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WSTEP

Errare humanum est
- Starozytni

WSTEP

W ostatnich latach obserwuje si¢ dynamiczny rozwdj systemow
umozliwiajacych szybkie tworzenie oprogramowania dla baz danych.
Nowoczesne systemy zarzadzania bazami danych pozwalaja na proste
formulowanie zapytan do bazy danych i szybkie wyszukiwanie odpowiednich
informacji z baz danych. W wielu publikacjach i dokumentacjach firmowych
narzedzi gldwny nacisk kladzie si¢ na opis sktadni jezyka definiowania (opisu)
danych (DDL - ang. Data Definition (Description) Language), jezyka
manipulowania danymi (DML - ang. Data Manipulation Language), j¢zyka
zapytan (wyszukiwania) danych (np. OBE - ang. Query By Example) i jezyka
nadzoru, ktdry obejmuje nadawanie i odbieranie uprawnien uzytkownikom,
autoryzacje¢ (ang. authorization) dostgpu do bazy danych (zajmuje si¢ tym
administrator bazy danej — DBA — ang. Database Administrator). Czgsto
pomija si¢ problemy zwiazane z wlasciwym zaprojektowaniem bazy danych
lub etap projektowania bazy traktuje si¢ bardzo pobieznie. W systemach
wykorzystujacych Zle zaprojektowane bazy danych napotyka si¢ na spore
trudnosci z utrzymaniem spdjnosci bazy danych, czgsto trzeba wykonywac
dodatkowe czynnosci zwiazane z obslugg anomalii aktualizowania danych,
dopisywania danych do bazy i usuwania danych z bazy danych.

Nawet w bardzo prostych bazach danych mozna napotkaé wielkie
problemy. Rozwazmy prosta baz¢ danych ,,PANORAMA FIRM” zawierajaca
tylko dane o unikalnych nazwach firm, ich adresach, dostarczanych towarach
i aktualnych cenach towaréw

PANORAMA (Firma, Adres, Towar, Cena).

Dla tak Zle zaprojektowanej bazy wystapia anomalie dopisywania danych,
usuwania, aktualizacji i redundancji danych. Zauwazmy, ze adres firmy bedzie
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si¢ powtarzal tyle razy, ile réznych towaréw dostarcza dana firma. Zmiana
adresu firmy bedzie wymagata aktualizowania wielu rekordow w zaleznosci od
liczby oferowanych produktow. Kluczem relacji jest zbidr atrybutow {Firma,
Towar}, w zwigzku z czym nie bedzie mozna wprowadzi¢ danych o firmie
dopoki firma nie bgdzie miata w swojej ofercie co najmniej jednego towaru.
Ponadto, gdyby firma przestata dostarcza¢ towary, to nie mozna by nadal
przechowywac danych o firmie itd. Wszystkie te anomalie moga by¢ usunigte
po wykonaniu poprawnego projektu bazy danych.

Celem pracy jest zwrocenie uwagi Czytelnika na podstawowe problemy
zwigzane z wykonaniem prawidlowego projektu bazy danych. Jakos$é
poszczegolnych etapdw projektowania ma bardzo istotny wplyw na efekt
koncowy czyli na ostateczng posta¢ bazy danych. Umiej¢tnos¢ wilasciwego
zaprojektowania bazy danych jest rownie wazna jak umiejetnosé
programowania.

Wiele faktow §wiata rzeczywistego, niejednokrotnie pozornie nieistotnych
z punktu widzenia poczatkujacego projektanta (np. dostawca musi czy moze
dostarcza¢ czesci, czgs$¢ jest dostarczana przez jednego lub wielu dostawcédw
albo nie dostarczana przez nikogo) ma bardzo istotny wplyw na ostateczng
postac bazy danych. Prawidlowe wykonanie wszystkich etapéw projektowania,
opisanych w kolejnych rozdziatach niniejszej pracy, pozwoli na sporzadzenie
dobrego 1 w pelni udokumentowanego projektu bazy danych. Zaprojektowana
baza danych jest tak dobra jak jej najstabszy element.

Niniejsza ksiazka jest przeznaczona dla oséb projektujacych bazy danych.
Moze by¢ wykorzystana jako material dydaktyczny w ramach zajeé
zwiazanych z projektowaniem relacyjnych baz danych.
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Niniejsza praca ma na celu oméwienie najwazniejszych poje¢ z teorii
relacyjnych baz danych oraz przedstawienie poszczegolnych etapdw
projektowania baz danych. Obecnie jest dostepnych wiele publikacji
dotyczacych tematyki baz danych, ale sa to na ogdt pozycje bardzo obszerne
(kilkaset stron), poruszajace wiele zagadnienn (nie zawsze bezposrednio
dotyczacych projektowania baz danych), co utrudnia wydobycie informacji
istotnych z punktu widzenia projektanta bazy danych.

Poprawnie zaprojektowana relacyjna baza danych, musi spetnia¢ wszystkie
oczekiwania przyszlego uzytkownika a jednocze$nie musi gwarantowac
bezbledne, wydajne i przyjazne w obstudze funkcjonowanie. Takie wlasnosci
mozna zapewni¢, jesli poprawnie przeprowadzi si¢ wszystkie etapy
projektowania bazy danych.

Celem pracy jest przedstawienie w sposob systematyczny i uporzadkowany,
a zarazem prosty 1 zrozumialy, kolejnych etapéw projektowania relacyjnych
baz danych, przy czym autorzy duza wage przywiazuja do znormalizowanego
sposobu dokumentowania poszczegdlnych etapow w teki sposob, aby na
kazdym etapie przedstawi¢ uzywang notacj¢ i pojecia.

Prawidlowo zaprojektowana baza danych nie powinna zawiera¢ zadnych
zbednych danych, -powinna natomiast umozliwiaé efektywna prace
zaimplementowanego  systemu oraz mozliwosci  jego  rozbudowy.
W projektowaniu relacyjnej bazy danych mozna wyrdzni¢ nastgpujace etapy:

- projektowanie koncepcyjne (konceptualne, pojeciowe), polegajace na
zdefiniowaniu wymagan niezaleznych od implementacji. Proces
zbierania wymagan powinien doprowadzié do powstania konceptualnego
modelu danych (CDM - ang. Conceptual Data Model), zwykle
przedstawianego w postaci graficznej za pomoca tzw. diagramow
wiqzkow encji (ERD — ang. Entity Relationship Diagram). Na tym
etapie czgsto przeprowadzany jest rowniez proces normalizacji. W fazie
tej nie bierze si¢ pod uwagg docelowa, implementacyjna platforme
sprzgtowa przysztego systemu bazy danych.

- projektowanie logiczne, polegajace na transformacji modelu
konceptualnego do modelu logicznego (w tym przypadku relacyjnego),
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w ktorym okreslamy strukture przechowywanych danych, czyli tzw.
schematy relacji. Na tym etapie czgsto przeprowadza si¢ normalizacje
schematéw relacji. Normalizacja danych jest sformalizowana procedura,
w wyniku ktérej eliminujemy redundancje (powtarzanie si¢) danych, ich
niespdjnosci i anomalie, czyli nieprawidlowosci zwigzane z aktualizacja,
usuwaniem i dopisywaniem danych.

- projektowanie fizyczne, w wyniku ktorego powstaje fizyczny model
danych (PDM - ang. Physical Data Model). Na tym etapie nalezy
okresli¢ sprzet, na ktorym ma dziala¢ docelowy system informatyczny,
oraz narzedzie, jakie bedzie wykorzystane do implementacji systemu.
Elementy logicznego projektu bazy danych zamieniamy na rzeczywiste
obiekty bazy danych. Etap ten jest $cisle zwigzany z budowa aplikacji
bazodanowe;j.

W niniejszej pracy zostang omdwione dwa pierwsze etapy, nie bedziemy
natomiast zajmowac si¢ projektowaniem fizycznym. Wiadomo, ze w roznych
systemach bazy danych sg przechowywane w odmienny sposob, tej samej
dziedzinie atrybutdw moga odpowiadaé rdézne typy itd. Ten poziom
szczegotowoscei na ogot jest nieistotny dla projektanta bazy danych, ktérego
interesuje jedynie opracowanie modelu danych oraz okreslenie sposobu
dostgpu do danych.

Po prawidlowo przeprowadzonym projekcie bazy danych mozna
zaprojektowa¢ aplikacje obstugujaca baz¢ danych w sposob poprawny,
efektywny i przyjazny. Wiedzac juz, co aplikacja ma robié, nalezy zastanowic
si¢ nad tym jak to zrobic. W tym celu nalezy zaprojektowac potrzebne
formularze, zapytania, raporty, widoki. Nalezy zaprojektowa¢ menu gtdwne
1 podrzgdne, sposob przelaczania si¢ pomigdzy przewidywanymi opcjami, pliki
pomocy, sposob komunikowania si¢ z uzytkownikiem, sposdb wyswietlania
komunikatow. Nalezy rozwazy¢ mozliwos¢ zabezpieczenia systemu hastami
z réznymi poziomami dostgpu do danych dla réznych uzytkownikéw itp. Po
calosciowym zaprojektowaniu aplikacji mozna przejsé do
zaimplementowania systemu. W tym celu wykorzystuje si¢ odpowiednio
dobrane $rodowisko. Kolejnym etapem powinno by¢ testowanie systemu i
sporzadzenie bardzo dokladnej dokumentacji obejmujacej wszystkie etapy
projektowania schematu bazy danych, opis zbudowanego systemu
bazodanowego, omowienie sposobu zainstalowania programu i rozpoczecia
pracy z systemem bazy danych oraz instrukcja postugiwania si¢ aplikacja
przez przyszilego uzytkownika.
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Kolejne etapy tworzenia systemu bazodanowego, obejmujace etapy
projektowania bazy danych jak i projektowania czeéci aplikacyjnej systemu
bazy danych mozna przedstawi¢ jako kaskadg dziatar projektowych (Rys. 1).

Sformulowanie tematu zadania

Analiza wycinka rzeczywisto$ci

Opracowanie konceptualnego modelu
danych

Opracowanie logicznego modelu
danych

Opracowanie fizycznego modelu
danych

Tworzenie aplikacji

Testowanie systemu

Rys. 1. Etapy projektowania bazy danych oraz tworzenia systemu bazy danych
Elementy Rysunku 1 narysowane grubg linia odpowiadaja etapom
projektowania schematu bazy danych.
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Zanim przejdziemy do przedstawienia i omdwienia poszczegolnych etapow
projektowania baz danych, omowimy podstawowe pojgcia z teorii relacyjnych
baz danych.
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2. PODSTAWOWE POJECIA RELACYJNYCH
BAZ DANYCH

Baza danych (ang. database) jest trwalym zbiorem tematycznie ze soba
powiazanych danych (zob. tez Dodatek). Pojecie bazy danych zostalo
sformutowane w latach 1962-63. Najbardziej abstrakcyjnym poziomem
projektu bazy danych jest model danych, czyli opis pojeciowy przestrzeni
zagadnienia [Riordan2000]. W modelu danych nie ma zadnych odniesien do
fizycznej struktury systemu.

Wyrodznia si¢ nastgpujace podstawowe modele baz danych:

- hierarchiczny
- sieciowy

- relacyjny

- obiektowy

Obszeme informacje na temat tych podstawowych modeli mozna znalezé
w literaturze np. [Datel981], [Hernan1998], [Pankow1992], [UlIWid2000].
W niniejszej pracy skupimy si¢ tylko na modelu relacyjnym. Twodrca
relacyjnego modelu bazy danych jest E.F.Codd, ktory w 1970 r. opublikowat
fundamentalng pracg na temat relacyjnych baz danych [Codd1970].

2.1. RELACYJNY MODEL DANYCH

Modele danych sa opisywane w kategoriach encji, atrybutdw, dziedzin
i powigzan, ktorych definicje podamy w dalszej czgsci pracy.

Ze wzgledu na bogata dostgpna literaturg na temat relacyjnych baz danych
(np. [Date2000], [DelAdil989]), ograniczymy si¢ tutaj jedynie do podania
podstawowych poje¢ teorii relacyjnych baz danych.

