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1. Vazba mezi entitnimi typy

Vazba mezi entitnimi typy

» V konceptualnim modelu se kromé entitnich typid objevuji jesté
tzv. vazby mezi entitnimi typy — vztahy mezi entitami, které
vyplyvaji z reality (zaméstnanec pracuje ve firmg, student
studuje na fakulté, student studuje studijni program apod.).

» Mejme rozsirené zadani z 1. prednasky: \V informacnim
systému budeme evidovat jednotlivé uzivatele. Pro kazdého
uzivatele budeme evidovat jedine¢né Cislo, jméno, prijmeni,
bydlisté (ulici, Cislo popisné, mésto) a email.

Kazdy uzivatel je ve firmé pracovnikem nejvyse jednoho
oddeéleni, u kterého chceme evidovat jedinecné Cislo a nazev
(ktery je povinny). Oddéleni maze mit vice pracovnikd.
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1. Vazba mezi entitnimi typy

Linearni zapis konceptualni modelu

» Na zakladé zadani tedy mame tento linearni zapis
konceptualniho modelu (ktery obsahuje entitni typy a jejich
atributy):

User(idu, fname, lname, street, street_no, city,
email)
Department(idd, name)
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1. Vazba mezi entitnimi typy

Entitni typ vs entita

» S témito priklady konkrétnich entit:
> pro entitni typ User:

-- (idu, fname, 1lname, street, street_no, city, email)
(2, '"Jan’, 'Sobota’, 'a17. listopadu’, 15, 'Olomouc’,
'jan.sobotaeiupol.cz’)

(2, 'Yveta', 'Svecova’, 'Hnévotinska', 217, 'Olomouc’,
"yveta.svecovaeigupol.cz')

(3, 'Petr’, 'Svec’, 'Hnévotinska', 217, 'Olomouc’,
"petr.svece2qupol.cz’)

P a entitni typ Department

-- (idd, name)

(1, 'Vedeni’)

(2, 'UOcetni oddéleni’)
(3, "IT oddéleni’)

(4, 'Vyroba')
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1. Vazba mezi entitnimi typy

Vazba mezi entitni typy

» V nasem zadani mize mit konkrétni entita typu User vztah k
néjaké entité typu Department. Mezi entitnimi typy User a
Department je tedy vazba.

» V linearnim zapisu definujeme vazbu jejim nazvem (velkymi
pismeny) a entitnimi typy, které jsou Eleny této vazby:

User(idu, fname, lname, street, street_no, city,
email)

Department(idd, name)

IS_MEMBER_OF(User, Department)

» Viimnéme si vybraného smeéru vazby: uzivatel je clenem
oddéleni, mtizeme ale zvolit i opaény smér od Department k
User: pracovisté ma zaméstnance, HAS_MEMBER(Department,
User), coz ale nemusi byt tak intuitivni.
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1. Vazba mezi entitnimi typy

Jazykové okénko: chybné oznaceni vazby

» Castou chybou je oznacovat vazbu jako relaci. V relaénim
datovém modelu je ale relace tabulka, nikoli vazba mezi
tabulkami.

» Stejna chyba se vyskytuje i v anglicky mluvicim prostredi.
Napfiklad v nastroji Oracle Modeler se vazba oznacuje jako
Relation namisto Relationship.

7/34



1. Vazba mezi entitnimi typy

Kardinalita vazby — povinnost clenstvi ve vazbé

» Parametrem vazby je kardinalita, ktera se specifikuje
samostatné pro oba entitni typy vazby: znamena minimalni
a maximalni pocet entit druhého typu, se kterymi entita
daného typu ma vztah.

» Minimalni pocet entit znaci povinnost clenstvi ve vazbé:
> 0 znaci nepovinné clenstvi (optional): miize existovat entita
daného entitniho typu, kterd nema vztah s néjakou entitou
druhého typu. Coz ale nevyluCuje existenci entity se vztahem k
entité druhého typu.

» 1 znaéi povinné clenstvi (mandatory): kazda entita daného
entitniho typu ma vztah s néjakou entitou druhého typu. Coz
vyluCuje existenci entity bez vztahu k entité druhého typu.
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1. Vazba mezi entitnimi typy

Priklad: povinnost ¢lenstvi ve vazbé

» V nasem zadani je uvedeno: Kazdy uzivatel je ve firmé
pracovnikem nejvyse jednoho oddéleni ..., coz znamena
nepovinnost User ve vazb& IS_MEMBER_OF.

