba kladné celé &isla, hodnota -1 nie je povolena

c) stipec, ktory sa odvolava na iny stipec druhej tabul’ky, neméa obsahovat’
hodnoty, ktoré nie st v tom inom stipci (primarny kI'ag).

Kontrola platnosti dat zahfiia: kontrolu typu dat, rozsahu dat, logicka
konzistenciu (datum2 >= datuml), ... .

Integrity a obmedzenia
Obmedzenia integrity dat

- sU pravidla pre data, ktoré zodpovedaju poziadavkam
- predstavuju sémanticku spravnost.

Teda obmedzenia integrity dat su podmienky, ktoré by data definované
v relac¢nej schéme mali splnat’ — databaza moze obsahovat’ iba takéto data.
Na zabezpecovanie troch typov integrity dat sa pouzivaji rézne obmedzenia:



A) integrita entit (riadok) - primdarny kl'u¢ alebo unikatne obmedzenie
(UNIQUE) zabezpecuju, ze databaza je bez duplicity dat a neobsahuje Zziadne
ekvivalentné riadky

o NOT NULL obmedzenie - stipce oznacené ako NOT NULL nemaju
obsahovat hodnoty NULL

B) integrita domén (stipec) - obmedzenie domény zabezpecuje platnost
a logickost dat v stipcoch [ varchar(n), int vs decimal ]

C) referencna integrita (vztah) - obmedzenie cudzim kliéom zabezpecuje
spolahlivost a platnost vztahov v databaze. Vztah medzi primarnym kfti¢om
zakladnej tabulky a cudzim kli¢om inej tabulky musi byt zachovany —
napriklad, primarny kl'i¢, na ktory sa cudzi kltu¢ odkazuje, nemdze byt
zmazany.

S referencnou integritou suvisi kardindlne a Uc¢astnicke obmedzenie (pozri
ER diagramy)

o kardinalne obmedzenie entit vo vztahu definuje, kolko instancii jednej
entity suvisi s inStanciami inej entity. Vyjadruje existenciu jedného
typu entity v relacii k druhému typu entity, tzn. pripustné maximum
(1,...N) poctu entit vo vztahu.

Nech A, B su dve entity. Tri zadkladné vztahy su:

e 1:1-inStancia entity A je viazana na najviac jednu insStanciu
entity B a naopak

e 1:N-inStancia entity typu A moZe byt viazana na viac ako jednu
inStanciu entity typu B, ale nie naopak

e M:N - viac inStancii entity A mo6Ze byt viazanych na jednu
inStanciu entity B a naopak, viac inStancii entity B m6z byt
viazanych na jednu inStanciu entity A

o Ucastnicke obmedzenie entity vo vztahu vyjadruje nutnost jedného
typu entity v reldcii a existenciu druhého typu, tzn. mozného minima
(0, 1) poctu entit vo vztahu

e 0indikuje nelplnu ucast (m6Zeme mat niekolko entit, ktoré sa
nepodielaju na vztahu)
e 1 indikuje Uplnu Ucast (kazda entita sa musi podielat na vztahu)

Rela¢né databazové aplikacie na pozadi sa opieraji o RDB a v prezentacne;j
vrstve 0 OOP jazyk (C#, Java) ¢i JavaScript. Na preklenutie priepasti medzi
RDB a OOP je mozné pouzivat’ rozne rieSenia, ako ORDB, ORM alebo SP
(pisané v jazyku ako Microsoft .NET for SQL Server, Java for Oracle). Ch.J.
Date navrhuje iné rieSenie, valid D (data language specification), ktory ma
vlastnosti odlisné od RDB.



B) Navrh relacnych databaz a ER diagramy
1) Entity a ER diagramy
2) Vztahy
3) Slabé entity
4) Rozhodovania pri modelovani
a) Reverse engineering in MySQL
c) VZTAH 1:1
d) VZTAH m:n
5) Priklad

1) Entity a ER diagramy

Prvym krokom pri navrhu RDB je ziskanie poziadaviek, po ktorom nasleduje
modelovanie. Modelovat’ mézeme pomocou ER diagramov (Entitno-rela¢né
diagramy, ER - Entity Relation), ktoré pouzivaju znaky

<> >

entita vzt'ah atribut

ER model interpretuje DB/tilohu ako mnozinu entit SO zodpovedajicimi
atribitmi a vzt'ahmi medzi nimi.

- Entita/entytny typ je vecny/vSeobecny objekt, osoba, miesto alebo udalost’
(ich mnoZina), ktort je mozné jednoznacne identifikovat’ v rdmci tlohy.
- Atribut - mnozina atributov urcuje, charakterizuje objekt.
KPua¢ (klI'acovy atribit) je sti¢ast'ou jedineénej identifikacie.
Arita je pocCet atributov. — >
- Vzt’ah - bindrny
- rekurzivny 1O [ —
- ternarny: 3 entity: prednasajuci, predmet, student; 1 atribut: vyucuje
- viacnasobny: 2 entity: oddelenie, personal; 2 vzt'ahy: je ¢len, je vedtci
Dva typy obmedzeni vztahu st: kardinalita a ucast/¢lenstvo (pozri nizsie).

