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Navrh schématu
relacni databaze (OLTP)



ProcC je schéma DB dulezite?

* klicovy prvek designu aplikace
e zasadni vliv na vykon
— rychlost

— objemdat

, Locking

e T

e konzistence dat




Ukazka cilové podoby DB schématu

DEMO



Hlavni zasady tvorby schématu

* Entity dle doménovych principu
e Konvence a standardy

* Prirozena mira normalizace
 Respektujte scénare pouziti

e Standardni navrhovée vzory

* Vlastni navrhove vzory

* Self-documented + prehlednost



Konvence —Naming Conventions

 nazev tabulky jednotnym cislem

* vystizna podstatna a pridavna jména
 PascalCase

* bez narodnich znakd, specialnich znakd, mezer, atp.

* radeji neprekryvat s keywords (Order, Text, Group, ...

 zkratky lowercase (napr. VatRate, HtmlText)
* jednotna terminologie



Naming conventions |l.

suffix ID/Id pro vsechny PKi FK sloupce (InvoiceId)
PK vzdy v podobé Id/TableNameld

FK jako TargetTableNameId, pokud neni potreba rozlisit
— InvoiceItem.Invoiceld
— Invoice.DeliveryAddressld, Employee.BossId

Varianta konvenci—trigram prefixy

— tabulka Invoice, sloupce invID, invNumber,, ...



Trigram prefixy - ukazka

Invoice
Column Name  Condensed Type Nullable Description

sublDAgent TFK:int Yes Agent
invDelAddress varchar(255) No Dorucovaci adresa = form... -~
invinternalNote varchar(1024) Yes Interni poznamka provozo..
invState tinyint No Stav
crelD TFK:int No Ména dokladu mOd Invoiceline
baclD TFK:int Yes COPY of BankAccount.bacIC Column Name Condensed Type Nullable Description
invBankBranch varchar(64) Yes COPY of BankAccount.bac... * inlID TFK:int No Automati...
invBankAccount varchar(17) Yes COPY of BankAccount.bac... inviD TFK:int No ID faktury
invBankCode varchar(4) Yes COPY of BankAccount.bco... inlParentlD TFK:int Yes |dentifika...
invBankAccName  varchar(48) Yes COPY of BankAccount.bac... inlParentType  smallint Yes Typ paren...
invConstantCode  varchar(4) Yes inlOrder smallint No Poradi fa...
invBasicTotal TNUMBER:nU...  Yes Basic cena celkem bez DPH prolD TFK:int Yes ID produk...
invSurchargeTotal TNUMBER:nu..  Yes Cena po pfiradzkach surtys... pvalD TFK:int Yes ID variant...
invDiscountTotal ~ TNUMBER:nu..  Yes Cena po slevach surtyDisc... publD TFK:int Yes ID publik...
invSubjectTotal TNUMBER:nU...  Yes Cena po aplikaci subjekto... inlProdKind tinyint Yes Druh pro...
invWoucherTotal TNUMBER:nu...  Yes Cena po aplikaci voucheru inlText nvarchar(1024)  Yes Text fadky...
invBonusTotal TNUMBER:nu...  Yes Cena po aplikaci bonusov... inlOrigRoun... int Yes Originalni...
invAgentTotal TNUMBER:nu...  Yes Cena po aplikaci agentsky... inlOrigEu TNUMBER:nu...  Yes EUcenaz.
invNetTotal TNUMBER:nu...  Yes Net cena celkem bez DPH crcOrigEU TFK:int Yes ména EU ...
invWATCalcMode  tinyint No Zplsob vypoctu DPH inlOrigBPEdi... tinyint Yes Vychozi z...
invVATRegion tinyint No Pfiznak oblasti pInéni z hle., inlOrigVATR...  TPERCENT:nu...  Yes Vychozis...
invWATRoundCode int No zpUlsob zaokrouhleni DPH inlOrigVATC...  tinyint Yes Zpusob v...
invRoundCode int No zplsob celkové ¢astky na f.. inlOrigBonus... int Yes Body vérn...

