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2.1. Uloha konceptualniho modelovani v procesu navrhu
databaze

Konceptualni modelovani - faze datové, pripadné objektové analyzy
vyuzivajici modelli zalozenych na objektech aplikaéni domény.

e Faze navrhu databaze

Pozadavky Konceptualni
na data navrh
Konceptualni schéma—yp. Logicky
(ERD) navrh
: _
Logické schéma —p yZicky
(tabulky) navrh

Fyzické schéma
(uloZené zaznamy,
pristupové metody)
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Pristup:
» strukturovany (klasicky): vychodiskem pro navrh databaze je ER
model

Datové modelovani
(ERD)

Funkéni modelovani
(DFD)

Modifikace datového modelu na
zakladé funk¢nich pozadavkii

Prevod datového modelu na
logické schéma databaze
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» objektove-orientovany: vychodiskem pro navrh databaze je
diagram trid

Model pouziti

"Diagram trid
aplika¢ni domény

Prevod objektového modelu
logické schéma databaze
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e Pristup k navrhu databaze:

Entitni mnozZziny (tfidy)
+ vztahy

Transformace

Seznam atributi entit (objektii)
+ zavislosti

v
Normalizace

14 r
Prvotni schema )
Klient(r_¢islo, jméno, ...,
prijmeni, ¢ uctu, stav, ...)

/
/
/

Normalizace

/
/

>

Normalizované schéma relaéni
databaze
Klient(r_cislo, jméno, prijmeni, ...),
ﬁéet(é_ﬁétu, stav, ...

Navrh fyzické organizace
(tabulkové prostory, indexy, clustery, ...)

Vytvoreni databazovych objekti
CREATE TABLE Klient (...)
CREATE INDEX IKlient ON Klient(...)
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2.2. E-R modely

ER model je zalozen na chapani svéta jako mnoziny zakladnich
objektu - entit (Entity) a vztahl (Relationship) mezi nimi.
Popisuje data "v klidu"”, neukazuje, jaké operace s daty budou
probihat. Nekdy se oznacCuje také jako ERA - tretim zakladnim
prvkem modelu jsou atributy (Attributes).

procesy procesy
vytvarejici data pouzivajici data

B —

data
(databaze)

procesy procesy
meénici data rusSici data

A A

J. Zendulka: Databazové systémy a navrh databazi — 2 Konceptualni modelovani a navrh databaze



Pr)

- /

e

e Zakladni pojmy
Entita — ,,véc“ nebo objekt realného sveéta rozliSitelny od jinych
objektd, o niz chceme mit informace v DB.

Pr) Klient banky s identifikanim Cislem 999, tcet s Cislem uctu 100.

Entitni mnozina - mnozina entit téehoz typu, které sdili tytéz
vlastnosti neboli atributy.

PF) Klient, Uget

J. Zendulka: Databazové systémy a navrh databazi — 2 Konceptualni modelovani a navrh databaze 7



—
-

e - ——

— -
———
————
-
—-—
-

—— e ——— e e e -
—
—
-—

P vlastni
% v100 || u1s0 % U48

~~ o
—
—
-
-——
T e e, e e et e, e e e, ——————T

-
-
e ——
— -

-_———-

-
— o — -

-~
-
—
-—
—

J. Zendulka: Databazové systémy a navrh databazi — 2 Konceptualni modelovani a navrh databaze



Atribut - vlastnost entity, ktera nas v kontextu daného problému
zajima a jejiz hodnotu chceme mit v DB ulozenu.

Pr) Klient: ¢isloKlienta, jméno, prijmeni, adresa, ...

Doména atributu - obor hodnot atributu.

Vztah — asociace mezi nékolika entitami.

Pr) Klient s Cislem klienta K999 viastni ucet s cislem uctu U100.

Vztahova mnozina - mnozina vztahu téhoz typu, které sdili tytéz
vliastnosti.