Relacja R (ang. relation) jest podzbiorem iloczynu kartezjaniskiego n (n>0)
dowolnych zbioréw wartosci (dziedzin - ang. domain)
RcD;xD;x..xD,
gdzie D; (i=1,..., n) jest dowolnym zbiorem wartosci (dziedzinag).

11
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Elementami iloczynu kartezjanskiego sa n-krotki (zwane krotkami — ang.
tuples) wartosci (di, dy,..., dy) przy czym
die Dy, dlai=1,..., n.

Relacja jest identyfikowana przez nazwe relacji.

Atrybut (ang. attribute) — opisuje uzycie pewnej dziedziny w danej relacji.
Aby zaznaczy¢ rdéznicg pomigdzy pojeciem atrybut a pojeciem dziedzina,
czgsto nadaje si¢ atrybutom inne nazwy niz dziedzinom, z ktorych sig
wywodza [Date1981].

Uwzgledniajac atrybuty mozemy wigc zapisac relacje¢ R nastgpujaco:

R(A/, AQ,..., A”) & D1 X Dz X X D,,: {( dl, dz,..., dn)i die Di, 1= 1,..., n}
gdzie
D; jest dowolnym zbiorem wartos$ci (dziedzing) dlai = 1,..., n,

dom(4;)=D; dlai=1,...,n.

Schemat relacji (ang. relation schema) — nazwa relacji oraz zbidr atrybutow
relacji, R(A;, Az,..., An ).

Sktadowa krotki (ang. component of tuple) — wartos¢ atrybutu w krotce.
Licznosé relacji (ang. cardinality) — liczba dopuszczalnych krotek w relacji.
Stopien relacji (ang. degree) — liczba atrybutdw relacji.

Instancja relacji (ang. instance of relation) — zbior krotek relacji.

Przyklad schematu relaciji:

Zalozmy, Ze interesuja nas cechy samochodow takie jak:
marka, kolor, rok produkeji, zuzycie paliwa, numer rejestracyjny,
data rejestracji,
gdzie:
marka — przyjmuje wartosci ze zbioru nazw marek, np. opel, BMW, Fiat 126p;
kolor — przyjmuje wartosci ze zbioru kolordw, np. czerwony, biato-zielony;
rok produkcji — jest liczba catkowita wigksza od 1900, np. 1995;

12
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zuzycie paliwa — jest liczbg rzeczywista dodatnia z jednym miejscem po
przecinku, oznaczajaca zuzycie paliwa w litrach na 100 km, np. 8,5;

numer rejestracyjny — jest ciagiem 5 liter i 3 cyfr, np. NUMER123;

data rejestracji — jest data w postaci dd-mm-rrrr, np. 02-02-1999.

Dane o samochodach mozna przedstawi¢ w postaci tabeli REJESTR (zob.
Tabela 1).

Tabela 1
Przykladowe dane tabeli REJESTR
REJESTR
Marka Kolor RokProd | Zuzycie NrRej DataRej
Opel Bialy 1990 0 ABCDEI123 ]10-02-1998
Fiat 120p | Czerwony |1995 7,4 TYCIKS543 |01-03-1995
Opel Czerwony | 1995 5,6 ZDREWS&76 |15-02-1998
Schemat relacji REJESTR ma postac:
REJESTR (Marka, Kolor, RokProd, Zuzycie, NrRej, DataRej)
0

Zbior identyfikujqcy relacji (ang. identifying set of relation) — taki zbidr
atrybutdow danej relacji, ktorych kombinacje wartosci jednoznacznie
identyfikuja kazda krotke relacji [CELL1988].

Klucz (ang. key) - jest to taki zbidr identyfikujacy relacji, ktérego zaden
podzbidr nie jest zbiorem identyfikujacym, czyli jest to atrybut (lub kilka
atrybutow), ktorego warto$¢ jednoznacznie identyfikuje kazda krotke w relacji.

Klucz kandydujqcy (ang. candidate key) - dla jednej relacji moze istnie¢
kilka kluczy, ktére jednoznacznie identyfikujg krotki relacji. Nazywa si¢ je
kluczami kandydujacymi. Sposrdd kluczy kandydujacych wybiera si¢ jeden
tzw. klucz gtowny. Klucz kandydujacy nie moze przyjmowaé wartosci pustej
(NULL).

Klucz glowny (ang. primary key) - dla jednej relacji moze istnie¢ kilka

kluczy. Klucz, wybrany sposrod kluczy kandydujacych, nazywa si¢ kluczem
gléwnym.

13
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Sztuczny klucg glowny (ang. artificial primary key) - sztucznie stworzony
klucz gléwny w przypadku, gdy klucze kandydujace sa bardzo ztoZone lub,
gdy brak jest klucza gléwnego. Stowo ,,sztuczny” oznacza, ze klucz ten nie
pojawit si¢ w sposob naturalny i trzeba go dotaczy¢ do atrybutdéw relacji, np.
Id wpisu.

Klucz obcy (ang. foreign key) - atrybut lub kilka atrybutdéw relacji, ktdre sa
kluczem gtownym w innej relacji.

Klucz prosty (ang. simple key) - klucz jest prosty, jesli zbior identyfikujacy
relacji jest jednoelementowy, czyli jesli kluczem jest jeden atrybut.

Klucz zlozony (ang. complex key) - klucz jest zlozony, jesli zbidr
identyfikujacy relacji nie jest zbiorem jednoelementowym, czyli jesli klucz
sktada si¢ z kilku atrybutow.

Nadklucz (ang. super key) - zbior atrybutow, ktory zawiera klucz (czyli
zbidr atrybutow, z ktorych mozna utworzy¢ klucze danej relacji).

Powiqzanie (ang. relationship) - rodzaj zwiazku zachodzacy pomigdzy
okreslonymi atrybutami krotek réznych relacji.

2.2. PODSTAWOWE OPERACJE ALGEBRY RELACJI

W teoretycznym opisie modelu relacyjnego operacje na danych definiuje si¢
w terminach algebry relacyjnej ([Beynon2000, Cell1988, Date1981, Date2000,
Pankow1992]. .

Operatory algebry relacyjnej maja za argumenty jedna lub wiecej relacji, a
wynikiem ich dziatania jest rowniez relacja. Podstawowe operacje algebry
relacyjnej to:

- selekcja (SELECT)
jest to operacja jednoargumentowa, oznacza wybor krotek z relacji,
spetniajacych zadany warunek dotyczacy warto$ci atrybutéw danej relacji,
np. dane oséb o nazwisku ,,Nowak” z relacji PRACOWNIK(IdOsoby,
Nazwisko, Imie, Pensja, IdDziatu). Wynikiem jest relacja zawierajaca te
krotki z relacji PRACOWNIK, ktérych odpowiednie atrybuty spelniaja
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zadany warunek. Schemat relacji wynikowej jest taki sam jak schemat
relacji wyjsciowej (w tym przypadku PRACOWNIK).

- projekcja (PROJECT)

czyli rzut, jest to operacja jednoargumentowa, polegajaca na wyborze
z danej relacji okreslonych atrybutéw, np. nazwisko, imi¢ i pensja
wszystkich pracownikéw. Relacja wynikowa zawiera okreslone atrybuty
relacji wyjsciowej 1 wszystkie krotki.

- ztaczenie (JOIN)

jest to operacja dwuargumentowa. Polega na potaczeniu krotek (z dwoch
relacji, posiadajacych kolumny o takich samych dziedzinach) spetniajacych
zadany warunek. Z relacji wynikowej usuwane sg powtarzajace si¢ krotki,
nie sa usuwane powtarzajace sie¢ atrybuty. Operacje zlaczenia mozna
wykorzystaé na przykltad w celu uzyskania danych o pracownikach
i dzialach, w ktorych pracuja. Jesli relacia PRACOWNIK(IdOsoby,
Nazwisko, Imig, Pensja, IdDzialu) zawiera dane o pracownikach a relacja
DZIAL(IdDzialu, Nazwa, Adres) zawiera dane o dziatach, to wykonujemy
operacje zlaczenia relacji PRACOWNIK i DZIAL przy czym atrybutem
taczacym jest IdDziahu.

Ze wzgledu na brak standardowej sktadni operatoréw relacyjnych

w literaturze do opisu operacji relacyjnych wykorzystuje si¢ wysokiego
poziomu subjezyki danych, ktére sa zbiorem operator6w wykonywanych na
danych zapisanych w postaci relacyjnej. Ponadto wprowadza si¢ dodatkowe
operatory algebry relacyjnej takie jak:

suma (operator okre$lony dla relacji o takich samych atrybutach, wynikiem
jest relacja, ktorej wiersze sa suma teoriomnogo$ciowa wierszy relacji
wyjsciowych),

réinica (operator okre$lony dla relacji o takich samych atrybutach,
wynikiem jest relacja, ktorej wiersze sa réznica teoriomnogosciowg
wierszy relacji wyjsciowych),

iloczyn czyli przecigcie (operator okrelony dla relacji o takich samych
atrybutach, wynikiem jest relacja, ktorej wiersze naleza do obydwu relacji
wyjsciowych),

iloczyn kartezjanski (operator dwuargumentowy, relacja wynikowa
zawiera atrybuty jednej i drugiej relacji, zbidér krotek relacji wyjsciowe;j
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powstaje przez utworzenie iloczynu kartezjadskiego krotek obu relacji
wyjsciowych),

- zlqczenie naturalne (usuwane sgq powtarzajace si¢ atrybuty),

- zlqczenie zewnetrzne (zlaczenie zewngetrzne relacji L i P jest to zlaczenie,
w ktérym sa zachowywane wszystkie krotki: relacji L — ziqczenie
lewostronne, relacji P — zlqczenie prawostronne, obu relacji — ziqczenie
obustronne),

- O-zlqczenie (Yaczenie krotek spetniajacych warunek ©).

2.3. PODSTAWOWE POJECIA BAZ DANYCH

Podamy teraz podstawowe pojecia zwigzane z relacyjnymi bazami danych:

Tabela (ang. table) jest jedng z najczestszych reprezentacji relacji. Tabela
jest podzielona na wiersze i kolumny.

Kolumna (ang. column) zawiera wartosci z danej dziedziny, jest
odpowiednikiem atrybutu relacji.

Wiersz (ang. row) odpowiada krotce relacji, czyli jest wystapieniem
(elementem) relacji.

Kazda tabela ma swoja unikalng nazwe. Tabela sklada si¢ z naglowka,
zawierajacego nazwy kolumn (atrybuty), oraz z wierszy (odpowiednikow
krotek), stanowigcych tre$¢ tabeli. Nazwa kolumny jest jednoznaczna
w obrebie jednej tabeli. Kazdy wiersz tabeli odpowiada jednej krotce relacji
i musi si¢ rézni¢ od pozostatych wierszy w tabeli chociaz jedng wartoscia.
Tabela moze by¢ wypelniana przez dopisywanie wierszy. Dane w tabeli mozna
zmienia¢. Mozna usuwacé wiersze z tabeli. Mozna wyszukiwa¢ dane.
Czynnosci takie jak dopisywanie kolumny do tabeli, modyfikowanie nazwy
kolumny tabeli, usuwanie kolumny z tabeli rowniez mozna wykonywac, ale w
praktyce wykonuje si¢ je bardzo rzadko 1 powinno si¢ tego unikac.