Subiect
Column Name Condensed Type Nullable Description

®  sublD TFK:int No Automati...
TIMESTAMP timestamp Yes Automati...
subNolog tinyint Yes Priznak vy...
subStampTo... int Yes Razitko p...
subStampFr... int Yes Razitko p...
subName varchar(50) Yes Redunda...
suhlD TFIGint Yes Ready adr...
suhIDInv TFKGint Yes Ready fak...
crelD TFK:int No Vychozi ...
cntlD TFK:int Yes Stat subje...
subState tinyint No Stav zazn...
subPersonKi...  tinyint Yes Vyzadova...
usrResp TFK:int Yes odpovida
subReadyDate TDATETIME:dat... Yes Datum p...
subDisableD... TDATETIME:dat... Yes Datum di...
sublsBlocked  bit No Prodej za...
subVIP tinyint No Top zékaz...
subBonusPoi... int No Body vérn...
subAgentlD varchar(48) Yes unikatni I...
subAgentPoi... int No Body zpr...
subDiscount TPERCENT:nu... No Smluvnis...
subSpam bit No UZivatel z...




Standardy —\Wychozi schéma, PK

kazda tabulka jednoduchy umeély PK typu int
— swyjimkou disté vazebnich tabulek M:N (PK = 2xFK)
e PK—primarniklic
— umely jednoduchy typu int, dustered
— auto-increment (pokud neni tabulka read-only)
e whody
— umely=nemenise
— velmi rychlé SQL operace (JOIN atp.)
— monotdnni rlist =vhodny pro clustered index
— zajistuje unikatnost Klich pro nové zaznamy
* newvyhoda- nejednoznacny v distribuovanych systémech =>GUID



Prirozena mira normalizace

 primérena atomicita atributu
— Employee.Name
— Employee.FirstName, Employee.Surname
— vzdy zalezi na nejzazSim dohledném scénari

 NE vicehodnotoveé sloupce (...nebo nekdy ano?)

Employeeld m PhoneNumbers

156 Josef Novak 608 123 456, 602 123 456
157 Marta Nova 601 123 456



Prirozena mira normalizace |l.

 NIKDY vicenasobné sloupce

Josef Novak 608 123 456 602 123 456
157 Marta Nova 601 123 456 NULL

* spravna zavislost na klici (PK) je rozhoduijici

Employeeld m Department DepartmentManageriD

Josef Novak 158 (Karel Maly)
157 Marta Nova IT 158 (Karel Maly)
180 Helena Mala HR 180 (Jan Bily)

— smeérujte pozornost na sebemensi redundance
— kazda duplicita dat je velmi podezrela !!!



Denormalizace

* denormalizace pouze, pokud pozadovaného vykonu v klicovych scénarich nejsme
schopni dosahnout normalizovanym schématem !!!

e vzdy néco ztracime, abychom jinde ziskali
* obtizngjsi udrzba (nejlépe automatizace)
* potencialni nekonzistence



Standardy - dalsi doporuceni

 procenta—ukladat jako koeficient 100% =>1.00
* stabilizace vyznamu a pouzivani pojmu
— napi. marze / prirdzka / rabat / sleva / koeficient / ...
— User / Login / LoginAccount / Uzivatel / ..
* vyuzivejte Database Diagrams (DB First)
— Komentuijte/Dokumentujte —napt: xp attribute MS Description
— napr. DB>doc generdtor do HTML/XML/Markdown
* a/nebo wuzivejte O/R Mappery (Code First)
— DDD - Domain Driven Development
— lze,,anemicky model”



Schema Killers

* hodnoty v ndzvech sloupci

Employeeld m Salary2010 Salary2011

Josef Novak 123 456,38 348 260,30
157 Marta Nova 2 650 456,42 123 128,40

 chybné datove typy

varchar(20) bigint char(1)
Employeeld StartDate Bossld Active
20.3.2011
157 17.6.1989 NULL N



Schema Killers .

* nedefinovany PK tabulky
* chybéjici reference mezi tabulkami (FK)
e vazba najiny sloupec, nez PK

EmployeelD PersonalNumber BossPersonalNumber

123 HR1072 NULL
234 1T2061 HR1072



Bad Practices

* podrizovani schématu lidské Citelnosti dat

— prirozené PK/FK (Username, Cislo faktury; ...)
 PROTI: nejsou stabilni
* PROTI: nejsou wykonné pro typické operace (JOIN atp.)
* PROTI: nejsou obv. monotdnné rostouci (CLUSTERED)

— chybéjici Ciselniky, hodnoty primo misto FK

* magic numbers = chybeéjici enum-tabulky
— PROT!I: chybi validace hodnot, konzistence
— WIMKA: O/R mappery



Bad Practices |I.