Po ziskani poZiadaviek modelovanie znamena:
- analyzovat tlohu
- identifikovat’ entity



- identifikovat’ vztahy a urcit, ¢i su typu 1:1, 1:n alebo m:n.
- ur¢it’ domény a atributy pre entity a vztahy
- ur¢it’ primarne klIi¢e pre mnozinu entit

- nacrtnit’ ERD (entity-relationship diagram)

- kontrolovat’, ¢i ERD zodpoveda poZiadavkam ulohy

(- transformacia ERD do databazového modelu pomocou DBMS)

2) Vzt'ahy

Pri modelovani rela¢nych DB ddlezita Glohu zohrava pocetnostna
charakterizacia vzt'ahu, ktora vyjadruje, Ze jednému riadku tabulky kol’ko
partnerskych riadkov inej tabul’ky zodpoveda. V ER diagramoch pocetnost’
mozZeme popisat’ kardinalitou a GiCast'ou. Kardinalita vyjadruje maximalny pocet
partnerskych instancii a i¢ast’ minimalny. Kardinalita sa zadava hodnotami

1, n a acast’ hodnotami 0, 1. Preto pocetnostné charakterizacia vzt'ahu pri ER
modelovani je hruba. Pripominame, Ze presnejSie vyjadrenie pocetnosti mdzeme
dosiahnut’ napr. v menej roz§irenom Object Role Modeling pomocou frekvencie
a Vv SQL pomocou CONSTRAINT.

Tri zakladné typy vztahov st zalozené na kardinalite/pocte
e vztah 1:1 — hovorime, Ze medzi dvomi entitami je vztah 1:1, ak instancie

jednej entity (jednému riadku tabulky) zodpoveda jedna partnerska
inStancia druhej entity (jeden riadok druhej tabulky) v oboch smeroch.
Prikladom je vztah Osoba — Obciansky preukaz: jedna osoba ma
(maximéalne) jeden OP a jeden OP patri (prave) jednej osobe. Dali priklad
je napr. Letenka — Sedadlo.

e vztah 1:n - hovorime, Ze medzi dvomi entitami je vztah 1:n, ak inStancie
jednej entity zodpoveda viac instancii druhej entity, ale vdruhom smere
inStancie druhej entity zodpoveda jedna inStancia prvej entity. Priklad
Matka — Dieta pozri niZsie.

e vztah m:n—v oboch smeroch ide o vztah 1:n. Prikladom je Ucitel —
Predmet: jeden uclitel mozZe ucit viac predmetov, dany predmet moze byt
zabezpeceny viacerymi ucitelmi.

Dany kardinalny typ mozeme upresnit’ ucast’ou, ktora ma hodnotu 1 ak Gcast’ je

nutna. Zial’ grafické diagramy kardinalitu a u¢ast neozna¢ujii jednotne. Vzt'ah
Matka — Diet’a typu 1:n

Matka Dieta




ilustrujeme dvomi tabul’kami a Styrmi r6znymi ale ekvivalentnymi diagramami,
ktor¢ kardinalitu upresiiuji pomocou Ucasti. V§Simnime si, Ze prva matka ma dve
deti a matka tretiecho dietat’a v evidencii je neznama.

Dieta
Matka idD Meno idM
idM Meno 1 1
1 2 2
2 3 null
4 1

Matka

w H Diefa - Chen
Matka 0 @ Dieta (Martin) 1

(0,1) : 1,n
Matka Ma ") Diet’a -UML

(l’n) A (011) .
Matka Ma Dieta - Min-Max 1SO

Ro6zne oznacenia kardinality a i€asti ...
3) Slabé entity

Slaba entita nemo6Ze byt jednoznacne identifikovand vlastnymi atribitmi —
potrebuje k tomu aj primarny kI'a¢ rodica, zakladnej entity.

Budovy mézu mat’ byty s rovnakymi atribitmi a s rovnakymi ¢islami bytu.
Preto jednoznacni identifikéacia bytu nie je moZné bez toho, aby sme ju nespojili
s budovou.

Budova je zdkladn4 entita s jedinenym identifikatorom CisloDomu.

Byt je slaba entita, nemd vlastny jedine¢ny identifikator.

|
Budova |{L.1 Ln Byt

Byty mézu mat rovnaké €isla v roznych budovach - teda CisloBytu neidentifikuje Byt jednoznacne.

@ &)

EXL T | p— (1.m

(1.1) (1.1)

() (one) (v ) (e ) (aress)

Stipendium ma dvoch identifikujucich rodicov: Student a Firma.



http://en.wikipedia.org/wiki/Entity%E2%80%93relationship_model#Cardinalities

Poznakma:
V databaze Poliklinika tabul’ka NAVSTEVA by mohla byt’ definovana ako
slaba entita s primarnym kI'aCom trojice (minuta, idL, idP).