Pole (ang. field) jest to przecigcie wiersza i kolumny. Wartos¢ kazdego pola

powinna by¢ wartoscia atomowaq (nierozkladalng). Odwotlanie do pola
nastepuje poprzez nazwe kolumny (atrybutuy).
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Zwroémy uwage [Date2000], ze definicja relacyjnego modelu danych,
podana przez Codda, ktora jest przytaczana do dzis, zawiera pewne niescistosci
(w teorii relacyjnych baz danych takich niescistosci jest wiele). W tabeli moga
by¢ dwie dziedziny atrybutdw takie same, przy czym atrybuty (nazwy kolumn)
musza by¢ rozne (np. dla dwoch réznych atrybutow Imie Ojca, Imie Matki,
moze by¢ ta sama dziedzina — np. tandcuch maksymalnie 15. literowy).
Kolejno$¢ dziedzin w relacji matematycznej jest S$cis$le ustalona, ale
w przypadku tabeli w modelu relacyjnym nie ma ona znaczenia (z kolei ma
znaczenie w strukturalnym jezyku zapytan do zarzadzania bazami danych SQL
- ang. Structured Query Language [DateDar2000], str. 102). Nastgpna
niedcistodcia jest zastrzezenie, aby w tabeli nie bylo identycznych wierszy.
Tymczasem w SQL dochodzi do sytuacji, w ktorych wiersze moga powtarzac
([DateDar2000], str. 101).

Piik  (ang. file) jest zbiorem logicznie powigzanych informacji
przechowywanych np. w pamigci dyskowej. Identyfikowany jest poprzez
SW0ja Nazwe.

Rekord  (ang.  record) jest podstawowa jednostka informacji
przechowywania danych w pliku. Odpowiednikiem rekordu jest krotka
w relacji i wiersz w tabeli. Rozmiar rekordu w danym pliku jest staty.

Relacyjna baza danych (ang. relational database) to baza danych oparta na
modelu relacyjnym. Jest to baza danych postrzegana jako zbidr nazwanych
dwuwymiarowych tablic o okreslonej liczbie kolumn i nieograniczonej liczbie
wierszy, co nie oznacza, ze dane sg pamigtane w postaci fizycznych tablic.
Warto$ci przechowywane w relacyjnej bazie danych sa atomowe i jest do nich
zapewniony dostgp poprzez jezyk zapytan wysokiego poziomu (np. QBE,
SQL). Na danych mozna wykonywac¢ operacje algebry relacyjne;j.

System zarzqdzania bazq danych — SZBD (ang. Database Management
System — DBMS) jest to oprogramowanie narzgdziowe stuzace do zakladania,
przechowywania i przetwarzania duzych zbioréw informacji, np. ORACLE,
INGRES, PROGRESS, ACCESS, dBASE.

System zarzqdzania relacyjnq bazq danych — SZRBD (ang. Relational
Database Management System — RDBMS) jest to oprogramowanie
narzedziowe stuzace do =zakladania, przechowywania i przetwarzania
relacyjnych baz danych.
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System bazy danych (ang. database system) jest to baza danych wraz z jej
systemem obstugi bazy danych.

Transakcja (ang. ftransaction) jest to cigg polecen (operacji)
przeznaczonych do wykonywania w catosci albo wcale, np. przelanie pewnej
kwoty pienigdzy z jednego konta na drugie wiaze si¢ z wykonaniem transakcji
skladajacej si¢ z kilku czynnosci takich jak sprawdzenie, czy na pierwszym
koncie jest Zadana kwota pieniedzy, jesli tak, to odjecie danej kwoty
z pierwszego konta oraz dodanie kwoty do stanu drugiego konta.

Perspektywa (ang. view) — inacze] widok, wirtualna tabela, zdefiniowana za
pomoca innych wyjsciowych tabel, zawiera dane z wybranych kolumn
1 wierszy z jednej lub wigcej tabel, nie moze istnie¢ samodzielnie [Date2000].

Iniegralnosé (ang. integrity) bazy danych oznacza, ze baza danych jest stale
zgodna z  rzeczywistoscia, odzwierciedla aktualny stan  danych
w rzeczywistosci oraz ich zmiany.

Trwalos¢ (ang. durability) bazy danych oznacza, ze dane sa
przechowywane i1 dostepne przez pewien czas.

Spdjnos¢  (ang. conmsistency) bazy danych oznacza poprawnosc¢
poszczegolnych danych oraz poprawno$¢ bazy danych jako calosci.
Zapewnienie spdjnosci bazy danych jest podstawowym problemem zwigzanym
z definiowaniem transakcji. Gdyby w trakcie wykonywania transakcji
przelewania pienigdzy z jednego konta na drugie po wykonaniu czynnosci
odjecia danej kwoty z pierwszego konta nastapila awaria systemu, to w celu
zapewnienia spdjnosci bazy danych nalezy przywrdci¢ stan bazy do stanu
poczatkowego (zanim rozpoczgla si¢ transakcja). Transakcja powinna wigc by¢
w calosci zrealizowana poprawnie albo wecale.
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3. PROJEKTOWANIE KONCEPTUALNE

Projektowanie konceptualne (pojeciowe) ma na celu zbudowanie modelu
konceptualnego (CDM — ang. Conceptual Data Model). Aby opracowywany
projekt bazy danych byl poprawny ispetnial oczekiwania przysztego
uzytkownika musimy u$wiadomié sobie, w jakim celu projektujemy baze, kto
bedzie jej uzytkownikiem, jakie s jego potrzeby, ograniczenia i wymagania.
Nie wystarczy pobieznie okreslié, Zze projektujemy baze np. dla szkoty,
poniewaz w zaleznosci od tego, kto.ma by¢ jej uzytkownikiem i do
wykonywania jakich zadan dane beda wykorzystywane, projektowana baza
moze zawiera¢ np. tylko dane pracownikéw (dzial finansowy pracownikéw
szkotly) albo tylko dane uczniow (ksigga ucznidéw), albo dane zaréwno ucznidw
jak i pracownikow (kompleksowa obstuga szkoty).

Pierwszym i zasadniczym elementem projektowania bazy danych jest wiec
zwiezle 1 czytelne sformulowanie, w jakim celu projektujemy baze danych.
Jasno okreslony cel umozliwia przystapienie do fazy analizy projektowania
bazy danych.

3.1. FAZA ANALIZY

Dla danej rzeczywistosci chcemy zaprojektowa¢ baze danych czyli
opracowa¢ model pewnych aspektéw rozwazanej rzeczywistosci. Ten
wyodrebniony wycinek rzeczywistosci nazywamy obszarem analizy — OA
(ang. universe of discourse) lub dziedzing analizy.

Prawidlowo zaprojektowana baza danych nie powinna zawiera¢ zadnych
zbednych danych, powinna natomiast umozliwia¢ efektywna prace
zaimplementowanego systemu oraz pozwalac na jego rozbudowe.

Celem fazy analizy jest:

a) okreslenie celow przedsigwzigcia,

b) przeprowadzenie wnikliwej analizy tematu,

c) przeprowadzenie z ekspertem dziedzinowym szczegdtowego wywiadu,

na podstawie ktérego bedzie mozna precyzyjnie opisa¢ okreslony
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wycinek rzeczywistosci oraz zaplanowaé przyszle funkcje systemu dla
przewidywanych uzytkownikdw systemu,

d) ocena stanu ewentualnie istniejacej bazy danych,

e) oszacowanie kosztow zwiazanych z budowa nowej bazy 1 nowego
systemu zarzadzania ta baza.

W trakcie fazy analizy wyodrebniamy:

e obiekty (kategorie, encje) czyli rzeczy istotne (i nadajemy im nazwy,
ktdre sg rzeczownikami),

e zwiazki zachodzace pomiedzy encjami (i nadajemy im nazwy, ktore sa
czasownikami).

W encjach wyrézniamy cechy dla nich charakterystyczne, czyli atrybuty encji.

3.1.1 ANALIZA WYCINKA RZECZYWISTOSCI

Pierwszym etapem projektowania bazy danych jest szczegdtowa analiza
wycinka rzeczywistosci, ktory chcemy modelowa¢é w bazie danych
[Gorski2000], [Hernan1998]. W tym celu nalezy przeprowadzi¢ wnikliwy
wywiad z ekspertem dziedzinowym. Nastgpnie trzeba okresli¢ zalozenia
wstepne dotyczace przechowywanych danych.

Dobrze przeprowadzony wywiad pozwoli wyodrgbnic:

a) grupy uzytkownikéw bazy danych (systemu bazy danych),

b) oczekiwania przysztych uzytkownikdw bazy,

c¢) reguly funkcjonowania i ograniczenia dziedzinowe,

d) wymagania funkcyjne - nalezy uwzglednié¢ operacje, jakie na danych
uzytkownicy beda chcieli wykonywac oraz w jaki sposob beda chcieli
dane i uzyskane informacje prezentowac,

e) rzeczy istotne czyli obiekty, ktore trzeba uwzgledni¢ w bazie danych,

f) atrybuty obiektow i ich dziedziny czyli zbiory wartosci,

g) powiazania miedzy obiektami.

Pomys$lno$¢ przeprowadzenia poprawnej analizy zalezy zaréwno od
eksperta, ktory udziela odpowiedzi na zadawane pytania, od jego wiedzy, jak
rowniez od osoby, przeprowadzajacej wywiad. Czgsto tworzy si¢ zespoly
sktadajace si¢ ze specjalistow z danej dziedziny, kierownika dziatu,
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informatykow, psychologow, itp. aby wszechstronnie przeanalizowaé
zagadnienie.

Dobrze jest zgromadzi¢ wszystkie dostepne materialy zwigzane
z analizowana rzeczywistoscia, np.:
- przepisy okreslajace funkcjonowanie danej organizacji,
- druki 1 formularze papierowe uzywane dotychczas (np. faktury,
zamowienia),
- postaci raportdw i zestawien itp.

Nalezy okresli¢ réwniez, czy posta¢ dotychczasowych drukow jest
odpowiednia i ma by¢é zachowana czy raczej jest przestarzala i nalezy ja
zmodyfikowac.

W trakcie wywiadu nalezy przeanalizowaé zarowno sytuacje typowe
(czynnosci zwykle wykonywane np. przy rejestrowaniu pacjenta czy
wystawianiu faktury VAT) jak réwniez sytuacje wyjatkowe (np. co dzieje si¢
z karta pacjenta po jego $mierci). Bardzo istotne sa informacje na temat
postgpowania w przypadkach, gdy dane sa niekompletne (czy dane
niekompletne si¢ przechowuje, odrzuca, uzupetnia itp.).

Projektant bazy danych powinien wiedzie¢ wszystko na temat pozyskiwania
danych - skad si¢ je pozyskuje, w jaki sposob, jaka maja postal, jak sig¢
postepuje, gdy sa w innej postaci lub sa niekompletne albo nieczytelne, czy
dopuszcza si¢ brak pewnych danych itp.

Ze wzgledu na zloZzono$¢ $wiata rzeczywistego, w wielu projektach
ogranicza sie modelowang rzeczywisto$¢ do pewnego wycinka, wprowadza si¢
niejednokrotnie pewne uproszczenia i ograniczenia. Opracowujac model
$wiata rzeczywistego, czyli projektujac bazg danych, musimy jednak uwazac,
by przyjete uproszczenia nie zmienily zasad funkcjonowania rzeczywistosci
lub nie ograniczyly jej w sposob niedozwolony.

Dane przechowywane w bazie powinny by¢:

- pelne

- aktualne

- odpowiednie (jesli interesuje nas wydobycie wegla w Polsce a
kto§ poda nam petne i aktualne dane dotyczace budowy drdg, to
nie sg to dane odpowiednie).

W tym miejscu chcieliby$my podkre$li¢ réznicg migdzy pojeciami dana,

informacja i wiedza. Ujmujac to krétko mozna powiedziec, ze dana (ang. data,
datum) to warto$¢, np. liczba catkowita, ciag znakéw, obrazek, i sama w sobie
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nie ma wiekszego znaczenia, nabiera sensu dopiero zinterpretowana dana czyli
informacja. Angielskie stowo datum, wywodzace si¢ z jezyka facinskiego,
oznacza dostownie fakt, przestanke.

Wartosci przechowywane w bazie danych to dane, np. 5, Adam Nowacki,
12/12/25. Dane nie ulegajg samoistnym zmianom az do zmodyfikowania ich
recznego lub przez jaki$ proces automatyczny. Same w sobie sg niezrozumiale,
mozna im nadaé rozne interpretacje. Nawet gdybysmy wiedzieli, ze 12/12/25
oznacza datg, to i tak dalej nie wiemy, co ta data oznacza, jak jq interpretowac.