Pi) Klient viastni Uéet — pro vztah mezi entitami typu Klient a Uéet

Identifikator (primarni klic) entitni nebo vztahové mnoziny —
atribut, jehoz hodnota je v ramci dané mnoziny jednoznacna
a neredukovatelna (v pripadeé slozeného atributu — viz dale).

Poznamka.: Casto se pouzivd oznaéeni entita i ve vyznamu entitni
mnoziny, entita se potom zpravidla oznacuje jako instance
entity. Analogicky pro vztahové mnoziny a vztahy.
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e Typy atributt
» Jednoduché (simple) a slozené (composite) atributy
Pr)

Entitni mnoZina Klient
SloZené atributy jméno adresa
Slozky kiestni prostfedni  piijmeni mésto  PSC

//\

Slozky jméno Cislo CisloBytu
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» Jednohodnotove (single-valued) a vicehodnotoveée (multiple-
valued) (nékdy také opakujici se atributy)

Pr)
Entitni mnoZina Klient
Vicehodnotovy atribut telefon
Hodnoty atributu Cislo1, cislo2, Cislo3, ...

» Povolujici prazdnou hodnotu
Mohou nabyvat specialni hodnoty NULL.
Vyznam hodnoty NULL.:
* hodnota chybi (missing) - existuje, ale my ji nezname,
Pr) datum narozeni
= hodnotu nezname (unknown) — nevime, jestli viibec existuje
Pr) CisloBytu
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» Odvozene
Hodnotu lze odvodit od jinych atributli nebo entit.
Pr) vek, pocetDispOsob
o Identifikator (primarni klic) entitni mnoziny
- entity a vztahy musi byt identifikovatelné
- hodnota identifikatoru musi byt unikatni (a minimalni)
- identifikatorem je jednoduchy nebo slozeny atribut
e Parametry vztahu
»Jméno vztahové mnoziny, jméno role

Vyjadruje vyznam vztahu.
Pr)

Jjmeéno vztahové mnoziny

viastni -
Ucet

Klient

vlastnik
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> Stupen
Pr)

Zameéstnanec

nadiizeny

unarni (reflexivni)

Programator -

ternarni

Klient

viastni

Ucet

oo

Jazyk

binarni

Projekt
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» Kardinalita (cardinality) (maximalni kardinalita),

Maximalni pocet vztahi daného typu (vztahové mnoziny), ve
kterych muze participovat jedna entita (1,M, pripadné presnéji).

Pr)

Zaméstnanec * Klient viastni Ucet

1 *

nadfizeny 1

Programator L@%\—* Projekt
/
5

Jazyk
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> Clenstvi (membership) (také uéast (participation), minimalni
kardinalita)

Vyjadruje minimalni pocet vztahti daného typu (vztahové

mnoziny), ve kterych musi participovat jedna entita (0 — volitelné/1
— povinng), resp. ucast entitni mnoziny ve vztahu (Castecna
(partial)/uplna (total)).

Pr)
Zamestnanec  1..* Klient viastni Ucet
1 O.%*
nadiizeny V-1
Programator = 0-.* @% 0% Projekt
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Kardinalita i €lenstvi predstavuji omezeni (constraint)
Jinym dulezitym typem omezeni je existenéni zavislost.
PF) Klient (vlastnik uétu) a Uéet

» Atributy vztahu
Klient Uéet
¢isloKlienta 0.* 0.% =
jméno | cisloUctu
adresa | datumZrizeni
telefon disponuje stav

limit
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e Pouzivané notace pro kresleni ER diagramu

Nazev
ICO
Adresa

Telefon

Dodavatel

Nazev

Cislo zbozi
1 M Zboz 4

Barva

Dodavatel <— Zbozi
Dodavatel Dodavatel
& e
Dodava Dodava T-Dodévé
[ Dodavatel } ————— [ Zbozi J
Je dodavano L YN
Zbozi Zbozi
Dodava
Dodavatel o4 Zbozi
Dodavatel Fhozi
ico L kod - my budeme pouzivat notaci
hazevD L — —%ico K odvozenou z jazyka UML (Unified
nazevz Modeling Language)
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e RozSireni klasického ER modelu

> Slabé (weak) entitni mnoziny
Silna (strong) entitni mnozina — ma identifikator tvoreny vlastnimi
atributy.