4) Rozhodovania pri modelovani

1) Nahrada (resolution) viachodnotovych atributov

( Nazov )(Adresa > <Obrat >
o

( Nazov H Adresa ) ( Obrat )
| (1.n)
Zavod 1.1 n Budova

2) Nahrada vztahu typu m:n, Pracovnik - Projekt

1.1
Pracovnik |-C-L) (1.n) Riesitel (1.m( ) Projekt

3) Mbze sa stat, ze sa ma rozhodnut, ako treba vlastnost modelovat: ako atribut alebo ako entita

<

Adresa? - viac adries pre pracownika
Adresa | _ rozbyt adresu na atributy kwli dopytovaniu ako:

"Najdi pracownikov z ulice Roznavska"

Pracowi

4) Atribut vztahu — v ER je to dovolené

Pracovnik W Oddelenie

Ak pracovnik mdze byt prijaty viackrat:

=) @)

PracPerioda

Pracovnik Oddelenie

%




a) Reverse engineering v MySQL

Model/ERD z DB
Generovanie ERD:
Database = Reverse Engineer = Next = Psw = Next = Poliklinika

= Next = Next = Execute = Next = Finish

| pacienti v 1 lekari v
idP INT{11} idL INT(11)
krstne W ARCHAR(1S) krstne W ARCHAR(1S)
mesPrijem INT{11} spec YARCHAR(ZO)
> I navstevy ¥ daklar DATETIME
. idN INT(L1) >
T FidP INT{11) S

t——— Pidl INTE11) ===
den DATET IME

poplatok INT{11)
»>

ER Diagram Polikliniky
Volba oznaéenia vztahu:

Model = Relationship Notation = Crow's Foot / UML

b) VZTAH 1:1

Tabulky Osoba a ObcianskyPreukaz
Vytvorte vztah 1-1 pre Osoba a ObcianskyPreukaz

DROP Database IF EXISTS Osoba_OP;
CREATE Database IF NOT EXISTS Osoba_OP;
USE Osoba_OP;

#drop table op;

#drop table osoba;

create table osoba(
idOs int not null primary key,
meno varchar(20),
rokNarodenia int



create table OP(
idOP int not null primary key,
cisloOP int,
idOs int not null, --
CONSTRAINT c1 FOREIGN KEY (idOs) REFERENCES Osoba (idOs)
);
insert osoba values(1,'F', 1993), (2,'P',1987), (3,'K',1976);
insert OP values(1,45,1), (2,46,3), (3,47,2);

Tabul’ka OP nemoze obsahovat’ dva riadky s rovnakou hodnotou pre idOS:

--insert OP values(4,48,2); -- Chyba sa nehlasi - Osoba 2 nemoze mat 2 OP
select * from OP;

SHOW CREATE TABLE OP;
-—=>

#CREATE TABLE “op’ (

# “idOP" int(11) NOT NULL,

# “cisloOP" int(11) DEFAULT NULL,

# “idOs’ int(11) NOT NULL,

# PRIMARY KEY ('idOP)),

# UNIQUE KEY ‘idOs' ('idOs"),

# CONSTRAINT ‘c1' FOREIGN KEY ('idOs") REFERENCES ‘osoba’ ('idOs’)
#) ENGINE=InnoDB DEFAULT CHARSET=utf$ ...

“Jop v _losaba v
idcP INT(11) idos INT(11)
cidoOP INT(11) F—————D{ meno YARCH AR(Z00)
Pidos INT{11) rokMarodenia INT{11)

> >

Zial, MySQL zatial’ nevykresl'uje spravne ERD pre vztah 1:1.



c) VZTAH m:n

Tabulky Student a Predmet a ich prepojovacia tabulka

Vytvorte vztah m:n pre Student a Predmet

DROP Database IF EXISTS Student_Predmet;

CREATE Database IF NOT EXISTS Student_Predmet;

USE Student_Predmet;

#drop table StudPred,;
#drop table Predmet;
#drop table Student;
CREATE TABLE Student (
idS int NOT NULL,
Meno varchar(15) NOT NULL,
PRIMARY KEY (idS)
);
CREATE TABLE Predmet (
idP int NOT NULL,
Nazov varchar(15) NOT NULL,
#idS int NOT NULL,
PRIMARY KEY (idP)

_| predmet v ] student v
idP INT{11)
Mazoy VARCHARL 15)

idS INT(1L)
Meno YARCHAR(15)
3

>

“stpr ¥
?ids INTELL)
Pide INT(LL)

>

# CONSTRAINT cc FOREIGN KEY (idS) REFERENCES Student (idS)

);

CREATE TABLE StudPred (
idSint NOT NULL,
idP int NOT NULL,

CONSTRAINT c1 FOREIGN KEY (idS) REFERENCES Student (idS),
CONSTRAINT c2 FOREIGN KEY (idP) REFERENCES Predmet (idP),

PRIMARY KEY (idS, idP)
);

insert Student Values(1,'Fero'), (2,'Jano'), (3,'Stevo');
insert Predmet Values(11,'DBS'), (12,'C#'), (13,'PAZ");
--insert StudPred Values(1,11), (1,12), (2,11), (2,11); -- ERROR vdaka PK (idS, idP)

insert StudPred Values(1,11), (1,12), (2,11);

select * from StudPred;



15 Best Database Design Tools
https://www.guru99.com/free-database-diagram-design-tools.html
https://vertabelo.com/

Barry Williams, Data Modeling by Example

https://modelarchive.databases.biz/downloads/Data_Modeling_by Example a_Tutorial.pdf
https://datamodels.databases.biz/
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B Database Answers

& Printer-friendly version

Ask a Question Careers Contact Us DataModels  First Timers Search Site Map
» » > Customers and Products

An Access Database is available on demand.
This is one of the 'Bang-for-the-Buck' Models.