Informacje to dane zinterpretowane, przetworzone w sposob, ktory
uwidacznia ich znaczenie, sq dynamiczne w tym sensie, ze podlegaja ciaglym
zmianom w stosunku do danych przechowywanych w bazie danych i mozna je
przetwarza¢ na nieograniczong liczbg sposobdw. Informacje mozna
przedstawiac¢ na rozne sposoby (jako formularz, raport, na ekranie komputera,
na papierze, w formie tabeli lub na wykresie itp.)

Dane musza zosta¢ poddane przetworzeniu, aby staly si¢ informacjami.

Baza danych, dzigki poprawnemu skonstruowaniu, powinna umozliwiac
przetwarzanie danych i dostarczanie uzytkownikom odpowiednich informacji.

Wiedza jest to zbior regut i warunkow, ktore pozwalajq podjac decyzje na
podstawie dostepnych informacji. Przechowywana w pliku liczba 12 nic nam
nie mowi, mozna jg roznie zinterpretowaé (godzina, dzien, miesiac, cena
towaru, liczba studentéw w laboratorium, numer domu itd.), liczba ta stanie si¢
informacja, jesli bedziemy wiedzieli, Ze oznacza ona staz pracy pracownika
Jana Kowalskiego. Kierownik, korzystajgc z informacji dotyczacych stazu
pracy pracownikdw i przepisow firmy (np. ze pracownik po przepracowaniu 12
lat otrzymuje nagrodg), moze przyznaé¢ nagrode pracownikowi. Znajgc wigc
przepisy firmy istaz pracy pracownika, wiemy, ze dostal nagrod¢. Wiedza
w wegzszym znaczeniu, to ogdt wiarygodnych informacji wraz z umiejgtnoscia
ich wykorzystania. Z wynikdw badan pacjenta lekarz otrzymuje informacje
dotyczace jego zdrowia. Aby postawi¢ diagnoze musi dysponowaé jednak
wiedza medyczna.

Wyczerpujaco i poprawnie przeprowadzona analiza jest punktem wyjscia do
prawidlowego  zaprojektowania  bazy  danych. Brak  umiej¢tnosci
w przeprowadzaniu wywiadu badz brak kompetencji osoby dostarczajace]
wiedzy o analizowanej rzeczywistosci jest czesto przyczyng ziego projektu,
ktérego wady czesto sa zauwazane dopiero w trakcie eksploatacji bazy.
Usunigcie wad systemu bazodanowego w trakcie jego eksploatacji jest bardzo
kosztowne a czgsto wregcz (z wielu wzgledow) niemozliwe.
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3.1.2. ANALIZA ISTNIEJACEJ BAZY DANYCH

W tej fazie nalezy przeprowadzi¢ analize by¢ moze istniejace] juz bazy
danych, zwigzanej z rozwazanym obszarem rzeczywistosci. Nalezy wowczas
zapoznac¢ si¢ ze sposobem gromadzenia danych i ich wykorzystywania oraz
z ewentualnym funkcjonujgcym systemem informatycznym obstugujacym
dotychczasowq baze danych. Nalezy przeanalizowaé zalety 1 wady istniejace;j
bazy i systemu informatycznego, uwagi pozytywne i krytyczne uzytkownikow.
Rzetelna ocena dotychczasowej bazy 1 systemu komputerowego (jakosci pracy,
funkcjonalnosci, szybkosci itp.) powinna pozwoli¢ na wiasciwa oceng, czy
rzeczywiscie istnieje potrzeba opracowania nowego projektu systemu
informatycznego a czy niezadowolenie uzytkownika wynika na przyktad
z nicznajomosci obslugi posiadanego programu.

3.1.3. ANALIZA WYMAGAN FUNKCJONALNYCH

Aby zaprojektowana baza danych umozliwiala wykonywanie okreslonych
operacji nalezy je ustali¢, wyszczegolni¢ a nastepnie precyzyjnie opisac (rozdz.
3.3). W tym punkcie projektu wypisujemy funkcje, jakie dla zgromadzonych
danych chcieliby$smy realizowaé, np.

- wprowadzanie, modyfikowanie, usuwanie danych,
wyszukiwanie danych,
sporzadzanie statystyk,
drukowanie raportow.

3.1.4. ANALIZA WYMAGAN NIEFUNKCJONALNYCH

Na etapie analizy wymagan niefunkcjonalnych opisujemy wszystkie
pozostate aspekty zwiazane z opracowywang baza, na przyktfad, czy bedziemy
uzywa¢ narzedzi CASE do projektowania bazy (np. EasyCASE Professional
v.4.20), jakie metodyki projektowe begda wykorzystane do opracowania
diagramow DFD (np. Yourdona) oraz diagraméw ERD (np. Chena, Martina).

Dodatkowo, chociaz nie jest to zwiazane z projektowaniem samej bazy
danych, ale wiaze sie z etapem tworzenia aplikacji, czyli tworzenia systemu
bazy danych obstugujacego zaprojektowang bazg danych (Rysunek 1), okresla
sie mozliwosci i oczekiwania uzytkownika przysztego systemu dotyczace
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platformy sprzg¢towej, sposobu pracy z systemem (klawiatura, mysz), trybu
pracy (tryb tekstowy, graficzny), czy program ma pracowac w wersji sieciowe;j
czy jednostanowiskowej itp. Szczegolnie powinno okreslic sig:
- platforme sprzgtowq (np. Pentium 3 z drukarka),
- platforme systemowg (np. Windows 98/NT),
- srodowisko  implementacyjne (np. Borland C++Builder
Professional v.4.0, ORACLE),
- rodzaj bazy danych (np. relacyjna),
- oszacowanie liczby danych wejSciowych, tempo przyrostu
danych,
- sposob archiwizowania danych.

Pomimo, Ze czasami opracowywany system bazy danych jest przeznaczony
tylko do samodzielnej pracy (np. na danym komputerze instalowany jest tylko
jeden system finansowo-ksiggowy F/K do pelnej obstugi matej firmy), to
zdecydowana wigkszos$¢ aplikacji powinna wspotpracowaé z istniejacym juz
systemem 1 innymi programami. Dokladna analiza Srodowiska jest wowczas
niezbedna czynno$cia, aby nowy produkt mogt dobrze dziataé i
wspolpracowacd z pozostalym oprogramowaniem.

Po bardzo precyzyjnej analizie wycinka rzeczywistosci, ktéra powinna by¢
spisana w jezyku naturalnym, zuwzglednieniem wszelkich szczegdtow
rozpatrywanego miniswiata i przedstawiona ekspertowi dziedzinowemu, majac
okreslone zaloZenia i wymagania uzytkownika mozna przejs¢ do etapu
drugiego czyli do okres$lenia kategorii.

3.2. REGULY FUNKCJONOWANIA

Na podstawie sporzadzonej wczesniej analizy rzeczywistosci nalezy
wyodrgbni¢ reguly funkcjonowania (reguty biznesowe) i ograniczenia
dziedzinowe. :

Prawidlowe okreslenie regul funkcjonowania, a nastepnie ich
przestrzeganie, ulatwi pdzniejsze modelowanie rzeczywistosci, poprawne
zaprojektowanie bazy danych i systemu informatycznego.

24



3. PROJEKTOWANIE KONCEPTUALNE

Reguly nalezy wypisywac w sposob systematyczny na podstawie dokonanej
analizy fragmentu rzeczywistosci, oznaczajac je np.

REG/x sformutowanie reguly funkcjonowania w jezyku naturalnym

gdzie x jest kolejnym numerem reguty.

Przyklady regul funkcjonowania:

REG/001
REG/002

REG/003
REG/004
REG/005

REG/006

Dane towarow wpisuje kierownik magazynu

Kazdy towar ma unikalny symbol nadany przez kierownika
magazynu

Towar jest przyjmowany do magazynu na podstawie faktury
zakupu

Faktury sq przechowywane przez 5 lat

Przy sprzedazy towaru sprzedawca, za zgoda kierownika,
moze udzieli¢ rabatu w okreslonej wysokosci 3%, 5% lub 8%
ceny netto towaru

Do wystawienia faktury niezbgdny jest NIP klienta

3.3. OGRANICZENIA DZIEDZINOWE

Ograniczenia dziedzinowe s3 naktadane na wczesniej okreslone kategorie.
Wyszczegolnione ograniczenia nalezy uwzgledni¢ w dalszych etapach
projektowania bazy danych i tworzonej implementacji. Wszystkie ograniczenia
powinny wynika¢ z analizy wycinka rzeczywistosci (rozdz. 3.1.1).

Pozadane jest wypisywanie ograniczed w sposob systematyczny, np. dla
poszczegdlnych kategorii.

Ograniczenia dziedzinowe mozna wypisywac¢ numerujac je kolejno, np.

OGR/00x

sformutowanie ograniczenia w jezyku naturalnym

gdzie x jest kolejnym numerem ograniczenia.

Przyklady ograniczenl dziedzinowych:
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OGR/001 Data urodzenia pracownika jest wczesniejsza niz data
zatrudnienia

OGR/002 Data zatrudnienia pracownika jest wczesniejsza niz data
zwolnienia

OGR/003 Kod pocztowy w adresieé ma posta¢ 99-999, gdzie 9 oznacza
dowolng cyfre

OGR/004 Numer legitymacji pracownika jest postaci Numer
pracownika /Rok wystawienia.

OGR/005 Liczba pracownikow filii jest liczbg dodatniag mniejsza od 25.

rl

3.4. DEFINICJE KATEGORII

Ze szczegbdlowej analizy rzeczywisto$ci powinnismy wyodrebnic rzeczy
istotne, o ktorych chcemy przechowywac informacje, np. towar, uczen, kaseta,
lek, faktura, projekt itp.

Po wyodrebnieniu kategorii (obiektow) i nazwaniu ich rzeczownikami
w liczbie  pojedynczej, ustalamy ich atrybuty, czyli ich cechy
charakterystyczne.

Nastepnie sporzadzamy alfabetyczng list¢ kategorii opisujac kazda
nastepujaco:

KAT/x Nazwa kategorii

Opis : Stowny opis kategorii
Atrybuty: Lista atrybutow i ich opisy
gdzie x jest kolejnym numerem kategorii.

Przyktad opisu kategorii:
KAT/001 Towar
Opis: Kategoria towar stuzy do opisu towaru przechowywanego
W magazynie.
Atrybuty:
Nazwa —nazwa grupy towardow np. cukier biaty,
Symbol towaru — unikatowy symbol towaru, np. cuk001/99
Jednostka miary — jednostka miary towaru np.: kg, szt., metr
Cena zakupu — cena zakupu jednostki towaru wyrazona w zi, np.
3,50
Cena sprzedazy - cena sprzedazy jednostki towaru w zi, np. 3,70.
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3.5. TRANSAKCJE

Transakeje sa to operacje wykonywane na danych. Wynikaja one
z przeprowadzonej analizy i sa opisywane przy pomocy pojeé jezyka
naturalnego uzywanych w opisie rzeczywistosci.

Transakcje powinny mie¢ cztery podstawowe wlasnosci:

- niepodzielnos¢, atomowos¢ (ang. atomicity) — transakcja jest
wykonywana w catosci albo wcale. Po przerwaniu transakcji musi byé
odtworzony stan bazy sprzed rozpoczecia transakcji

- spojnos¢ (ang. consistency) — transakcje zachowujg spojnosé¢ bazy
danych, chociaz w trakcie dzialania transakcji stan bazy moze by¢
chwilowo niespdjny

- izolacja (ang. isolation) — transakcje sg calkowicie niezalezne, jedna
transakcja od drugiej jest odizolowana,

- trwalo$¢ (ang. durability) — zmiany dokonane przez pomyslnie
zakoriczong transakcj¢ sa zachowywane na trwate.

Te cztery istotne wilasnosci sg czesto nazywane w skrdcie wlasnosciami

ACID.