Slaba entitni mnozZina — nema identifikator tvoreny z vlastnich
atributd, nybrz obsahuje identifikator jiné entitni mnoziny
(pouze jedné), na niz zavisi tzv. dominantni).

identifikujici
vztahova mnozina

i <<weak>>
Ucet 1 Prikaz
<<PK>> ¢isloUétu <<D>> poiCislo
datumZiizeni <<identif>> /typ
stav castka
A datum N

,wvlastni*

slaba
(zavisla)

identifikujici
dominantni
(nezavisla)

diskriminator
(dil¢i identifikator)
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- identifikator = identifikator _dominantni + diskriminator
- existen€ni zavislost slabé mnoziny na identifikujici
|lzet Frikaz

cislaUcty rpnradwelﬁisln
cisloUctu (FK) £

datumZrnzeni

stav ® typ
castka

daturm
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» Generalizace/specializace (ISA vztah)

/// \\\ 7
s N Ucet
/ s N\ :
/ ‘e Bl N\ <<PK>> &isloU¢tu

/ O S1 / \\ datumZrtizeni
/ | |\ S
|1 O S2 0OS3 | ® B2 |
\ \

\.\ 0S4 OS5
N\

Spoftitelni Bézny
uro k limitCerpani
- vyjadreni rozdilu (atributy, vztahy)- specializace
- pojmy entitni mnozina vyssi/nizsi urovné (nadtrida/podtrida)

dédiénost atributi a u€asti ve vztahovych mnozinach,
hierarchie generalizace (viz OO pristup)

LA & 4

1
5-.
(9)
-
e
=h
x
[
—
o)
1
(9]
-
—,
-
=
2)
-
3
-
(@)
N«
-
=
N
24
C
q
(@)
<
-
D¢

[ SN
(4]
(7))
—_

2-
-

<

[ S
Q
=
(o)
<

<
(/)3
¢
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* Omezeni generalizace/specializace
o prislusnost — disjunktni/prekryvajici se
ouplnost — totalni/castec¢na
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2.3. Doporuceni pro modelovani a tvorbu ER diagramu
e Jména
- srozumitelna, musi vyjadrovat vyznam entitnich a vztahovych
mnozin
- entitni mnoziny: podstatna jména
- vztahové mnoziny: slovesa, predlozky
- je-li jméno vztahové mnoziny jasné ze jmen entitnich mnozin, neni
nutné uvadet
e Nékolik ruznych vztahovych mnozin mezi stejnymi entitnimi
- nutno pouzit jméno vztahové mnoziny nebo jméno role.

Klient 1 viastni * .
Ucet
CisloKlienta e
Jjméno CisloUc¢tu
adresa * dis ‘ponu ] e « datumZiizeni
telefon | stav
disponuje

limit
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e Celkovy systém by nemeél byt zahrnut do ERD
\
Ban ma_ *  Klient

/

—
o Identifikator entitni mnoziny

- identifikatorem je jednoduchy nebo slozeny atribut

- situace, kdy pouzivame slozené identifikatory:
= pfirozena identifikace spojenim nékolika atributu
» vazebni entitni mnoziny nahrazujici vztahové s kardinalitou

M:M

» u slabych entitnich mnozin
* pri modelovani casovych zmeén

- unikatnost hodnoty jen v ramci vyvijeného systému (ne celého
sveta)
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- Nevytvaret entitni mnozinu s ruznymi identifikatory entit na
zakladé jejich vyskytu ve stejné vztahové mnoziné.

Vozidlo

<<PK>> poznZnacka

Vlastnik zaregistroval
<<PK>> rodnéCislo
<<PK>>ICO 1 *
nevhodné
' 0..1 :
Flm}a " zaregistrovala
<<PK>>ICO
Osoba l
<<PK>> rodnéCislo | 0.1 zaregistrovala
vhodné

dalSi moznost - generalizace

—*  Vozidlo

¢ <<PK>>poznZnacka
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¢ ldentifikator vztahové mnoziny

- zpravidla slozeny z identifikatoru participujicich entitnich mnozin,
pripadné jesté v kombinaci s nékterym z atributti vztahu, pokud
kombinace identifikatorti nepostacuje.