Ref_Payment_Methods
@ payment_method_code
payment_method_description

city
- &g CC=Credi Card a 2 postea

state_province_county
country
other_address_detais

line_2_number_street
line_3_area_locality

Ref_Product_Types

@ product_type_code
product_type_description
- eg Clothes, Hardware.
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Niektoré systémy na kreslenie diagramov


https://www.guru99.com/free-database-diagram-design-tools.html
https://vertabelo.com/
https://modelarchive.databases.biz/downloads/Data_Modeling_by_Example_a_Tutorial.pdf
https://datamodels.databases.biz/

Priklad. Fotolab

- Zakaznik moé6ze posielat alebo priniest do FotoLabu filmy (typ
objednavky).

- Zamestnanec prevezme ich - na objednavke urci (na zaklade
skutocného typu filmu) aj typ vyvolania, c¢o znamend pouzitie
konkrétnej chemikalie s konkrétnym mnozstvom.

a) Najprv predpokladame, ze zakaznik naraz mdéze objednat
vyvolanie viac filmov, ktoré su ale jedného typu.
1 Zakaznik 2 TypObjednavky 3 Chemikalia
4 Objednavka 5 Vyvolanie
6 ObjednavkaDetail
(TypFilmu, TypVyvolania, ... )

chemikalia Vyvolanie objednavkaDetail
? idCh B oidv ¢ idD
nazov e popisF IPN—— id0
cenaled idCh pocetFotiek
mnozstyoCh idV
i
zakaznik objednavka
% idZ 7 id0 typObj
meno oa— idZ ; 7 idT
kontakt typObj typ

drop database if exists Fotolab;

create database Fotolab;

use Fotolab;

create table zakaznik (
idz int primary key,
meno varchar(20),
kontakt varchar(20)

)

create table typObj(

idT int primary key,
typ varchar(20)

)

create table chemikalia (
idCh int primary key,
nazov varchar(20),
cenaled real

)

create table Vyvolanie (
idv int primary key,
popisF varchar(20),
idCh int,



foreign key (idCh) references chemikalia(idCh),
-- CONSTRAINT cl1l FOREIGN KEY (idCh) REFERENCES
chemikalia(idcCh),

mnozstvoCh int

)5
create table objednavka (
ido int primary key,
idz int,
foreign key (idZ) references zakaznik(idz),
typObj int,
foreign key (typObj) references typObj(idT)
)
create table objednavkaDetail (
idD int primary key,
ido int,
foreign key (id0) references objednavka(idO),
pocetFotiek int,
idv int,
foreign key (idV) references Vyvolanie(idV)
)
DU.

b) Predpokladajme, ze filmy nemusia byt jedného typu.
RieSenie?

c) Vlozte Sest objednavok do databazy. Kvéli cudzim klucom
naplhajte tabulky v poradi, ako su deklarované.



C) Vytvorenie databaz, tabuliek a integrita dat - 2

1) Integrita dat - 2
a) Narusenie a zabezpecenie integrity dat
b) Obmedzenia
2) Primarny a sekundarny kl'uc - PK a FK, UNIQUE
Vytvorenie a odstranenie PK a FK, NOT NULL
a) vV ramci definicie tabul’ky
b) pomocou ALTER TABLE
- bez CONSTRAINT => generovane meno
- pomocou CONSTRAINT s menom
¢) UNIQUE
d) Kompozitny klu¢
e) DEFAULT hodnota
3) CHECK constraint, triggery
4) Spiatna kontrola pri ALTER TABLE
5) ... ADD / DROP COLUMN
6) Zistenie obmedzeni programovo
7) ENUM obmedzenie
8) UPDATE a DELETE
9) CREATE TABLE ... SELECT / LIKE
10) Indexy

1) Integrita dat - 2
a) Narusenie a zabezpecenie integrity dat

Integrita (celistvost’, iplnost’ a neporusenost’) dat je platnost’ (validity) dat. Integrita dat sa
zabezpecuje pomocou obmedzeni. Modelovanie DB je v podstate modelovanie obmedzeni na
integritu, ved’ pravidla realneho sveta a principov relacnej teorie transformujeme na DB
model ako obmedzenia na integritu dat.

Priciny porusenia integrity dat: NajdolezitejSie kroky prevencie straty dat:
- l'udské nepozornost’ pri zadavani tdajov - systematické zalohovanie DB

- chyba pocas prenosu dat cez siet’ - bezpecnostné opatrenia na vsetkych

- softvérové chyby urovniach

- hardvérova porucha - vhodné rozhranie s restrikciami pre

- infekcia virusmi zadavanie dat

- prirodna pohroma. - integrita dat.

Okrem troch zékladnych typov

- integrita entit (jedineCnost’) => entita - relacna schéma; predmet/objekt/riadok



Entita, ako abstrakcia modelovanej Casti sveta pri navrhovani databaz, je vec, instancia Ktorej
je schopna nezavislej existencie a ktord moze byt’ jednoznaéne identifikovana. Konkrétna
tabul’ka je inStancie entity (relacnej schémy). Pripominame, Ze namiesto entity a jej intancie
sa pozivaju aj definicie entitny typ a entita.