* hromadné ciselniky (popt. slozeny PK)
Codebookitemld Codebookld Value

1 1 pripravovany
2 1 hotovy

3 2 hnéda

4 2 cervena

5 2 modra

— PROT!I: obtizna rozsiritelnost o dalsi viastnosti

— PROTI: komplikované FK odkazy, validace konzistence
— komplikovanéjsi indexovani (slozené/fittrované)

— PRO: unifikované pouziti/editace z aplikace



Patterns —Dynamické datove schéma

»

< TypObiektu Objek

ColumnName  CondensedType Nulable  Description

Atributova databaze (,,Attrida“)

Atribut
AY4 V4 AY4 . (o] V4 9 Atributip int
— ulozeni vsech objektu v cca 5 tabulkach |

— PRO: snadnd dynamickd zména schématu za provozu mm—b—

— PRO: relativné slusny vykon

— PRO: snadnd implementace dédicnosti / interface
— PROTI: komplikované validace FK

— PROTI: komplikovanéjsi dotazovani, vykonoveé ztraty



Attrida - schéma

—

I . Objekt
= TypObijektu -
— Column Name  Condensed Type  Mullable Description
Column MName Condensed Type  Mullable Description . .
i ] ¥ ObjektlD int Mo
¥ TypObjektulD int Mo _ _ ) B
_ TypOhbjekiulD int Mo Typ objektu (tfida).
MazevTypuObjektu  nvarchar(30) Yes MNazev pro Ul . B L
. L Created datetime Mo OkamZik zaloZeni objekiu.
ParentTypID int Yes MozZna dédicnost. _ = o
Deleted datetime Yes QkamZik smazani objektu.
Atribut
Column MName Condensed Type  Mullable Description HodnotaAtributu
7 AtributiD int Mo Calumn Name Candensed Type  Nullable Description
MazevAtributu nvarchar(sd) Mo Mazev prao UL ¥ HodnotastributulD — int Mo
DatowyTypAtributulD  int Mo Primitivni datovy typ atributu. : ObjektlD int Mo Objekt, kterému hodnota atributu patfi.
TypObjektulD int Mo Pro jaky typ objektu je atribut uréen. AtributiD int Mo Atribut, o jehof hodnotu se jedna.
HodnotaString nvarchar{MAax) Yes Hodnota typu string.
Hodnotalnt int Yes Hodnota typu int.
HodnotaDateTime datetime Yes Hodnota typu datetime.
HaodnotaDecimal decimal(18, 3) Yes Hodnota typu decimal,
*
DatovyTypAtributu
Column Name Condensed Type Mullable  Description
¥ DatowTypAtributulD  int Mo

MazevTypu nvarchar{30} Mo Mazev pro ..




Attrida - dotazy

-- Vypis$ seznam vSech objektd a jejich typl
SELECT

Objekt.ObjektID,

TypObjektu.NazevTypuObjektu
FROM Objekt

INNER JOIN TypObjektu ON (Objekt.TypObjektuID = TypObjektu.TypObjektulD)

-- Vypis$ hodnoty atributd urcitého objektu

LS I L

e o pal—sl

Mazev TypuChjektu

Faktura

Faktura
Subjekt
Subjekt
Subjekt

MazevAtributu HodnotaAtributulD ObjektlD  AtrbutlD HodnotaSting  Hodnotalnt
SELECT 1 Mazev subjektu 7 3 1 HAVIT NULL
Atribut.NazevAtributu, Ilice ] 1 2 Zelery pruh 5% MULL
HodnotaAtributu.* 3 Pofet zaméstnanct 9 3 3 g MULL
FROM HodnotaAtributu
INNER JOIN Atribut ON (HodnotaAtributu.AtributID = Atribut.AtributID)
WHERE
HodnotaAtributu.ObjektID = 3 /* ObjektID objektu, ktery nas zajima */
-- Vypis ¢isla faktur a datum jejich vystaveni, kde odbératelem je HAVIT CisloFaktury — DatumViystaveni
SELECT ; ................................... 20100423 00:00:00.000
cisloFaktury.HodnotaInt AS CisloFaktury, 40257 2010-04-24 00-00:00.000

datumVystaveni.HodnotaDateTime AS DatumVystaveni
FROM Objekt faktura

INNER JOIN HodnotaAtributu cisloFaktury ON ((faktura.ObjektID =
INNER JOIN HodnotaAtributu odberatel ON ((faktura.ObjektID =