PF) disponuje ... (SisloKlienta, gisloUétu)

disponuje ... (¢isloKlienta, éisloUétu, platnostOd), za
predpokladu, ze vztah ma napr. atribut limit, jehoz vysSi Ize ménit
a je potreba uchovavat historii zmén

e Entitni mnozina nebo atribut?

Automobil D) Automobil ma Barva
<<PK>> vyrCislo ° <<PK>> vyrCislo N
barva l | <<PK>> barva

Pravidlo: Je-li hodnota atributu dulezita, i kdyz neexistuje zadna
entita s touto hodnotou jako vlastnosti, pak bychom ji méli
modelovat jako entitu.

- Z modelovani entitni mnozinou pak vyplyva omezeni na hodnotu
odpovidajiciho atributu.
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e Atributy a vztahy 1:M

Osoba Osoba

<<PK>> rodnéCislo <<PK>> rodnéCislo

1 1 ]

» ] > T — zaregistrovala
zaregistrovata ° datRegistrace
%k %k
Vozidlo Vozidlo

<<PK>> poznZnacka <<PK>> poznZnacka
datRegistrace

Pravidlo: Méli bychom davat prednost modelovani jako atributu
vztahu. Hrozi-li nebezpeci, ze by se mohla casem kardinalita
vztahové mnoziny zmeénit na M:M, pak modelujeme jako atribut
vztahu v kazdem pripadé.
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e Nahrada vztahu M:M vazebni entithi mnozinou

Klient

jméno
adresa
telefon

<<PK>> ¢isloKlienta

0.+ disponuje

Ucet

l.*

Klient

<<PK>> ¢isloKlienta
Jjméno

adresa

telefon

AN

[
“disponuje -
limit

AN

/ datumZiizeni
stav

<<PK>> ¢isloKlienta

- zpravidla pred transformaci na schéma rela¢ni databaze

1

L.*  <<PK>> ¢isloUctu
limit

<<PK>> ¢&isloUétu

Asponuj& Ucet

<<PK>> &isloUgtu

0.* 1| datumZiizeni
stav
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e Doporuceni pro pouziti slabych entitnich mnozin
» Volba identifikatoru slabé entitni mnoziny
- zpravidla specialni atribut jako diskriminator

Zajezd
<<PK>> §<PK>> CisloZajezdu
datum atum
1 1
<<identif>> <<identif>>
0..* 0.%

N
<weak> ~ <<weak>> V Mesto
Za a Zastavka 1

A v N\ oy , <<PK>> nazev
ASD>> mésto TN, <<D>> ¢isloZastavky
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» Volba spravné identifikujici entitni mnoziny
- vychazet z prirozené zavislosti
Pr) Dodavatel realizuje kontrakt a v jeho ramci dodavky

Dodavatel uzavrel Kontrakt
<<PK>> ICO ] <<PK>> KontraktID

0Ny

<<identif>> v ramci

realizuje

<<weak>>
Dodavka

<<D>> pofCislo

» Vyvarovani se redundance

- slaba entitni mnozina ma jen jednu identifikujici mnozinu, se
kterou je ve vztahu 1:M — nelze takto modelovat vztahy M:M
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PF) Klient — disponujici — Ucet

- <<identif>>
Ucet

<<weak>>
Disponent

» Slaba nebo silna entitni mnozina?

Pravidlo1: Jako slabou modelovat tehdy, kdy entita kompletné
zmizi pri odstranéni odpovidajici identifikujici entity.

Pr) Objednavka — PolozkaObjednavky

Pravidlo2: Cokoliv s atributem, ktery je jednoznacny, by nemeélo
byt modelovano jako slaba entitni mnozina.

Pravidlo3: Jsme-li na pochybach, modelujeme jako silnou entitni

mnozinu.