W przypadku zerwania transakcji (ang. abbort) jest przywracany stan bazy
sprzed rozpoczecia transakcji na podstawie dziennika transakcji (log),
w ktdrym sq zapisywane poszczegdlne stany bazy przed i po wykonaniu kazdej
operacji transakcji. Dziennik taki jest czytany od ostatniego zapisu do poczatku
i przywracany jest stan bazy (ang. rollback).

Etap wyodrgbniania transakcji jest w zasadzie uszczegdtowieniem etapu
analizy wymagan funkcjonalnych (rozdz. 3.1.3). Opisujac poszczegdlne
transakcje nalezy okresli¢, ktére kategorie biorg udzial w transakcji, co jest
zrédtem danych wejsciowych oraz jakie informacje otrzymywane sa na
wyjsciu.

W okresleniu, skad pochodza dane wejsciowe i gdzie kierowane sgq wyniki
transakcji, mozna uzy¢ oznaczen:

U - uzytkownik,
BD - baza danych,
S - system.

System jest najczesciej zrodtem aktualnej daty (daty systemowej).
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W etapie tym nalezy wymienic¢ wszystkie przewidywane transakcje opisujac
je np. wedlug schematu:
TRA/x Nazwa transakcji
Opis: Stowny opis transakcji
Uwarunkowania: Specyfikacja warunkéw dla prawidlowego wykonania
transakcji
Wejscie/Wyjscie: Opis wejscia 1 wyjScia transakceji lub tabela transakcji
gdzie x jest kolejnym numerem transakcji.

Przyktad opisu transakeji:
TRA/001 Edycja danych dotyczacych towaru

Opis: Zadaniem transakcji jest wyszukanie informacji o towarze i edycja
tych danych np. ceny sprzedazy. Edycje moze wykonaé tylko kierownik
magazynu.

Uwarunkowania: Dane towaru muszg istnie¢ w bazie. Jesli dane towaru nie
zostang znalezione, zostanie wyswietlony komunikat Brak danych.
Wyszukanie danych towaru moze by¢ wykonane po podaniu jego nazwy lub
symbolu towaru.

Wejscie:
U - Nazwa towaru lub symbol towaru, nowe dane towaru
BD - Dane towaru
S -
Wyjscie:
U - - Potwierdzenie edycji danych towaru
BD - Dane towaru
S -

Zamiast podanego wyzej sposobu zdefiniowania wejscia i wyjscia transakcji
mozna sporzadzi¢ tabele transakcji (Tabela 2):

Tabela 2
Wejscie/Wyjscie TRA/001
WEJSCIE | WYJSCIE
Uzytkownik | Nazwa towaru Potwierdzenie wykonania transakcji
.. ... . |Nowe dane towaru
Baza danych |Dane towaru Dane towaru
System :
O
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3.6. MODEL KONCEPTUALNY

Model konceptualny (koncepcyjny) (ang. Conceptual Data Model - CDM)
polega na zdefiniowaniu encji oraz zwiazkow migdzy nimi. Po wyodrebnieniu
encji 1 zwigzkow, przyjmujac ustalona notacj¢ (np. Chena [Barker1996,
MurRyb1993], Martina [Beynon2000] lub Yourdona [Yourdonl1996]) nalezy
przedstawi¢ graficznie opracowany model, czyli zbudowaé diagram zwiazkow
encji (diagram obiektowo-zwiazkowy).

Diagram zwiazkow encji (ang. Entity Relationship Diagram - ERD) —
pozwala w sposob graficzny przedstawi¢ dane i sposéb widzenia ich struktury
oraz zwiazki miedzy danymi [Barker1996, Date2000, Rodgers1995]. Aby
prawidtowo opracowaé ERD nalezy najpierw zdefiniowaé encje oraz zwiazki
pomiedzy nimi a nastgpnie przedstawi¢ je w sposob graficzny uzywajac
okreslonej notacji.

Do sprawdzenia poprawnosci wynikdw analizy przedstawionych w formie
diagramu zwiazkow encji zazwyczaj wykorzystuje si¢ normalizacje (rozdz.
3.6.4), dzigki ktdérej z opisanych encji byé moze zostana wylonione nowe
encje, wczesniej niedostrzezone lub pominiete. Po znormalizowaniu, baza
danych zajmuje mniej miejsca, dane si¢ nie powtarzajg, latwiejsze jest
dopisywanie, modyfikowanie iusuwanie danych. Dzigki normalizacji baza
danych jest lepsza w tym sensie, ze mniej podatna na anomalie, czyli
nieprawidlowosci zwiazane z uaktualnianiem danych (ang. update anomalies),
usuwaniem i dopisywaniem danych.

Ponize] podamy definicje podstawowych poje¢ wykorzystywanych w tej
fazie projektowania bazy danych.

3.6.1. IDENTYFIKACJA ENCJI

W tym etapie nalezy podaé definicje encji — w pojeciach naturalnych
wynikajacych z analizy rzeczywistosci (opis slowny, atrybuty, klucze
kandydujace, klucze glowne). Opisywane encje sa wyprowadzane
z wyodregbnionych wczeséniej kategorii (rozdz. 3.2).

Encja — (ang. entity) w jezyku tacinskim esse znaczy by¢ [Boratyn1995].
Encja jest to pewien obiekt, rzecz, zjawisko, zdarzenie, pewien byt. Encje
posiadajg atrybuty, czyli cechy je opisujace, charakteryzujace, istotne z punktu
widzenia eksperta dziedzinowego, przyjmujace wartosci z ustalonego zbioru -
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dziedziny. Encjom nadajemy nazwy, ktére powinny by¢ rzeczownikami
w liczbie pojedynczej. Nazwy encji piszemy wielkimi literami. W diagramie
ER encj¢ przedstawiamy w postaci prostokata rysowanego linia pojedyncza
(encja silna) lub podwdjna (encja staba).

Encja silna (regularna, wlasciwa) — oznacza obiekt, o ktérym informacja
musi by¢ znana i przechowywana. Istnieje niezaleznie od innych obiektéw.
Reprezentowana jest przez prostokat narysowany linig pojedyncza, ma nazwe,
ktora jest rzeczownikiem w liczbie pojedynczej.

Encja staba - oznacza obiekt, ktory moze istnie¢ dopiero po zdefiniowaniu
innych obiektdw, np. dane dzieci pracownika mozna wprowadza¢ dopiero
wtedy, gdy istnieja dane odpowiedniego pracownika. W tym wypadku encja
DZIECKO bytaby encja staba a encja PRACOWNIK encjg silna. Encja staba
reprezentowana jest przez prostokat narysowany linia podwojna. Nazwa encji
jest rzeczownikiem w liczbie pojedyncze;.

ENCIJA SILNA

ENCJA SEABA

Rys. 2. Oznaczanie encji silnych i stabych w ERD

Atrybut — (ang. attribute) cecha charakterystyczna dla encji, szczegot
stuzacy do opisu, okreslania ilosci lub wyrazenia stanu encji; dowolny opis
majacy znaczenie dla encji. Atrybut okresla doktadnie jedna warto$é, ktdra
z punktu widzenia projektanta jest niepodzielna (atomowa).

Atrybut opcjonalny (nieobowiqzkowy) — (ang. optional attribute) atrybut,
ktérego wartos¢ moze by¢ nieokreslona, pusta, nieznana. Atrybut opcjonalny
moze przyjmowac wartos¢ NULL (wartos$¢ pusta, nieokreslona).

Atrybut obligatoryjny (wymagany) — atrybut, ktorego warto$¢ musi byé
zawsze okreslona. Nie moze przyjmowac¢ wartosci NULL.

Wartos¢ NULL — warto$¢ pusta interpretowana jako warto$¢ nieznana,
nieokreslona, niepewna, zastrzezona. Dwa atrybuty o warto$ci NULL nie sa
traktowane jako sobie réwne.
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Uwaga. Date w pracy [Date2000], rozdz. 5. dokladnie omawia zagadnienia
zwigzane z wprowadzeniem pojecia NULL do baz danych. Generalnie Date
uwaza ([Date2000], str.152), ze problem jest nie w pelni zrozumiany
1 nierozwigzany a w zwiazku z tym, pojecie NULL nie powinno by¢
wprowadzone do modelu relacyjnego. Stwierdza jednak, ze Codd ma na ten
temat zupelnie przeciwne zdanie.

Zwrdéémy uwage, ze encja to nie to samo co typ encji. Typ encji jest
kategoria a encja jest instancja danego iypu encji [Beynon2000]. Typem encji
(zbiorem encji) jest np. OSOBA a encja jest Jan Kowalski. Powszechnie uzywa
sie terminu encja zardwno na okreslenie typu encji (zbioru encji) jak 1 samej
encji. Tam, gdzie nie prowadzi to do nieporozumien, bedziemy uzywac pojgcia
encja zamiast typ encji.

Wyodrgbnione encje nalezy wypisa¢ porzadkujac je np. alfabetycznie
wedlug nazw lub w inny uporzadkowany logicznie sposob.

Opis encji mozna przedstawi¢ w nastepujacy sposob:

ENC/x NAZWA ENCJi

Semantyka encji — opis encji

Wykaz atrybutéw — lista atrybutdow, ich opis, dziedzina (typ). Liste
atrybutow mozna przedstawi¢c w formie tabeli atrybutow
(Tabela 3).

Klucze kandydujqce — zbiory atrybutéow jednoznacznie identyfikujacych
encje

Klucz giowny — wybrany klucz kandydujacy identyfikujacy encje

Charakter encji — encja silna lub staba

gdzie x jest kolejnym numerem encji.
Precyzyjny opis encji, wszystkich atrybutow 1 ich dziedzin ulatwi
zdefiniowanie modelu logicznego (struktur tabel).

Bardzo czesto na tym etapie wprowadza si¢ sztuczne klucze, takie jak
identyfikator encji (symbol, numer), jesli klucze kandydujace sa zlozone
z wielu atrybutéw lub z jednego atrybutu, ale o duzej szerokosci pola. Rowniez
dane osobowe szczegolnie chronione nie powinny by¢ polami kluczowymi np.
NIP, PESEL, numer konta w banku itp. (szczegdlnie, gdy nie ma catkowite]
pewnosci co do ich unikatowosci).

Przyklady opisdéw encji:
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ENC/001 OSOBA
Semantyka encji — encja zawiera dane dotyczace pracownika szkoly
(nauczycieli, administracji, obstugi)
Wykaz atrybutow:

Tabela 3
Wykaz atrybutow encji OSOBA

Nazwa Opis atrybutu

atrybutu )
NrOsoby Identyfikator osoby Liczba catkowita dodatnia
Nazwisko Nazwisko osoby Znakowy, max. 25 znakow
Imig Imig osoby Znakowy, max. 15 znakow
DataUrodzenia | Data urodzenia osoby Data
NIP Numer Identyfikacji Znakowy {999-999-99-99}

Podatkowe;j
PESEL Numer identyfikacyjny PESEL |Ciag 11 cyfr
Wyksztatcenie | Wyksztatcenie osoby {podstawowe, $rednie,
WyZzZsze}

Klucze kandydujqce: NrOsoby, NIP, PESEL
Klucz gtowny: NrOsoby
Charakter encji: encja staba

ENC/002 PRZEDMIOT
Semantyka encji — encja zawiera dane o przedmiocie nauczanym
w szkole
Wykaz atrybutow:

Tabela 4
Wykaz atrybutdow encji PRZEDMIOT

Nazwa atrybutu - Opis atrybutu
NrPrzedmiotu Numer porzadkowy

Liczba dwucyfrowa
catkowita dodatnia
NazwaPrzedmiotu | Nazwa przedmiotu Znakowy, max. 30 znakow
nauczanego w szkole
Klucze kandydujqce: NrPrzedmiotu
Klucz gtowny: NrPrzedmiotu
Charakter encji: encja silna
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Aby stwierdzi¢, czy zdefiniowane encje sa poprawne, trzeba odnies¢ si¢ do
analizy rzeczywistosci. Gdybyémy chcieli zdefiniowaé encje KSIAZKA, to
z analizy rzeczywistosci powinno wynikaé, czy wydawnictwo powinno byé
postrzegane jako encja WYDAWNICTWO, czy racze] jako atrybut
Wydawnictwo w encji KSIAZKA. Definiujac wydawnictwo jako atrybut,
nalezy podac¢ dziedzing, czyli zbior wartosci, jakie ten atrybut moze
przyjmowac. W tym wypadku mozemy zdefiniowac¢ dziedzing np. jako zbior
lancuchow co najwyzej 30 znakowych (nazwy wydawnictw) lub jako zbior
symboli (np. WNT, PWN) przypisanych poszczegdélnym wydawnictwom.
Definiujac  WYDAWNICTWO jako encj¢ mozna poda¢ np. nazweg
wydawnictwa, adres, telefon, e-mail, nazwisko i imi¢ dyrektora, rok zatozenia
wydawnictwa itp.