- doménova integrita (typ)

- referen¢na integrita (cudzi kl'ac)

je mozné zaviest’ aj iné typy integrity dat, ako:

- pouZivatePom definovana integrita ...

b) Integrita dat a obmedzenia

Integrita entit definuje jedinec¢né riadky v rdmci danej tabul’ky pomocou
- id stlpca, obmedzeni UNIQUE alebo PRIMARY KEY @aauto increment

Doménova integrita znamena zabezpe&enie platnych hodnét v danom stipci pomocou
- datovych typov a
- rozsahu hodnot s pouzitim

- definicii NOT NULL a DEFAULT

- CHECK a FOREIGN KEY obmedzeni

Referencna integrita
- znamena referenciu iba na existujice hodnoty a kaskadovitii zmenu (konzistentnost)
Vv referenciach v pripade zmeny hodnoty kl'ica
- zabezpecuje prepojenost’ tabuliek (ich vzt'ah) pomocou
- FOREIGN a PRIMARY klacov
- FOREIGN a UNIQUE klacov

Obmedzenia (Constraints)

Int.entit Doménova int. Ref.int.
PRIMARY KEY v v
FOREIGN KEY v v
UNIQUE v v
CHECK v
DEFAULT v
NOT NULL v

2) Primarny a sekundarny klG¢ - PK a FK, UNIQUE

Primarny kPa¢

- zabezpeduje jedinecnost riadkov

- kazda tabulka iba 1 PK )

- PK sa sklada z jednej alebo viac stlpcov
Cudzi kI'a¢

- kazda tabulka méZze mat viac FK

- FK sa sklada z jednej alebo viac stipcov


http://msdn.microsoft.com/en-us/library/aa933058.aspx

Poznamky:
- kazda tabul’ka by mala mat’ jeden/alebo viac kl'ai¢ov

- kId¢ nie je lokalitou dat/riadkov (LetSem: B-strom = level nodes u leaf nodes;
node (uzol): page/stranka 8 kb;
leaf nodes: data pages => data rows;
level nodes: index pages => index rows)

- namiesto “nasledujuceho” a “predchadzajuceho riadku” by sme mali pouzivat’
“d’alSieho”. Treba rozlisit’ fyzikdlne a logické (miesto).

- nie jednotlivé riadky, ale celé mnoZiny riadkov vkladajme do, mazme z a
zmenme (update) v tabul’ky/e.

Vytvorenie a odstranenie PK a FK, NOT NULL

a) V ramci definicie tabul’ky

b) pomocou ALTER TABLE
- bez CONSTRAINT => generované meno
- pomocou CONSTRAINT s menom

c) UNIQUE

d) Kompozitny kPa¢

e) DEFAULT hodnote

a-b) PK v ramci definicie tabul’ky alebo v ALTER TABLE

Sice sa da vytvorit meno pre , ale to pri hlaseni chyby s PK sa
nezobrazi. Pri PK not nui1l nie je nutné.

use dbmaz;

drop table if exists T;

CREATE TABLE T(id int, x int);

#CREATE TABLE T (id int not null Primary key, x int);
#CREATE TABLE T (id int Primary key, x int);

#CREATE TABLE T (id int, x int, PKid Primary key (id));
ALTER TABLE T ADD PKid Primary key (id);

#ALTER TABLE T ADD Primary key (id);

insert T wvalues(0,10), (1,11); -- OK, no error pri PK

#finsert T values(1l,12); -—- zapricinuje error pri PK

select * from T;

PK kI"a€ nemusi mat’ typ int:

Drop table if exists T;

CREATE TABLE T (idT CHAR(15) NOT NULL PRIMARY KEY) ;
INSERT T VALUES ('Abara');

AUTO _INCREMENT 4
V tuserT netreba uviest’ ia ani jeho hodnotu:



Drop table if exists T;

CREATE TABLE T (id int NOT NULL AUTO_ INCREMENT PRIMARY KEY,
y int);

INSERT T (y) VALUES (12); # 1 12

a-b) FK v ramci definicie tabul’ky alebo v ALTER TABLE
Bez CONSTRATNT sa automaticky vygeneruje meno pre FK. V pripade chyby s cudzim
kl'ic¢om sa v chybovom hlaseni meno CONSTRATNT sa objavi — na rozdiel od PK.