SPATNE

» Moznost modelovani jako vicehodnotového atributu

Objednavka

poloZall.*]

<<PK>> ¢isloObjednavky
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» Pouziti pro modelovani €¢asovych zmeén

= Zmény atributt

Osoba

<<PK>> rodnéCislo

jméno

= Zmény vztahu

<<weak>>
<<identif>> Vai Gl’li
1 0.* | <<D>> poiCislo
datum
vaha

Oddélent

<<PK>> ¢isloOddéleni
nazev

Oddéleni

Osoba

<<PK>> ¢isloOddéleni

Osoba pracuje
§<1’3K>> rodnéCislo 0. 1
jméno

Osoba
§<1’)K>> rodnéCislo 0._* : 1*
Jjméno \ nazev

Pracovala
od
do

<<PK>> rodnéCislo
jméno

<<identif>>

<<weak>>

Zarazeni

1

Oddéleni

<<PK>> CisloOddéleni
nazev

%k

l..

na

od

do

<<D>> potCislo
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2.4. Transformace ER diagramu na tabulky relacni
databaze

Datové modelovani
(ERD)
Logické schéma

tabulky, integritni

Funkéni modelovani
(DFD)

omezeni . v v
indexy, ulozené ]
i i procedury, Kod
Data.bazove triggery, ... aplikace
objekty (serverova ¢ast) (klient)
e Hlavni problémy Spatného navrhu
» opakujici se informace (redundance) formalné
» nemoznost reprezentovat urcitou informaci BCNF, resp.
» slozita kontrola integritnich omezeni 3NF

Pr)r_cislo — rodné cislo disponujici osoby
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¢ uctu r cislo stav pobocka jmeéni
100 600528/0275| 100000 Janska 10000000
100 581015/9327 | 100000 Janska 10000000
130 600528/0275 50000 Palackého 5000000
150 450205/3419 ( 150000 Palackého 5000000

e Cile navrhu

> vyvarovani se problému spatného navrhu
» splnéni dalsich kritérii, predevsim vykonnostnich (nevytvaret

zbytecné tabulky!)
e Pravidla transformace

» Odstranéni slozenych a vicehodnotovych atributti (prevod do

1NF)

» Slozeny atribut — nékolik jednoduchych (slozky)

Klient

<<PK>> ¢ klienta
jméno :>

adresa
telefon

Klient

<<PK>> ¢ klienta
jméno

ulice

mesto

PSC

telefon
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» Vicehodnotovy atribut — slaba entitni mnozina nebo nahrada

pevnym poctem opakovani

Klient

<<PK>> ¢ klienta
jméno

adresa

{telefon}

4

Klient

<<PK>> ¢ klienta
jméno
adresa

—

<<identif>>

Klient

Klient

<<PK>> ¢ Kklienta
jméno

adresa

telefon [3]

<<PK>> ¢ klienta
jméno

adresa

telefon1

telefon2

telefon3

<<weak>>

Telefon

- pripadné lze provést transformaci a potom normalizovat

| <<D>> poiCislo
telCislo

> Reprezentace silné entitni mnoziny

E

<<PK>>al
a2

an

—

TE

a; a
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> Reprezentace vztahu

TE,
all a12 oo al -~ !
<<PK>>211 |1 R 1| <<PK>>ay . SR :
1 R '
a2 | a7, |:>
XK aRl oo TE2
a, aR2 O ~
1 (A2 ..o [An | Q11 | AR1| ARY ... |ARK
ARk
TE,
El E2

al 1 a12 Xyl aln
<<PK>>311 1 R

% | <<PK>>2, <
K) aRl TEZ

2
LX) Lt a21 a22 oo azm all aRl aR2 LN aRk
ARk
TEI TE2
all a12 eeoe al az] a22 e a2
<<PK>>a11 |, R | <<PK>>ay; n - m
s P e
eee aRl ves TR
a aR2
ln oo azm all a21 aRl aR2 oo aRk
ARk
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» Reprezentace slabé entitni mnoziny
- jako silné + vztah 1:M