3.6.2. ZWIAZKI I TYPY ZWIAZKOW

Zwiqzek (ang. relationship) jest to relacja (powigzanie) migdzy encjami
(najczesciej miedzy dwiema). Zwiazek binarny (migdzy dwiema encjami) ma
dwa konce. Zwiazek musi mie¢ unikatowa nazwe¢ (niektore notacje
wprowadzaja odrebne nazwy dla kazdego konca). Nazwami zwigzkow
powinny by¢ czasowniki w 3. osobie liczby pojedyncze;.

Opisujac zwiazki uzywamy poje¢ takich jak liczebno$¢ oraz typ
uczestnictwa.

Liczebnosé (stopien zwiqzku) (ang. degree) - okresla liczbe encji
uczestniczacych w zwiazku. Liczebno$¢ okreslamy dla kazdego korca zwiazku
jako jeden lub wiele (przy czym jeden nalezy rozumie¢ jako jeden i tylko
jeden a liczebno$¢ wiele nalezy rozumie¢ jako jeden lub wiecej). Ze wzgledu
na liczebno$¢ wyrdézniamy nastgpujace typy zwiazkow:

1:1 — jeden do jeden, np.
jeden student ma tylko jeden indeks,
jeden indeks nalezy tylko do jednego studenta
1:N — jeden do wiele, np.
jeden pokdj jest zamieszkiwany przez wielu studentow
jeden student mieszka tylko w jednym pokoju
N:N- wiele do wiele, np.
student moze sie zapisa¢ na wiele wyktadow
na wyktad moze sig¢ zapisa¢ wielu studentow.
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Uczestnictwo (opcjonalnosé/obligatoryjnosé) okresla udzial danej encji
w zwigzku. Uczestnictwo obligatoryjne (symbol 1 lub OBL obok
specyfikowanej encji) oznacza, Zze wszystkie wystapienia encji biorg udziat
w zwigzku. Natomiast uczestnictwo opcjonalne (symbol 0 lub OPC obok
encji) oznacza, ze moze istnie¢ encja nie uczestniczaca w zwigzku.
Przyktad zwiazku:

Zalézmy, ze w bazie danych studentéw w akademiku obowigzuja reguty
przedstawione na Rys. 3.

a) N 1
STUDENT POKOJ
OBL OPC

b) 1I,N 0,1
STUDENT POKOJ
c)
ma
STUDENT mmmmmm mmm e = = L PORT)
zamieszkuja
d)
sTUDENT B H POKOJ
e)
0..6 1 ~
Student Pokoj
f)
STUDENT POKOJ

Rys. 3. Roézne sposoby przedstawienia liczebnosei i uczestnictwa
a) notacja Chena (Date, Pankowski)
b) notacja zmodyfikowana Chena
c) notacja wg Barkera
d) notacja Martina
e) notacja UML
f)  notacja Yourdona
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Student musi mie¢ przypisany numer pokoju — kazdy student bierze udzial
w zwigzku czyli STUDENT uczestniczy obligatoryjnie w zwiazku MA.
Pokoj moze nie by¢ przypisany do Zzadnego studenta — moze by¢ pokdj,

ktory

nie uczestniczy w zwiazku czyli encja POKOJ uczestniczy opcjonalnie

w zwigzku MA.
Uwaga. Sposob interpretowania i zaznaczania opcjonalnosci i obligatoryjnosci

a)

b)

d)

na diagramach nie jest jednoznaczny. R6zni autorzy w sposob odmienny

definiujg te pojgcia. Dla przyktadu:
Date wzorujac si¢ na pracy Chena  ([Date2000] str. 398-400,
[Chen1976]) definiuje uczestnictwo encji E jako obligatoryjne (OBL po
stronie encji E, wymagane — ang. total) w zwiazku R, jesli kazda
instancja encji E bierze udzial w co najmniej jednej instancji zwiazku
R; w przeciwnym razie jest ono opcjonalne (skrét OPC po stronie encji
E, ang. partial). Notacjg Chena stosuje réwniez Pankowski
[Pankow1992] (Rys. 3a).
Notacja wyprowadzona od Chena przez zastapienie skrotu OPC
oznaczajacego opcjonalno$¢ przez symbol 0 oraz skrot OBL
(obligatoryjnos¢) przez symbol 1 (Rys. 3b)
Wedtug Barkera [Barker 1996] zwiazek jest obligatoryjny po stronie
encji A, jesli kazda instancja encji A moze istnie¢ tylko w ramach
powiazania z encja B (z drugiej strony zwiazku). Jesli encje A moga
istnie¢ niezaleznie od B, to zwiazek jest opcjonalny (Rys. 3c¢).
Hernandez ([Hernan1998], str. 46, 62), ktory wykorzystuje metodyke
Martina, definiuje uczestnictwo encji w zwiazku jako obowiazkowe
(symbol | przy encji), jesli encja musi wystapi¢, zanim okresli si¢ dane
encji po drugiej stronie zwiazku (uczestnictwo opcjonalne zaznacza si¢
symbolem O (Rys. 3d).
W UML (Unified Modelling Language) liczebno$¢ nazywa sig
krotnoscig ([Muller2000] str. 184, [Subietal998] str. 231) i na
diagramach opisuje si¢ ja przez podanie zbioréw wartosci, np.

0..* zero lub wiecej (opcjonalnosé, wiele)

0..1 zero lub jeden (opcjonalno$é, jeden)

1.* co najmniej jeden (obligatoryjnos¢, wiele)
# zero lub wigcej (opcjonalnosé, wiele)

2..6 co najmniej 2, co najwyzej 6

1,5-7 jeden, pig¢, szesc lub siedem

brak warto$ci oznacza jeden

(Rys. 3e).
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f) Edward Yourdon ([Yourdonl1996], rozdz. 12) uwaza, ze na diagramach
zwiazkow-encji  (E-R) nie powinno umieszcza¢ si¢ zadnych
dodatkowych informacji takich jak liczebnos¢, uczestnictwo czy
kierunek zwiazku (niektorzy zaznaczaja na diagramach dodatkowo
kierunek zwiazku) gdyz takie informacje tylko ,,odwracaja uwage od
podstawowego przeznaczenia diagramu E-R, jakim jest przeglad
sktadnikéw i interfejsow migdzy elementami danych w systemie,
a mozna je fatwo opisa¢ w stowniku danych”. Diagram E-R w notacji
Yourdona przedstawia rysunek 3f.

g) W pracy [Olle1982] jest podanych 13 roznych metod przedstawiania
encji i zwigzkdw na diagramach ERD.

UJ

Informacje zawarte na diagramach rysunku 3 mozna przeczytac
nastepujaco:
kazdy student musi mieé przydzielony dokladnie jeden numer pokoju
natomiast pokdj moze zamieszkiwaé¢ od 0 do n studentdéw, czyli pokd) moze
by¢ zamieszkany przez wielu studentow lub nie zamieszkany wecale.

Uwaga. Aby uprosci¢ transformacj¢ modelu konceptualnego do modelu
relacyjnego (logicznego) zaleca si¢ zastgpowanie zwiazkéw N:N dwoma
zwigzkami 1:N, w wyniku czego pojawia si¢ encja powigzania (asocjacyjna).

Teoretycznie mozna wyrysowaé na kartce wszystkie mozliwe kombinacje
typow zwiazkow biorac pod uwage ich liczebnos¢ i uczestnictwo. W praktyce
niektorych nie spotyka si¢ wecale, niektore rzadko a nicktdre bardzo czgsto
(rozdz. 4.1.1).

Nie zawsze zakwalifikowanie danej (jako encje, atrybut czy zwigzek) jest
rzecza jednoznaczng. Niektére dane mozna uwazaé za encjg, atrybut lub
zwiazek. Rozwazmy na przyktad dane zwigzane z rozwodem:

- rozwod mozemy zdefiniowaé jako encj¢ opisana przez dat¢ rozwodu,

miejsce rozwodu, nazwisko i imi¢ zony, nazwisko i imi¢ me¢za,

- rozwdd moze by¢ atrybutem w encji osoba (np. data rozwodu)

- rozwdd moze by¢ zwigzkiem miedzy encjq Kobieta i encja Mezczyzna.

Wybdr odpowiedniej decyzji, jak =zaklasyfikowa¢ dane, nalezy do
projektanta bazy danych (po przeprowadzonej wnikliwie analizie faktow
wycinka $wiata rzeczywistego).
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Po wyodrgbnieniu encji 1 zwiazkdw mozemy przejs¢ do kolejnego etapu
polegajacego na podaniu definicji predykatowych encji i zwigzkow.

3.6.3. DEFINICJE PREDYKATOWE ENCJI I ZWIAZKOW

W tym rozdziale omoéwimy sposéb zwieztego przedstawiania typdw encji
oraz zwigzkow miedzy nimi.

3.6.3.1. Definicje predykatowe typow encji

Definicje predykatowe typow encji pozwalaja w zwarty i czytelny sposéb
opisa¢ encje wystgpujace w diagramie zwigzkow encji oraz na szybka,
niemalze mechaniczng transformacj¢ modelu konceptualnego do modelu
logicznego.

Na podstawie opisu encji sporzadzamy zestawienie typow encji. W tym celu
wypisujemy kolejne nazwy typow encji (najlepiej uporzadkowane
alfabetycznie, co utatwia odszukanie wybranego typu encji) oraz w nawiasach
podajemy nazwy atrybutow. Klucz gldwny encji zaznaczamy przez
podkreslenie i umieszczamy na poczatku listy atrybutdw.

Opis encji mozna przedstawi¢ w nastgpujacy sposob:
ENC/x NAZWA TYPU ENCJI (lista atrybutow)

gdzie x jest kolejnym numerem typu encji.

Przyklad definicji predykatowej typdw encji:

ENC/001 OSOBA (Id osoby, Nazwisko, Imig, Data urodzenia)
ENC/002 JEZYK (Id jezyka, Nazwa)

3.6.3.2. Definicje predykatowe typow zwigzkow

Podobnie jak w przypadku definicji predykatowych typow encji, tak
i w przypadku definicji predykatowych typow zwiazkéw, nalezy wypisaé
kolejne nazwy zwiazkéw zachodzacych migdzy encjami (najlepiej
uporzadkowane alfabetycznie, co ulatwia odszukanie wybranego zwiazku)
oraz w nawiasach wypisa¢ nazwy encji, miedzy ktérymi zwiazek zachodzi,
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uczestnictwo i liczebno$¢ po stronie danej encji, kursywa nazwy atrybutéw
faczacych oraz normalng czcionkg nazwy atrybutéw dodatkowych. Nazwa
zwigzku wraz z nazwami powiazanych z nig encji ma okre$lone znaczenie
semantyczne.

Ogolna postac definicji zwigzkow:
ZWI/x Nazwa zwigzku(ENCJA1(u, 1) : ENCJA2(u, 1); lista)

gdzie:

x - kolejny numer zwiazku,

u - uczestnictwo,

1 - liczebnosé¢,

lista - lista atrybutdw taczacych i atrybutéw dodatkowych zwigzku.