» Srovnejme se zadanim: Kazdy uzivatel je ve firmé pracovnikem
prave jednoho oddeleni . .., které znaci povinnost &lenstvi
User v IS_MEMBER_OF.

» Ze zadani vyplyva, ze pracovisté, napriklad pravé vytvorené,
nema zadného pracovnika, coz znaci nepovinnost lenstvi
Department v IS_MEMBER_OF.
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1. Vazba mezi entitnimi typy

Kardinalita vazby

» Jelikoz minimalni kardinalita (tedy povinnost ¢lenstvi ve vazbé)
je v SQL implementovana jinak nez maximalni kardinalita,

budeme v souvislosti s kardinalitou vetsinou spiSe uvazovat
maximalni kardinalitu.

» Rozlisujeme tyto kardinality: 1:1, 1:N a M:N (one-to-one,
one-to-many, many—to—many).

» Abychom dobfe stanovili kardinalitu vazby, musime se na tento
pocCet zeptat z obou stran (entitnich typti) vazby.

» Z obou stran zjistujeme, zda miize mit entita vztah s jednou
nebo vice (N) entitami druhého entitniho typu.
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1. Vazba mezi entitnimi typy

Priklad: kardinalita vazby
» Zadani: Kazdy uzivatel je ve firmé pracovnikem nejvyse
jednoho oddeleni, u kterého chceme evidovat jedinecné Cislo a
nazev (ktery je povinny). Oddéleni miize mit vice pracovniki.
» Vazba: IS_MEMBER_OF(User, Department)
> Urceni kardinality:

» Uzivatel mize pracovat nejvyse v jednom oddéleni, oddéleni
miize mit vice uzivateld. = kardinalita 1:N.

» Zadani: Uzivatel maze byt ve firmé pracovnikem vice
oddeleni, u kazdého .... Oddéleni mize mit vice pracovnikd.
» Vazba: IS_MEMBER_OF(User, Department)

> Urceni kardinality:

» Uzivatel mize pracovat ve vice oddélenich, oddéleni mize mit
vice uzivateld. = kardinalita M:N.

» Casta chyba: Zjednoduseni Gvahy (napf. "vice uzivateli

pracuje ve vice oddélenich") ma za nasledek chybné urceni
kardinality.
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2. Vazba 1:N v ERD

Vazba 1:N v ERD 1/4
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» V nastroji Oracle Modeler najdeme vazbu 1:N pod ikonou New
1:N Relation.

» Jelikoz pracovisté ma vice uzivateli, tdhneme vazbu od
Department k User.
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2. Vazba 1:N v ERD

Vazba 1:N v ERD 2/4
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» Napiseme nazev vazby IS_MEMBER_OF.

> Source to Target Cardinality u Source (Department)
obsahuje dvojici symbolt pro kardinalitu N (tzv. vrani nohu —
Crow’s foot a symbol ). o
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2. Vazba 1:N v ERD

Vazba 1:N v ERD 3/4
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2. Vazba 1:N v ERD

Vazba 1:N v ERD 4/4
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» Volby Source Optional i Target Optional jsou zatrzeny.

» Nepovinnost €lenstvi obou entitnich typl ve vazbé je v
Barkerové notaci ERD znazornéna carkovanou carou
grafického symbolu vazby (ten ma tedy dvé poloviny).

Dac
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3. Implementace vazby 1:1 a 1: N v relacnim datovém modelu

Implementace vazby 1:1a 1: N v relaénim modelu |

» V relaénim datovém modelu je vazba 1:1 nebo 1:N
implementovana pomoci ciziho klice — atributu, ktery se
odkazuje na néjaky klic druhé tabulky (primarni kli¢ nebo
jedine€ny atribut):

» Hodnota ciziho klice pak odpovida hodnoté tohoto klice
druhé tabulky: pfes cizi kli¢ se tedy zdznam odkazuje na
zaznam druhé tabulky.
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3. Implementace vazby 1:1 a 1: N v relacnim datovém modelu

Implementace vazby 1:1a 1: N v relacnim modelu Il

» Umisteni ciziho klice:
» U vazby 1 : 1 intuitivné umistime cizi klic do jedné z tabulek
vazby:
P>V tomto pripadé je cizi kli¢ jedinecny, mize odkazovat na
nejvyse jeden zaznam druhé tabulky.

» U vazby 1: N umistime cizi klic do tabulky na strane N.
Cizi klic neni jedinecny — tabulka na strané N miize
obsahovat stejné hodnoty ciziho klice, tzn.:

> Jeden zaznam z tabulky na strané 1 mize byt odkazovan vice
zaznamy z tabulky na strané M.