<<weak>>
E, E,
<<PK>>a1; K<identif>} <<D>>2;
an 1 x a2
a1n a2m

—

TE,
A1 |12 ..o [A1n | A1
TE,
|| ..o [A2m | A1
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Pr) llustracni priklad - Sporitelna

Klient l 4 Vo d Y
<<PK>>r Gislo viastni Ucet veden Pobocka
Jjméno <<PK>>¢ uctu <<PK>>nazev
ulice 1 L* sty * 1 jméni
meésto ‘1

* ‘ <<identif>>
<<weak>>
Transakce
<<D>> ¢ transakce
datum
castka
Klient Pobocka

r cislo |jméno |ulice /mésto nazev |jmeéni
, ~1 1 ]

Uget T~ _—

¢ uctu |stav r Cislo pobocka

| | |
Transakce
C_transakce C_uctu |datum |cCastka
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> Reprezentace ternarnich vztahu

Programator Projekt
<<PK>>osCislo <<PK>>¢isloProj
l..
Jazyk @
<<PK>>nazev Programator Jazyk Projekt
osCislo nazev CisloProj
Pouziva | osCislo nazev | ¢isloProj

» Generalizace/specializace
-  Moznosti:

= tabulka pro nadtyp + pro podtypy s primarnim kli€éem nadtypu
= pouze tabulky pro podtypy i s atributy nadtypu
= vsechno v jedné tabulce

- rozliseni podle prazdné hodnoty nebo tzv. diskriminatoru.
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Pr)

Gt 1) Uget(¢_uctu, dat_zFizeni, stav),
<<PK>>?? ) Bézny udéet(¢_uctu, penale),
dat gzt Spofeni(¢_uétu, arok)
stav wv s rw v v wr ,
2) Bézny_ucet(C uctu, dat_zrizeni, stav,
N penale),
Sporeni(C_uctu, dat_zrizeni, stav, urok)
Bézny et Spofeni = 3) Uget(¢_uctu, dat_zfizeni, stav, rok,
penale trok pené|9) resp.

Ucdet(¢_uctu, dat_zfizeni, stav, typ,
urok, penale).
- Nutno prihlizet zejména k tomu:

= zda jsou specializace disjunktni,
= zda je specializace totalni,

= operace s jakymi daty (jen specializace nebo i generalizace)
budou provadény.
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2.5. Transformace objektového modelu (diagramu trid)

Modelovani
objektové struktury
(diagram trid)

Dalsi modely
(pouziti, interakce, ..

y)

Logické schéma

tabulky, integritni

omezeni
indexy, uloZené Kod
Databazové | Procedury, aplikace
objekty triggery, ... . (klient)
(serverova cast)
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e Problémy:

» operace - pri navrhu tabulek neuvazujeme (bereme v tvahu pri
pripadné optimalizaci, navrhu ulozenych procedur apod.)

» identifikace pomoci OID - neexistuje-li atribut s vlastnostmi
identifikatoru — pridat

» slozené, slozité, vicehodnotové atributy - viz normalizace u ER
modelu, podpora typt proménné délky v modernich relacnich
systémech (VARCHAR, BIT VARYING (BLOB)),

> generalizace/specializace
» agregace — ,,cast” jako silna nebo slaba entitni mnozina

» kompozice(zanorené objekty) - viz slozené a vicehodnotové
atributy
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Pr)

Prednaska
Ugcitel Predmét
-datum
-jméno .. -nazev & " -téma
-pfijmeni uet -rozsah -slajdy
-titul * « | -kredity N
- +ZménDatum(novéDatum)
+Zmé&nPFjmeni() +ZmenRozsah()
+ZménTitul() +UkazPrednasky()
+PfidejPfednasku(datum, téma

4& * | Ucebnice

| |

-nazev
ExterniUcditel InterniUcitel | * Uiz -autofi
1 -vydavatel
-pracovisté i -rok
-adresa pracovisté ﬁk,ratka -ISBN
-hazev -titulniStrana
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