Przykiad definicji predykatowej zwiazku:

ZWI1/001 Zna((OSOBA(O,N) : JEZYK(O,N); Id osoby, Id jezyka,
Stopien znajomosci)

Przyklad definicji predykatowe] encii 1 zwigzkdw:

ENC/001 OSOBA (Id osoby, Nazwisko, Imig, Data urodzenia, NIP,
PESEL)

ENC/002 WYKSZTALCENIE (Id poziomu, Nazwa)

ENC/003 PRZEDMIOT (Numer przedmiotu, Nazwa przedmiotu)

ZW1/001 Ma (OSOBA(0, N) : WYKSZTALCENIE(1, 1); Id poziomu)
ZW1/002 Naucza (OSOBA(0, N) : PRZEDMIOT(0, N); Id wpisu, Id osoby,
Numer przedmiotu, Liczba godzin, Klasa)
]
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3.6.4. DIAGRAM ZWIAZKOW ENCJI

Model konceptualny najlepiej jest wyrazi¢ w sposob graficzny za pomoca
diagramu zwiazkow encji (ERD — ang. Entity Relationship Diagram). Dzigki
ERD wczytelny 1 przejrzysty sposob przedstawiamy wyodrebnione we
wczesniejszych fazach encje oraz zwiazki migdzy nimi. Czesto na diagramie
w encjach sa wyszczegodlniane ich atrybuty i klucze. Kazda encja na diagramie
powinna by¢ powigzana z co najmniej jedng inng encja. Bywa jednak tak, ze
musimy rozstrzygnaé, czy dwie encje, ktére sa juz potaczone w sposob
posredni, poltaczyé réwniez w sposdb bezposredni. Aby podja¢ wiasciwg
decyzje, nalezy rozwazy¢ rozmiar zajmowanej pamigci oraz czas dostgpu do
danych. Generalnie nalezy si¢ kierowal zasada, aby uzyskany diagram byt
poprawny a jednoczesnie czytelny.

Przyklad diagramu zwiazkow encji:

Zatézmy, ze projektujemy baze danych WYPOZYCZALNIA 1 dla
wypozyczalni kaset video 1 w wyniku analizy rzeczywistosci wyodrebniliSmy
cztery encje (KLIENT, KASETA, FILM i GATUNEK) i trzy zwiazki
migdzy encjami (Zawiera, Jest, Wypozycza).

Definicje predykatowe wyodrgbnionych encji i zwiazkow maja nastgpujaca
postac:

ENC/001 KLIENT (NrKlienta, Nazwisko, Imie, Miasto, Ulica_nr)
ENC/002 KASETA (NrKasety, Opis)

ENC/003 FILM (KodFilmu, Tytul, CzasTrwania)

ENC/004 GATUNEK (KodGatunku, Rodzaj)

ZW1/001 Zawiera (KASETA(1,N) : FILM(1,1); KodFilmu)

ZW1/002 Jest (FILM(O,N) : GATUNEK(1,1); Kod gatunku)

ZW1/003 Wypozycza (KLIENT(O,N) : KASETA(O,N); NrKlienta,
NrKasety, NtWypozyczenia, DataWypozyczenia, DataZwrotu, Optata)

Zwroémy uwage, ze zwigzek Wypozyeza, jest zwiazkiem opcjonalnym
wiele do wiele (jeden klient moze wypozyczy¢ wiele kaset lub zadna, kaseta
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z wypozyczalni moze by¢ nie wypozyczona dotychczas ani razu lub mogla juz
by¢ wypozyczana przez wielu roznych klientow).

Rysunek 4a przedstawia diagram zwigzkéw encji dla  bazy
WYPOZYCZALNIA 1.

LN L1
KASETA FILM

0N
Wypozycza Jest
. 1,1
KLIENT GATUNEK

Rys. 4a. Diagram zwiazkéw encji dla bazy WYPOZYCZALNIA |

Zgodnie z uwaga zawarta w rozdz. 3.6.2, zalecajaca zast¢powanie
zwigzkéw N:N dwoma zwigzkami 1:N, nalezaloby przeksztalci¢ diagram z
Rys. 4a i zastapié zwiazek Wypozycza encja WYPOZYCZENIA (taka encje
nazywamy encjq powiqzania lub encjq asocjacyjng). Otrzymalibysmy
wéwczas baze danych WYPOZYCZALNIA 2 zawierajaca nastepujace encje
1 zwiazki:

ENC/001 KLIENT (NrKlienta, Nazwisko, Imi¢, Miasto, Ulica_nr)

ENC/002 KASETA (NrKasety, Opis)

ENC/003 FILM (KodFilmu, Tytut, CzasTrwania)

ENC/004 GATUNEK (KodGatunku, Rodzaj)

ENC/005 WYPOZYCZENIA (NrWypozyczenia, DataWypozyczenia,
DataZwrotu, Optata)

ZWI/001 Zawiera(KASETA(1,N) : FILM(1,1); KodFilmu)
ZW1/002 Jest (FILM(0,N) : GATUNEK(0,N); Kod _gatunku)
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ZW1/003 Uczestniczy (KLIENT(1,1) : WYPOZYCZENIA(O,N);

NrKlienta)
ZW1/004 Dotyczy (WYPOZYCZENIA (0,N) : KASETA(1,1); NrKasety)
Rysunek 4b  przedstawia  diagram zwiazkéw encji dla  bazy
WYPOZYCZALNIA 2.

I,N 1,1
KASETA FILM

1 0N
‘ 0.N 1,1
W 1 :
YPOZYCZENIA GATUNEK
O,N
| 1,1
KLIENT

Rys. 4b. Diagram zwiazkow encji dla bazy WYPOZYCZALNIA 2
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Czytelnikéw  zaintrygowanych zwigzkiem Zawiera, ktory jest
obligatoryjny po stronie filmu i kasety odsylamy do rozdz. 4.1.1 gdzie jest
przeprowadzona jego analiza.

3.6.5. NORMALIZACJA SCHEMATOW RELACJI

Normalizacja schematu relacji jest sformalizowang procedura, w wyniku
ktorej eliminujemy redundancje (powtarzanie si¢) danych, ich niespdjnosci
i anomalie.

Normalizacja opiera si¢ na idei funkcjonalnej zaleznosci atrybutéw 1 polega
na dekompozycji poczatkowego schematu relacji na kilka innych schematéw
relacji. Postacie normalne sa kolejno numerowane i im wyzszy numer, tym
projekt bazy danych powinien by¢ coraz lepszy w tym sensie, ze mniej podatny
na anomalie, czyli nieprawidlowosci zwigzane z aktualizowaniem, usuwaniem
1 dopisywaniem danych.

Przeprowadzenie procesu normalizacji powoduje, ze z poczatkowych
schematéw relacji wytaniajg si¢ nowe schematy, wczesniej niedostrzegane lub
pominigte. Na ogdl normalizacja powoduje powstanie wigksze] liczby
schematéw relacji iodpowiednio wigkszej liczby tablic w relacyjnym
logicznym modelu bazy danych. Dobrze zaprojektowana baza danych powinna
zawiera¢ schematy relacji przynajmniej w trzeciej postaci normalnej a ich
liczba powinna by¢ jak najmniejsza. Opis zagadnien zwigzanych
z normalizacja mozna znalezé w wielu zamieszczonych na koncu pracy
pozycjach literatury (np. [Beynon1999, Beynon2000, Date2000, Harris1994,
Pankow1992, Riordan2000, Roszko1998]).

Omdéwimy teraz pojecia zwigzane z normalizacja schematdéw relacji.
Podstawowym pojgciem jest zaleznos¢ funkcyjna atrybutdw.

Mowimy, ze atrybut B relacji R jest funkcyjnie zalezny od atrybutu A tej
relacji, co zapisujemy

A—B

jesli zawsze kazdej wartosci a atrybutu A odpowiada nie wigcej niz jedna
warto$¢ b atrybutu B.
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L |

Stwierdzenie, ze atrybut B jest funkcyjnie zalezny od atrybutu A jest
rownowazne stwierdzeniu, ze atrybut A jednoznacznie wyznacza (identyfikuje)
atrybut B.

Przyktad:
W schemacie relacji

OSOBA (PESEL, Nazwisko)

atrybut PESEL jednoznacznie okresla nazwisko osoby (atrybut Nazwisko jest
funkcyjnie zalezny od atrybutu PESEL), czyli

PESEL — Nazwisko

przy czym dane nazwisko moze posiadaé wigcej niz jedna osoba (a wiec
PESEL nie jest funkcyjnie zalezny od nazwiska).
d

Kolejnym waznym pojgciem jest petna funkcyjna zalezno$¢ atrybutow.

Atrybut B relacji R jest w pelni funkcyjnie zalezny od zbioru atrybutéw A,
co zapisujemy
A = B,
jesli jest funkcyjnie zalezny od A, ale nie jest funkcyjnie zalezny od
zadnego podzbioru zbioru A.

Przyktad:
Dany jest schemat relacji

EGZAMINY (Student, Przedmiot, Data, Ocena),

Do przechowywania danych o ocenach koncowych studentéw z roznych
przedmiotow.

W schemacie relacji zachodzg zaleznosci:

{Student, Przedmiot} = Data

{Student, Przedmiot} = Ocena
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czyli atrybut Data (podobnie jak atrybut Ocena) jest w pelni funkcyjnie
zalezny od klucza ztozonego {Student, Przedmiot} (nie jest funkcyjnie zalezny
ani od atrybutu Student ani od atrybutu Przedmiot).

[

W rozdziale 2 zdefiniowalismy pojecie klucza relacji jako zbidr

identyfikujacy  relacji, ktorego zaden podzbidr nie jest zbiorem

identyfikujacym, czyli jest to atrybut (lub kilka atrybutow), ktdrego wartosc

jednoznacznie identyfikuje kazda krotk¢ w relacji. Czyli kluczem relacji jest

taki zbior identyfikujacy relacje, ktérego zaden podzbidr nie jest zbiorem
identyfikujacym relacj¢ (minimalny zbidr identyfikujacy).

Zauwazmy, ze jesli klucz gldwny relacji jest kluczem prostym, to wszystkie
zaleznosci funkcyjne wzgledem klucza s zaleznos$ciami petnymi.

Ponizej podamy definicje postaci normalnych schematow relacji:

Pierwsza postaé normalna (1PN) — schemat relacji jest w pierwszej postaci
normalnej wtedy i tylko wtedy, gdy kazda wartos¢ z dziedziny atrybutow jest
elementarna (atomowa, nierozktadalna). Inaczej mozna to wyrazi¢, ze nie ma
powtarzajacych si¢ grup wartosci tzn. ze kazdemu elementowi relacji
znajdujacemu si¢ na przecigciu dowolnej krotki 1 dowolnego atrybutu
odpowiada pojedyncza warto$¢ a nie zbidr wartosci.

Przyktady:

a) schematy relacji w pierwszej postaci normalne;j:
KLIENT (NrKlienta, Nazwisko, Imig, Miasto, UlicaNr)
KASETA (NrKasety, Opis)
FILM (KodFilmu, Tytut, CzasTrwania)
GATUNEK (KodGatunku, Rodzaj)

Kazdemu atrybutowi powstiych relacji odpowiada zawsze doktadnie
jedna warto$¢ dla dowolnie wybranej krotki. Przyktadowe dane relacji
KLIENT przedstawia Tabela 5.

Tabela 5
Relacja KLIENT w pierwszej postaci normalnej
NrKlienta Nazwisko Imie Miasto UlicaNr
0001 Batycki Jerzy Opole Polna 34
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0002 Batycki Marek Opole Polna 34
0003 Widecka Barbara Sopot Rynek 1/1
‘ 0004 Artecka Barbara Opole Rynek 2

b) schemat relacji nie bedacy w pierwszej postaci normalnej:

OSOBA (NrOsoby, Nazwisko, Imig, ImionaDzieci, DatyUrDzieci)

Tabela 6
Relacja OSOBA nieznormalizowana
NrOsoby | Nazwisko Imig ImionaDzieci | DatyUrDzieci

1 Adurska Janina

2 Kadurska Genowefa Adam 10-03-1960

3 Padurska Maria Adam 11-05-1950
Ewa 01-01-1954
Hanna 04-02-1960

4 Wadurska Teresa Monika 03-08-1962
Roland 03-08-1962

Relacja nie jest w pierwszej postaci normalnej poniewaz np. atrybutowi
ImionaDzieci dla trzeciej krotki odpowiada zbiér wartosci {Adam, Ewa,
Hanna} a nie pojedyncza wartosc.