> Jeden zaznam z tabulky na strané N se odkazuje na nejvyse

jeden zaznam tabulky na strané 1 (odkazovany atribut je kli€).

17/34



3. Implementace vazby 1:1 a 1: N v relacnim datovém modelu

ERD relagniho datového modelu |

» Entity Relationship Diagram (ERD) pouzivame i pro
vizualizaci relacniho datového modelu.

» Nastroje pro konceptualni modelovani proto €asto umoznuji
automaticky vytvorit ERD relacniho datového modelu z
konceptualniho modelu:

» V Oracle Modeler pouzijeme polozku Engineer to Relational
Model z kontextového menu pro konceptualni model (Logical
Model) a tlaitko Engineer.

Oacle S Developer Dt Modele - mosel
Ee £t Vew Tom ook Widow Hep
LR eR CEARDQABF IR

(Elwekomepage | E6 Logea (oce) 5] Relatons_1 (el

s Department
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3. Implementace vazby 1:1 a 1: N v relacnim datovém modelu

ERD rela¢niho datového modelu Il

User

P " idu INTEGER
* fname A
* Iname A
* street VARCHA
* street_no INTEGER
* city VARCHA
* email VARCHA
Departrent_idd INTEGER

u
F
= User PK (idu)

< User_email_UN (email)
Bz

User_Department_FK (Department_idd)

Department

P " idd INTEGER
* name  VARCHAR? (30)

i« P Department_PK (idd)

> V relaénim datovém modelu nyni vidime:

» Novy atribut Department_idd v tabulce User, ktery je oznacen
jako F (tedy Foreign key, tedy cizi klic).

» Je zvykem pojmenovat cizi kli¢ stejné jako kli¢ ve druhé
tabulce vazby, coz jednoduse v nastroji Oracle Modeler
provedeme zménou v polozce Columns v okné specifikace
tabulky: cizi kli¢ pojmenujeme idd.
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3. Implementace vazby 1:1 a 1: N v relacnim datovém modelu

ERD relagniho datového modelu Il

P idu
* fname
* Iname
* street
* street_no
* city
U * email
F idd

INTEGER
WVARCH
WVARCH
INTEGER

Department

Pt idd INTEGER
* name  VARCHAR2 (30)

E——

= Department_PK (idd)

= User_PK (idu)

< User_email_UN (email)

&8 User_Department_FK (idd)

» V relaénim datovém modelu nyni vidime:

» Pod specifikaci atributi jsou jednotliva integritni

omezeni (10):

> * PK: entitni O primary key (tedy primarni klic),
> * UN: entitni 10 unique (tedy jedinecnost atributu),

> * FK: novg, tzv. referencni 10, foreign key (tedy cizi klic), v

tomto pfipadé implementuje vazbu 1: N.
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3. Implementace vazby 1:1 a 1: N v relacnim datovém modelu

ERD relagniho datového modelu IV

[ Department
* fname P " idd INTEGER
* Iname * name WARCHARZ (30)
© street VARCI e o P p— Y
* street_no INTEGER
city
U * email Vi
F idd INTEGER

i User_PK (idu)
% User_email_UN (email)

8 User_Department_FK (idd)

» V relaénim datovém modelu nyni vidime:

> Specifikace integritnich omezeni — entitnich (primary key,
unique) i referenénich (foreign key) — se opakuji: jsou uvedeny
pfimo u jednotlivych atributd a znovu v souhrnném seznamu
pod atributy.

» Jedna se o naznak dvojiho zptisobu definice integritnich
omezeni v pfikazu create table (inline u atributu vs.
samostatné na konci).
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3. Implementace vazby 1:1 a 1: N v relacnim datovém modelu

ERD relagniho datového modelu V

User

P idu INTEGER Department
* fname 0 P idd INTEGER
* Iname * name  VARCHAR2 (30)
" street i« Y Department_PK (idd)
* street_no  INTEGER
* city VARGHA
U email VARCHAR?
Fooidd INTEGER

i User_PK (idu)
% User_email_UN (email)

8 User_Department_FK (idd)

» V relaénim datovém modelu nyni vidime:

» Jelikoz v konceptuélnim modelu jsme povinnost v clenstvi
obou entitnich typil ve vazbé uvedli jako nepovinné, cizi kli¢
User.idd je oznacen jako nepovinny.