USE DBmaz;

Drop table if exists U;

Drop table if exists T;

CREATE TABLE T (idT int NOT NULL PRIMARY KEY, x INTEGER);
INSERT T VALUES(1,11), (2,12);

CREATE TABLE U (idU int PRIMARY KEY, ckT int, a CHAR(5)
#, FOREIGN KEY (ckT) REFERENCES T (idT)
#, CONSTRAINT FKckT FOREIGN KEY (ckT) REFERENCES T (idT)
) ;
#ALTER TABLE U ADD FOREIGN KEY (ckT) REFERENCES T (idT);
ALTER TABLE U ADD CONSTRAINT FKckT FOREIGN KEY (ckT) REFERENCES T
(1dT) ;
INSERT U VALUES(11,1,'a"), (12,1,'a");
INSERT U VALUES(13,3,'c"); # error

Ako odstranit’ FK a CONSTRAINT?

drop database if exists DBmaz; create database DBmaz; use DBmaz;
Drop table if exists U; Drop table if exists T;

CREATE TABLE T( idT CHAR(15) NOT NULL PRIMARY KEY );

CREATE TABLE U( ckT CHAR(15)) ENGINE = INNODB;

ALTER TABLE U ADD CONSTRAINT k1l FOREIGN KEY (ckT) REFERENCES T (idT);
SHOW CREATE TABLE U;

-— ALTER TABLE U DROP CONSTRAINT k1;
ALTER TABLE U DROP FOREIGN KEY k1;
SHOW CREATE TABLE U;

c) UNIQUE - jedine¢nost’

- zabezpetuje jedineénost hodnot v nekliicovom stipci

- narozdiel od PK v tabul’ke méze byt viac UNIQUE obmedzeni
- unique dovoli viac (MS SQL Server iba jednu) null hodnét

- cudzi kP& sa mdze odvolavat’ na UNIQUE stipec

DROP TABLE IF EXISTS H;
CREATE TABLE H (id INT PRIMARY KEY, x INT UNIQUE) ;
INSERT H VALUES(1,8);

-— INSERT H VALUES (2, 8); -- NO duplicate

-— INSERT H VALUES (NULL,8); —-- NO cannot be null id %

INSERT H VALUES (2,NULL) ; 2

INSERT H VALUES (3,NULL) ; 3

SELECT * FROM H limit 3; b8
oy [ |

Co sa stane, ak sa cudzi kI'a¢ odvolava na nie PRIMARY KEY, nie UNIQUE stipec?



d) Kompozitny kIac
Vytvorenie kompozitného kl'i¢a z viacerych atributov — zo stipcov i a -

DROP TABLE IF EXISTS t6, t5,t4,t3;

CREATE TABLE T3 (i INT NOT NULL PRIMARY KEY, j INT);

CREATE TABLE T4 (i INT, j INT, k INT, PRIMARY KEY(i,3J));

CREATE TABLE T5(i INT NOT NULL, j INT NOT NULL, k INT, PRIMARY
KEY (1,3));

CREATE TABLE T6 (i INT NOT NULL, j INT NOT NULL, k INT);

ALTER TABLE T6 ADD CONSTRAINT pk T2 PRIMARY KEY (i,7);

Je obmedzenie NOT NULL nutné?

e) DEFAULT
x VARCHAR (25) DEFAULT 'Polozka xyz';

Ak sa v definicii stlpca neuvadza nor nuwr, potom ide 0 pEFAULT NULL.

DROP TABLE IF EXISTS TT;

CREATE TABLE TT(x VARCHAR(11) DEFAULT 'Polozka xyz', y INT NOT NULL,
z INT DEFAULT NULL) ;

- <=>

#CREATE TABLE TT (x VARCHAR(10) DEFAULT 'Polozka xyz', y INT NOT
NULL, z INT);

INSERT TT (y) VALUES (3);

SELECT * FROM TT; # Polozka xyz, 3, NULL

3) CHECK constraint, triggery a ENUM ..o i

CHECK obmedzenie slizi na zabezpecenie doménovej integrity. CHECK mézeme pouzit
bud’ v CREATE TABLE alebo ALTER TABLE a bud’s CONSTRAINT alebo bez.

Pravidla a vyhody CHECK obmedzeni:

- zakladné obmedzenia su na jednom mieste

- tabul’ky a stipce mozu obsahovat’ viac CHECK obmedzeni

- ich nie je moZné pomocou dopytu alebo aplikacného programu (okrem ALTER) prepisat’

- optimaliza¢né programy pre dopyt, INSERT, UPDATE, DELETE analyzuju obsah CHECK
obmedzeni

- CHECK obmedzenie je mozné pomenovat’

- ndzov pomenovaného obmedzenia sa objavi v chybovych hlaseniach

use dbmaz;

-- a) P key

drop table if exists jaj;

#CREATE TABLE jaj (id int NOT NULL, x int);

#CREATE TABLE jaj (id int NOT NULL, CHECK (i1id>10), x int);
#CREATE TABLE jaj (id int NOT NULL, x int, CHECK (id>10));
CREATE TABLE jaj (id int NOT NULL, x int, CONSTRAINT wviacAkolO CHECK
(id>10)) ;

#<&

#ALTER TABLE jaj ADD CONSTRAINT viacAkolO CHECK (id>10);
#ALTER TABLE jaj ADD CHECK (id>10);

insert jaj values(1l1l,1); -- OK

insert jaj values( 0,1); -- hlasi sa chyba kvoli CHECK
select * from jaj;


http://dev.mysql.com/doc/refman/5.1/en/create-table.html

CHECK neméze spajat’ dva stipce
Napr.
DROP TABLE IF EXISTS T;
CREATE TABLE T (x int NOT NULL PRIMARY KEY,
y int CONSTRAINT CK 2b CHECK (x<y));