WHERE
(odberatel.HodnotaInt = 3 /* ObjektID firmy, jejiz faktury hledame */)

HodnotaDate Time
MULL
MULL
MULL

= cisloFaktury.ObjektID) AND (cisloFaktury.AtributID = 4 /* Cislo faktury */))
= odberatel.ObjektID) AND (odberatel.AtributID = 5 /* Odbératel */))
LEFT JOIN HodnotaAtributu datumVystaveni ON ((faktura.ObjektID = datumVystaveni.ObjektID) AND (datumVystaveni.AtributID = 6 /* Datum vystaveni */))

HodnotaDecimal
MULL
MULL
MULL



Attrida —rozsireni statickeho schématu V1 - dokumenty

BusinessClass
Column Name Condensed T..  Mulla... Description Column Name Data Type Allaw Nulls
¥ DocumentRelatio.. int MNo T BusinessClassiD int 0
DocumentiD int MNao Daokument. sam— PropertyName nvarchar(so) O
BusinessClassiD int No Trida business-objekti, ke které se vztahuje Busines... Created smalldatetime O
BusinessQbjectiD  int No ID business-objektu, ke kterému se dokument vaie. Deleted smalldatetime
O
Document
Column Mame  Condensed T...  MNulla.. Description
¥ DocumentlD int Mo
CriginalFilena..  nvarchar(200) Mo Pivodni nazev soubaru.
StorageFilena.. nvarchar(200) Mo MNazev souboru ve FileStarage.
FileTypelD int MNa Typ souboru.
Popis nvarchar(100)  Yes Papis dokumentu.
Created smalldatetime Mo
Deleted smalldatetime  ves
FileType FileTypeExtension
Calumn Mame Condenszed T..  Nulla.. Description Column Na.. Condensed T.. Nulla.. Descripti.
¥ FileTypelD int No ¢ FileTypeEsxt.. int Mo
MimeCantentType nvarchar(30) Mo MIME Content type. I ——— FileTypelD int No Typ sou.
IconFilename nvarchar(s0) Yes lkana, ktera typ souboru.., Extension nvarchar(s) Mo PFipona..




Attrida —rozsireni statickeého schématu V1 - atributy

BusinessClass .
CustomAttributeltem
Column Mame Data Type Allow Mulls —
. . Column Name Condensed Ty..  MNulla... Description
® BusinessClassiD int O
_ ¥ CustomaAttributeltemiD  int Mo
PropertyName nvarchar(50) O
. CustomAttributelD int Mo Atribut, ktery poloZka pfedstavuje.
Created smalldatetime O
. BusinessObjectiD int Mo 1D business objektu, ke kierému polozka naleir.
Deleted smalldatetime ; ) .
O Value nvarchar(MAX]  Yes Hodnota ve string-normalizované podobé dle typu atributu.
CustomAttribute
Column Name Condensed Ty..  Mulla.. Description
®  CustomAttributelD int No
BusinessClassiD int Mo Ttida objektd, kieré se atribut tyka.
CustomattributeTypelD  int MNo Datovy typ atributu.
IsRequired bit MNao Udava, zda-li ma byt pfi editaci vyZadovano zadani hodnoty.
FormatString nvarchar(30) Yes Volitelny formatovaci fetézec pouZitelny u néterych typi.
Defaultvalue nvarchar(MAX)  Yes Pfipadna wychozi hodnaota atributu.
Poradi numeric(, 3) Yes Pfipadné pofadi atributl v réamci tiidy.
Symbaol nvarchar(30} Yes Symbol pro hledani attributu
Created smalldatetime MNao
Deleted smalldatetime  Yes
CustomAttributeType
Column Name Data Type Allow M.,
¥ CustomattributeTypelD int O
PropertyMame nvarchar(s0) O
Created smalldatetime O
Deleted smalldatetime
0