» Presné tedy vyjadfujeme, ze uzivatel nemusi mit oddéleni. V
relacnim datovém modelu vsak nemame prostredky pro
vyjadreni pfipadné povinné Gcasti na strané 1 (tj. ze oddéleni
musi mit alespoh jednoho uzivatele).
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3. Implementace vazby 1:1 a 1: N v relacnim datovém modelu

ERD relagniho datového modelu VI

C Department Department

P idd INTEGER
* name  VARCHAR2 (30)

#*idu P *idu
" * fname
 freme * neme * name
* street —_— - - * street
* strest_no
“ city

U * email Vi

F idd INTEGER

= User_PK (idu)
% User_email_UN (emai)

Pi- - - — ¥

&= Department_PK (idd)

* street_no
*city
U* email

8 User_Department_FK (idd)

» Oracle Modeler pro zakresleni vazeb mezi tabulkami relacniho
datového modelu pouziva nyni jinou notaci ERD (zvanou
Information Engineering):

> Symbol pro N z konceptualniho modelu, vrani noha (Crow’s
Foot), obsahuje navic svislou ¢aru.

» Symbol pro 1 z konceptualniho modelu je nyni plna cerna
sipka.

» Naznaceni povinnosti/nepovinnosti ve vazbé zlistava pomoci
plné/&arkované cary.
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4. Implementace vazby v SQL

Vytvoreni tabulky Department

» Nejprve vytvofime tabulku Department pomoci SQL pfikazu
jazyka pro definici dat (JDD/DDL) create table:

create table Department

(
idd int primary key,
name varchar(3e0) not null

)
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4. Implementace vazby v SQL

VloZeni vice zaznam do tabulky

» Vlozime nékolik zaznamt pomoci SQL pfikazu pro manipulaci
s daty (JMD/DML) insert, pouzijeme variantu pro vlozeni
vice zaznamu:

insert into Department(idd, name)
values
(1, 'Vedeni’), (2, 'Uetni oddéleni’),
(3, "IT oddéleni’), (&, 'Vyroba’);

» Poznamka ke specifikaci SQL: Ackoli je moznost vlozeni
vice zaznami jednim piikazem insert definovana jiz ve
specifikaci SQL92, Microsoft SQL Server ji podporuje od
verze 2008 a Oracle Database dokonce az od verze 23c.
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4. Implementace vazby v SQL

Implementace vazby v SQL |

» Referencni integritni omezeni, tedy naznaceni, ze atribut je
cizi klic, se v SQL, pfi specifikaci atributu, zapisuje pomoci:

references <table_name>(attribute_name)

» Pro jiz vytvorenou tabulku miizeme novy atribut, cizi klic,
vlozit pomoci pfikazu jazyka pro definici dat (JDD/DDL)
alter table:

alter table "User" add column idd int
references Department(idd);
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4. Implementace vazby v SQL

Implementace vazby v SQL I

» Pokud definujeme cizi kli¢ pfimo v prikazu jazyka pro definici
dat (JDD/DDL) create table, pak jednoduse piseme:

create table "User"

(

idu int primary key,

fname varchar(20) not null,

lname varchar(3e) not null,

street varchar(3e0) not null,
street_no int not null,

city varchar(3e) not null,

email varchar(3e) unique not null,
idd int references Department(idd)
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4. Implementace vazby v SQL

Hodnota ciziho klice po pfidani atributu

» Hodnota ciziho klice je nyni null:

select * from "User";

-- idu fname

-- 1 Jan
-- 2 Yveta
-- 3 Petr

lname  street street_no

Sobota 17. listopadu 15
Svecova Hnévotinska 215
Svec Hnévotinska 217

city email idd

Olomouc jan.sobotaeiaupol.cz NULL
Olomouc yveta.svecovaoeigupol.cz NULL
Olomouc petr.svecoz2aupol.cz NULL

» Pridame tedy dvéma uzivateliim jejich oddéleni®:

update "User" set idd=4 where idu=1;
update "User" set idd=3 where idu=2;

-- idu fname

-- 3 Petr
-- 1 Jan
-- 2 Yveta

Lname street street_no

Svec Hnévotinska 217
Sobota 17. listopadu 15
Svecova Hnévotinska 215

city email idd

Olomouc petr.svecoz2aupol.cz NULL
Olomouc jan.sobotaeiaupol.cz 4
Olomouc yveta.svecovaoei@gupol.cz 3

!Pfikazy jsou oddéleny symbolem ; mtizeme je tedy oba oznaéit a spustit

najednou.
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4. Implementace vazby v SQL

Dasledek referencni integrity pro mazani zaznamd

» DBS nyni hlida nastavené referencni 10 (nebo referencni
integritu): pokud se pokusime smazat zaznam z tabulky
Department, na ktery se odkazuje néjaky zaznam z tabulky
User pres cizi kli¢, DBS to nepovoli.

delete from Department where idd=4;
-- update or delete on table "department" violates foreign key

-- constraint "User_idd_fkey" on table "User"
-- DETAIL: Key (idd)=(4) is still referenced from table "User".