Okrem CHECK mézeme pouzit’ aj triggery.(na TRIGGER iba dve ukazky)
Pr.1 Hodnota y ma byt mensSia alebo rovna ako 100:

use dbmaz;
Drop table if exists T;
CREATE TABLE T (
idT CHAR(15) NOT NULL PRIMARY KEY,
x INTEGER,
y INTEGER NOT NULL CHECK (y<=100)
)7
INSERT T VALUES ('Kosice',NULL, 10);
#INSERT T VALUES ('Poprad', 3, 101); # error
SELECT * FROM T;

Pr.2 Pre y véac¢sia hodnoty ako 100 sa redukuji na 100:

DROP TRIGGER IF EXISTS trig T;
DELIMITER $$
CREATE TRIGGER trig T BEFORE INSERT ON T
FOR EACH ROW
BEGIN
IF NEW.y>100 THEN SET NEW.y=100;
END IF;
END =
$$ DELIMITER ;

X y
Kosice LI  qp

INSERT T VALUES ('Moson', 4, 161); #100 E"”

SELECT * FROM T;

Pr.3 Sthra medzi dvomi stipcami x, y (pokratovanie T2)

DROP TRIGGER IF EXISTS trig_T2;
DELIMITER $$
CREATE TRIGGER trig_T2 BEFORE INSERT ON T
FOR EACH ROW
BEGIN
IF NEW.x > NEW.y THEN SET NEW.y=0;
END IF;
END idT X ¥
$$ DELIMITER ; Cosice 0
10

0
INSERT T VALUES ('Roznava', 5, 1); # => 0 Roznava 0

SELECT * FROM T; HLILL

4) Spitna kontrola pri ALTER TABLE
Spétna kontrola pri ALTER table sa vykona nielen pre PK, ale aj pre CHECK obmedzenie.
Pozor, aj bez odstraneni konfliktovych hodndt sa ide d’ale;.



a) PK

use dbmaz;

drop table if exists jaj;

CREATE TABLE jaj (id int not null, x int);
insert jaj values(0,1);

insert jaj values(0,2);

select * from jaj;

Hlasi sa chyba kvoli spatnej kontrole PRTMARY:
ALTER TABLE jaj ADD CONSTRAINT pkid Primary key (id);

b) CHECK

Aj tu pri ALTER sa hlasi chyba pri spitnej kontrole CHECK:
—-- Pokracovanie:
ALTER TABLE jaj ADD CONSTRAINT viacAkolO CHECK (id>10);

5) ... ADD / DROP COLUMN

ALTER TABLE jaj ADD COLUMN xxx int;
select * from jaj;

ALTER TABLE jaj DROP COLUMN xxx;
select * from jaj;

6) Zistenie obmedzeni programovo

Uvazujme kod:

USE DBmaz;

Drop table if exists U;

Drop table if exists T;

CREATE TABLE T (idT CHAR(15), x INTEGER) ;
#ALTER TABLE T ADD CONSTRAINT PKidT Primary key (1dT);
ALTER TABLE T ADD Primary key (idT);

ALTER TABLE T ADD CONSTRAINT CKx CHECK (1dT<x):;
INSERT T VALUES('18',19); —-- OK

#INSERT T VALUES('19',19); -- error

CREATE TABLE U( idU int, ckT CHAR(15) not null, y int) engine
innodb;

ALTER TABLE U ADD CONSTRAINT PKidU Primary key (idU);

ALTER TABLE U ADD CONSTRAINT FKckT FOREIGN KEY (ckT) REFERENCES T
(1dT) ;

ALTER TABLE U ADD CONSTRAINT CKy CHECK (1dU<y);

INSERT U VALUES (1,18,3);

#INSERT U VALUES(2,17,3); —-- error

SELECT * FROM T;

SELECT * FROM U;

Na zistenie mena cowstratnTu (POZri ckx) Sa da pouzit’ bud’ prikaz

SHOW CREATE TABLE T; -- =>0Open value in viewer myS - pravé tlac¢idlo
##DESCRIBE T;



Result Grid | E:E Filter Rowes: Expoirt: % |Wrap Cell Content: &

Table  Create Table

T CREATE TABLE "t (
*idT" char(15) NOT MULL,
*x" int DEFAULT NULL,
3 PRIMARY KEY ('idT"),
CONSTRAINT "Ckx" CHECK (("idT" < "x"))
) ENGINE=InnoDB DEFAULT CHARSET =utf3mb4
COLLATE=utf3mb4_0900_ai_d

alebo tabulku x=v coruvn vsace z databazy pohladov rirorvaTron scrmva

http://dev.mysqgl.com/doc/refman/5.6/en/information-schema.html

select TABLE NAME, COLUMN NAME, CONSTRAINT NAME,
REFERENCED TABLE NAME, REFERENCED COLUMN NAME
from INFORMATION SCHEMA.KEY COLUMN USAGE
where TABLE SCHEMA = "dbmaz" and TABLE NAME = "U"
and referenced column name 1is not NULL;

# pozri FKckT

Result Grid | E:E 4% Filter Rows: | | Export: % | Wrap Cell Content: &
TABLE_MAME  COLUMM_MAME  COMSTRAIMNT _MAME  REFEREMCED _TABLE_MAME  REFEREMCED_COLUMM_MAME
B U kT FrckT t idT

ALTER TABLE U DROP FOREIGN KEY FKckT;

Pozri nizsie nescrier Tab pri indeksoch.