Attrida —rozsireni statickeého schématu V2 - AttridaObject

AttridaDocument
2 Id
AttridaObjectld
OriginalFilename
8 StorageFilename
- .
Employee FileType
% Id Description
Userld Created
PrivateTeam|d Deleted
Contactld Migrationld
Bossld
AttridaObjectld
AttridaComment
i % Id
S AttridaObjectld
Contact
el . . Text
AttridaObject CrostedBuld
t
_ 2 Id 0 . reatedBy
Created
BusinessCase s Deleted
—ﬂ Migrationld
—7 Transaction . g
AttridaTag
8 %: 7 Id
Lo . A AttridaObjectld
Project ?
MName




Patterns — Embedded Object (JSON/XMIL)

sloupec s objektem serializovanym do JSON / XML
O/R mapping
datovy typ XML + SQL funkce pro praci s JSON

DEMO



Patterns —Verzovani dat v Case (historizace) —V1

Pracovnik *
Column Name Condensed Ty..  MNulla.. Description
% PracovniklD int MNo
UzivatellD int Yes UZivatelsky Ucet pracovnika,
PrivatniTeamID int MNa Privatni team pracovnik (jednodlenny team).
Created smalldatetime MNo
Deleted smalldatetime Yes
[
Pracovnik

8

PracovnikHistorie
Column Name Condensed Ty..  MNulla... Description
% PracovnikHistorielD int Mo

PracovniklD int MNo Pracovnik, kterého se zaznam tyka.
DatumOd smalldatetime MNo Datum, od kdy je zaznam acinny (véetné),
PracovniPozicelD int Mo Pracovni pozice (zafazeni).
PracovnivztahlD int Mo Pracovni vztah (HPP, VPP, DPP, DPC, icaf, ..).
SjednanaZakladniSazba maoney MNa Sjednana zakladni sazba mzdy/odmény v reZimu dle typu ...
TypUvazkulD int MNo Typ uvazku (uréuje, k femu se vztahuje SjednanaZakladnis...
HodinovaSazbaOsobnichMNakla.. money MNo Hodinova sazba uplnych pfimych osobnich naklada (. vée...
PlanovanePremie numeric(a, 3) Mo Planované prémie (odmény) v procentech [méfitko 100% ...
KoeficientPrirazkyRezie decimal(g, 4) Yes Koeficient refie pracovnika




Patterns —Verzovani dat v case —SQL Temporal Tables

CREATE TABLE WebsiteUserInfo
(
[UserID] int NOT NULL PRIMARY KEY CLUSTERED
, [UserName] nvarchar(10@) NOT NULL
, [PagesVisited] int NOT NULL
, [ValidFrom] datetime2 (@) GENERATED ALWAYS AS ROW START
, [ValidTo] datetime2 (@) GENERATED ALWAYS AS ROW END
, PERIOD FOR SYSTEM_TIME (ValidFrom, ValidTo)

)
WITH (SYSTEM_VERSIONING = ON (HISTORY_TABLE = dbo.WebsiteUserInfoHistory));

DEMO



Patterns — Hierarchie a prace s ni

Iredundance!

téz viz SQL hierarchyid

k

% Id
Parentld
ProjectManagerld
ProjectManagerEffectiveld

BusinessPartnerEffectiveld
AttridaObjectld

M

BusinessPartnerld vl

ProjectRelation

¥ HigherProjectld
% LowerProjectld




Patterns — Dedicnost objektu

Class Table Inheritance

— tabulka pro kazdou tridu i abstraktni predky

— pouze atributy definované tridou (nutny JOIN)
Single Table Inheritance

— jedna tabulka pro vSechny mozné potomky

— discriminator sloupec
Concrete Table Inheritance

— tabulka pro kazdou neabstraktni tridu
— sloupce vSech predku + tridy



References

Blog —HAVIT Knowledge Base - http://knowledge-base.havit.cz/ +.eu

Twitter - @RobertHaken

YouTube - https://wwwyoutube.com/user/HAVITcz
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