» Smazani zaznamu z Department, na ktery se zadny zaznam z
User neodkazuje, ale nic nebrani:

delete from Department where idd=2;
-- DELETE 1
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5. Spojeni zdznami tabulek v SQL

Spojeni zdznami tabulek v SQL |

» V SQL spojujeme zaznamy dvou tabulek konstrukci join
(spojeni) prikazu jazyka pro dotazovani dat (DQL) select:

select * from <tablei>
join <table2> on <boolean condition>;

> Vysledkem je tabulka, ktera nejprve obsahuje atributy
tabulky table1 a pak atributy tabulky table2, takové Ze ve
vysledku jsou obsazeny vsechny mozné dvojice zdznamii téchto
tabulek, pro které je vyraz boolean condition vyhodnocen
jako true.
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5. Spojeni zdznami tabulek v SQL

Spojeni zdznami tabulek v SQL 11

> Nemélo by nas tedy prekvapit, ze nasledujicim dotazem
ziskame kartézsky soucin tabulek User a Department?:

select * from "User" u

join Department d on true;
-- tedy 3 X 4 = 12 zaznamu

> Ackoliv se kartézsky soucin tabulek User a Department miize v
SQL zapsat i jednoduseji takto

select * from "User", Department;

2Vsimnéme si pouziti zkratek jmen tabulek u a d.
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5. Spojeni zdznami tabulek v SQL
Spojeni zaznami tabulek ve vazbé

» Spojeni se typicky pouziva pro spojeni dvojic zaznami ve
vztahu z tabulek ve vazbe. Booleovska podminka za on tedy
obsahuje porovnani ciziho klice z jedné tabulky s klicem
tabulky druhé.

» Dotaz: Vypiste viechny uzivatele a jejich oddéleni.

select * from "User" u
join Department d on u.idd=d.idd;

-- idu fname lname street street_no - idd idd name
-- 2 Yveta  Svecova Hnévotinska 215 3 3 IT oddéleni
-- 1 Jan Sobota 17. listopadu 15 . 4 4 Vyroba

» Proc vysledek neobsahuje zaznam tretiho uzivatele s
idd=null? Vysledkem porovnani s hodnotou null nemize byt
nikdy true. Zjednodusené tedy miizeme fict, ze vysledek
obsahuje pouze uzivatele, kteri maji néjaké oddéleni.
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5. Spojeni zdznami tabulek v SQL

Spojeni zdznami tabulek ve vazbé I

» Z pozadavku na hodnotu true podminky za on vyplyva:

» Operace se presné jmenuje vnitrni spojeni (inner join)3.
Pozdéji si ukazeme i dalsi typy operace spojeni.
Vnitfni spojeni je komutativni, nasledujici dotazy vraci stejny
vysledek, ktery se lisi pouze poradim atributi obou tabulek:

>

select * from "User" u
join Department d on u.idd=d.idd;

-- idu fname Lname R idd
-- 2 Yveta  Svecova ... 3
-- 1 Jan Sobota ... 4

select * from Department d
join "User" u on d.idd=u.idd;

-- idd name idu fname
-- 3 IT oddéleni 2 Yveta
-- 4 Vyroba 1 Jan

idd

lname

Svecova ...

Sobota

name

IT oddéleni
Vyroba

idd

> Stejné tak nezalezi na poradi atributil v podmince za on.

3V SQL piikazu také miizeme psat inner join namisto join.
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5. Spojeni zdznami tabulek v SQL
Vazba 1: N a vysledek spojeni

» Pokud spojujeme tabulky s vazbou 1 : N, ve vysledku dochazi
k opakovani zaznamu ze strany 1 (tedy zdznami, na které se
odkazuje vice radka z druhé tabulky).

» Nejprve pfidame uzivatele s idu=3 do oddéleni 4:

update "User" set idd=4 where idu=3;

» Ve vysledku dotazu se 2x opakuje oddéleni (4, 'Vyroba'),
protoze jsou k nému prifazeni dva uzivatelé:

select * from "User" u
join Department d on u.idd=d.idd;

-- idu fname Lname s idd idd name

-- 2 Yveta  Svecova ... 3 3 IT oddéleni
-- 3 Petr Svec 4 4 Vyroba

-- 1 Jan Sobota 4 4 Vyroba
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