7) ENUM obmedzenie

DROP TABLE IF EXISTS Vykon;
CREATE TABLE Vykon (
vykon int,
size ENUM('Pon', 'Uto', 'Str', 'Stv', 'Pia')

) ; - wykon  size
INSERT Vykon VALUES (1, 'Pon'), (5,'Stxr'"); 1 Pon
SELECT * from Vykon; 5 Str

8) CREATE TABLE ... SELECT / LIKE
Kym
CREATE TABLE Vyk2(...) SELECT * FROM Vykon;
vklada cely obsah tabul’ky vykon do préve vytvorenej prazdnej tabul’ky vy k2 pomocou ...,

prikaz
CREATE TABLE Vyk3 LIKE Vykon;

vytvori iba kopiu Vyk3 schémy tabul'ky vykon bez vkladania riadkov.

Pokrac¢ovanie kodu po ENUM obmedzeni tabulky v+ kon.


http://dev.mysql.com/doc/refman/5.6/en/information-schema.html

DROP TABLE IF EXISTS Vyk2;

CREATE TABLE Vyk2 ( [ vyton | sze
vykon int, 1 Pon
size VARCHAR (3)) SELECT * FROM Vykon; = -
INSERT Vyk2 VALUES (7, 'Str'); . cir

SELECT * from Vyk2;

Table  Create Table

) Vyk3  CREATE TABLE “wyk3' (
DROP TABLE IF EXISTS Vyk3; “wykon® IE(11) DEFAULT NULL,

CREATE TABLE Vyk3 LIKE Vykon; “size” enum{Pon’, Ute','Str','Stv','Pia’) DEFALLT

SHOW CREATE TABLE Vyk3; NULL
) ENGINE =InnoDB DEFAULT CHARSET =utfmb4
COLLATE=utfmb4_0900_ai_ci

INSERT Vyk3 VALUES (7, 'Str');

SELECT * from Vyk3; | wyken  size
7 Str

9) UPDATE a DELETE

a) Edit -- Preferences -- SQL Editor -- dole odfajknut’ Safe Updates
b) Query -- Reconnect to Server -- Exit => Prihlasit’ sa

alebo nastavit’ sor. sare urpates na l alebo 0 (1 ON - bezpecné).

Variable_name Value
sgl_safe_updates  OM

Pokradovanie.
SHOW VARIABLES LIKE 'SQLisAFEiUPDATES';

vykon  size

SET SQL SAFE UPDATES = 0; # 1 => nasl.prik. error 32 Pon
UPDATE Vyk2 SET vykon = 22 WHERE size='Pon'; 5 Str
#UPDATE Vyk2 SET vykon = 1 WHERE size='Pon'; 7 St
SELECT * from Vyk2;
DELETE FROM Vyk2 WHERE size='Pon'; vykon  size
SELECT * from Vyk2; I Str

7 Str
UPDATE Vyk2 SET vykon = 1; -- Bez WHERE nebezpecne!?
DELETE FROM Vyk2; -—- Bez WHERE nebezpecne!?

Obnovenie stavu pred poslednymi dvomi nebezpecnymi kodmi:

SET SQL SAFE UPDATES = 0;
DROP TABLE IF EXISTS Vyk2;
CREATE TABLE Vyk2 (
vykon int,

size VARCHAR (3)) SELECT * FROM Vykon;
INSERT Vyk2 VALUES(7,'Str');
DELETE FROM Vyk2 WHERE size='Pon';
SELECT * from Vyk2;

UPDATE Vyk2 SET vykon = 1; -- error OK ved nebezpecné



10) Indexy (iba ukazky)

Indexy zrychlia vyhl'adanie, lokalizaciu udajov. Podrobnejsie v LS.

# drop database if exists DBmaz;
# create database DBmaz;
use DBmaz;
DROP TABLE IF EXISTS T;
DROP TABLE IF EXISTS U;
CREATE TABLE T ( idT CHAR(15) NOT NULL PRIMARY KEY );
CREATE TABLE U( idU int NOT NULL PRIMARY KEY,
ckT CHAR(15), FOREIGN KEY (ckT) REFERENCES T (idT));

Tu iba ziskame informacie:
DESCRIBE U;

Field Type Mull Key Default Extra
idU  int{1) NO PRI
kT char(15) YES  MUL

SHOW INDEX FROM U;

Table MNon_unique Key_name Seq_in_index Column_name  Collation  Cardinality Sub_part Packed — Mull Index_type  Comment
u 0 PRIMARY 1 idlJ A 0 BTREE
u i okT 1 okT A 0 ] ] YES  BTREE

EXPLAIN SELECT * FROM U;
EXPLAIN SELECT * FROM U WHERE U.idU > 5;

id select_type table  partions  type key_len  ref rows filtered Extra
1 SIMPLE U index  LIEH kT 61 1 100.00  Using index

id select_type  table  partitions type( Essible_keys kei _>key_|er1 ref rows filtered Extra
1 SIMPLE u ) index  PRIMARY,ckT kT 61 ) 1 100.00  Using where; Using index