¢) schemat relacji OSOBA w pierwszej postaci normalne;j:

OSOBA (NrOsoby, Nazwisko, Imig, ImigDziecka, DataUrDziecka)

Tabela 7
Znormalizowana relacja OSOBA (w pierwszej postaci normalnej)
NrOsoby | Nazwisko Imig ImieDziecka |DataUrDzieck
a

1 Adurska Janina

2 Kadurska Genowefa Adam 10-03-1960
3 Padurska Maria Adam 11-05-1950
3 Padurska Maria Ewa 01-01-1954
3 Padurska Maria Anna 04-02-1960
4 Wadurska Teresa Monika 03-08-1962
4 Wadurska Teresa Roland 03-08-1962
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Analizujac relacj¢ OSOBA mozna zauwazy¢, ze pewne dane si¢ powtarzaja
co znacznie wydluza 1 utrudnia wykonywanie operacji na danych np.
aktualizowanie.

0

Druga posta¢ normalna (2PN) — schemat relacji jest w drugiej postaci
normalnej, jesli kazdy atrybut schematu relacji, nie wchodzacy w skiad
zadnego klucza kandydujacego, jest w pelni funkcyjnie zalezny od wszystkich
kluczy kandydujacych.

Zauwazmy, ze schematy relacji, ktore sa w pierwszej postaci normalne;
i ktorych wszystkie klucze kandydujace sa kluczami prostymi, sa réwniez
w drugiej postaci normalne;j.

W celu uzyskania drugiej postaci normalnej nalezy podzieli¢ dang relacje na
kilka relacji (na ogdét o mniejszej liczbie atrybutow) tak, aby wszystkie
atrybuty w poszczegdlnych relacjach byly w pelni funkcyjnie zalezne od
klucza. Symbolicznie mozemy to zapisac nastgpujaco:

Schemat relacji R(A, B, C, D), w ktérym zachodzg zaleznosci

{A.B}—>C,
{A.B}— D,
A—>D,
nalezy zastapi¢ dwoma schematami:
RI(A. B, C), w ktorym {A, B}— C,
oraz
R2(A, D), w ktorym A — D.

Przyktad:
Dany jest schemat relacji

OSOBA (PESEL, Nazwisko, Imig, Imi¢Dziecka, DataUrDziecka)

do przechowywania danych o dzieciach pracownikéw. Kazda osoba, ktére;
dane przechowujemy, ma co najmniej jedno dziecko.
W schemacie relacji OSOBA istnieja nastgpujace zaleznosci funkcyjne:

PESEL — Nazwisko

PESEL — Imig,

PESEL, Imi¢Dziecka — DataUrDziecka

Jedynym kluczem relacji OSOBA jest zbior {PESEL, ImieDziecka!.
Atrybuty niekluczowe Nazwisko, Imi¢ nie sq w pelni funkcyjnie zalezne od
klucza (bo zaleza funkcyjnie od atrybutu PESEL) czyli schemat relacji
OSOBA nie jest w drugiej postaci normalnej. Dlatego nalezy podzieli¢ go na
dwa schematy relacji:
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DOROSLY (PESEL, Nazwisko, Imig)
DZIECKO (PESEL, ImigDziecka, DataUrDziecka )
ktdére sq w drugiej postaci normalnej (dlaczego?).
U
Zanim przejdziemy do omoéwienia trzeciej postaci normalnej wprowadzimy
pojecie przechodniej zaleznosci funkcyjne;j.

Niech A, B, C beda trzema roztacznymi podzbiorami atrybutéw danej
relacji. Podzbior atrybutéw C jest przechodnio (tranzytywnie) funkcyjnie
zalezny od podzbioru atrybutéw A (ang. transitively dependent), co
zapisujemy

A =2C
jesli

A—-BB—->CBAACHLA
(B zalezy funkcyjnie od A, C zalezy funkcyjnie od B, A nie zalezy funkcyjnie
od B i A nie zalezy funkcyjnie od C).

Graficznie przechodnia funkcyjng zaleznos¢ przedstawia Rys. 8.

| |
A __, B __, C
4 / |

/
v \

Rys. 8. Przechodnia zaleznos¢ funkcyjna atrybutu C od A

Przyktad:
W schemacie relacji

FAKTURA (NrFaktury, NazwaKlienta, AdresKlienta)
istniejq nastepujace zaleznosci funkcyjne:

NrFaktury — NazwaKlienta

NazwaKlienta — AdresKlienta

Atrybut AdresKlienta jest przechodnio funkcyjnie zalezny od NrFaktury
poniewaz zalezy od atrybutu NazwaKlienta, ktéry jest funkcyjnie zalezny od
NrFaktury. Z kolei NrFaktury nie jest funkcyjnie zalezny od atrybutu
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NazwaKlienta poniewaz jeden klient moze mie¢ wiele faktur. Rdéwniez
NrFaktury nie zalezy funkcyjnie od atrybutu AdresKlienta poniewaz dany
adres moze by¢ na wielu fakturach.
H
Trzecia posta¢ normalna (3PN) — schemat relacji jest w trzeciej postaci
normalnej, jesli jest w drugiej postaci normalnej i kazdy atrybut niekluczowy
(nie wchodzacy w sklad Zzadnego klucza kandydujacego) nie jest przechodnio
funkcyjnie zalezny od zadnego klucza kandydujacego (czyli wszystkie
atrybuty niekluczowe sa wzajemnie niezalezne).

Aby doprowadzi¢ do trzeciej postaci normalnej schemat relacji, w ktérym
atrybuty sa w przechodniej zaleznosci funkcyjnej od klucza, nalezy podzieli¢
go na nowe schematy relacji, np.

ze schematu relacji R(A, B, C)
gdzie
A—B,
B—C,
czyliA = C
nalezy wyodrebni¢ dwa schematy relacji R1(A, B) oraz R2(B, C).

Przyktad:
Aby schemat relacji FAKTURA (NrFaktury, NazwaKlienta, AdresKlienta)

doprowadzi¢ do trzeciej postaci normalnej nalezy podzielié go na dwa
schematy relacji:

WYKAZ (NrFaktury, NazwaKlienta)

KLIENT (NazwaKlienta, AdresKlienta)

Przyktad:

Zalézmy, ze dla schematu relacji
ZAJECIA (Student, Kurs, Wykladowca),

zachodza zaleznosci funkcyjne:

{Student, Kurs} — Wyktadowca (student moze uczeszczac na dany kurs tylko
do jednego wyktadowcy);

Wyktadowca — Kurs (kazdy wyktadowca prowadzi dokfadnie
jeden kurs).

W schemacie relacji ZAJECIA, ktoéry jest juz w trzeciej postaci normalnej,

wystepuja nadal anomalie zwigzane zusuwaniem danych (po usunigciu
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informacji o ostatnim studencie uczgszczajacym na dany kurs tracimy
informacje o kursie) oraz anomalie dopisywania danych (nie mozna dopisaé
kursu 1 wyktadowcy, zanim na kurs nie zapisze si¢ co najmniej jeden student).
O
Poszczegdlne etapy normalizacji przedstawia Tabela 8.

Tabela 8
Etapy normalizacji

Relacja nieznormalizowana | Wartosci atrybutow nie sa atomowe

Pierwsza posta¢ normalna | Wszystkie atrybuty relacji sq atomowe

Druga posta¢ normalna Atrybuty niekluczowe relacji sa w pelni
funkcyjnie zalezne od jej klucza
Trzecia posta¢ normalna Relacja jest w drugiej postaci normalnej i

kazdy jej atrybut niekluczowy jest
bezposrednio zalezny od klucza

Ide¢ procesu normalizacji mozna zawrze¢ w punktach [Beynon2000]:
- Bez powtorzen (1PN)
- Atrybuty zalezg od klucza (2PN)
- Od catego klucza (3PN)
- Iniczego innego, tylko klucza (PNBC).

W praktyce normalizacje schematu relacji koriczy sie najczesciej na trzeciej
postaci normalnej. W teorii relacyjnych baz danych definiuje sie kolejne
postaci, ktore krotko przedstawimy ponize;j.

Posta¢ normalna Boyce’a-Codda (PNBC) jest to poprawiona wersja
trzeciej postaci normalnej. Schemat relacji R jest w postaci normalnej
Boyce’a-Codda, jezeli A — B i B nie zawiera si¢ w A, to zbidér A zawiera
klucz (tzn. A jest nadkluczem), przy czym A i B sa zbiorami atrybutow relacji
R. Wszystkie zaleznosci funkcyjne w schemacie relacji determinowane sa
przez klucze (wszystkie atrybuty zaleza tylko i wylacznie od klucza).

W praktyce, aby mozna bylo schemat relacji sprowadzi¢ do postaci
Boyce’a-Codda musza by¢ spetnione trzy warunki:

1. w schemacie relacji musza by¢ co najmniej dwa klucze kandydujace,

2. conajmniej dwa klucze kandydujace musza by¢ kluczami ztozonymi,
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3. klucze kandydujace musza mie¢ wspdlne atrybuty.
Posta¢ Boyce’a-Codda okresla, ze nie moga istnie¢ zaleznosci funkcyjne
migdzy kluczami kandydujacymi.
Przyklad:

Schemat relacji
ZAJECIA (Student, Kurs, Wyktadowca),
w ktérym zachodzg zaleznos$ci funkcyjne:
{Student, Kurs} — Wyktadowca (student moze uczgszczaé na dany kurs tylko
do jednego wykladowcy);
Wyktadowca — Kurs (kazdy wyktadowca prowadzi doktadnie jeden kurs),
nie jest w postaci normalnej Boyce’a-Codda (atrybut Kurs zalezy od atrybutu
niekluczowego Wykladowca) 1 dlatego wystgpuja anomalie usuwania
i dopisywania danych.
Schemat ten mozna sprowadzi¢ do postaci Boyce’a-Codda, poniewaz sg
spelnione warunki:
1. w schemacie relacji sa dwa klucze kandydujace {Student, Kurs}
i {Student, Wyktadowca},
2. obydwa klucze kandydujace sa kluczami ztozonymi,
3. klucze kandydujace majg wspolny atrybut {Student}.

Schemat relacji ZAJECIA powinien zosta¢ przeksztalcony do postaci:
PRZYDZIAL (Wyktadowca, Kurs),
ZAJECIA (Student, Kurs).
0

Wielowartosciowa zaleinosé oznacza, ze w schemacie relacji, ktéry zawiera
atrybuty A i B, atrybut B jest wielowartosciowo zalezny od atrybutu A, co
zapisujemy

A—->—>B
wtedy i tylko wtedy, gdy jednej wartosci atrybutu A odpowiada wiele wartosci
atrybutu B.

Przyktad:

Schemat relacji

KLIENT (Nazwisko, Adres, Imi¢Dziecka)
zawiera dwie wielowartoSciowe zaleznosci:

Nazwisko —— Adres
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Nazwisko —— Imi¢Dziecka
czyli atrybutowi Nazwisko moze odpowiada¢ wiele wartosci atrybutu Adres
lub ImigDziecka (Tabela 9).

Tabela 9
Przyktadowe dane relacji KLIENT
Nazwisko Adres Imi¢Dziecka
Adurska Opole, Nyska 2
Kadurska Legnica, Stara 12/02 | Adam
Kadurska Wroclaw, Pawia 1 Adam
Padurska Sopot, Morska 123 Adam
Padurska Warszawa, Stara 3 Adam
Padurska Sopot, Morska 123 Ewa
Padurska Warszawa, Stara 3 Ewa
Padurska Sopot, Morska 123 Hanna
Padurska Warszawa, Stara 3 Hanna
Wadurska Wroctaw, Rynek 1/1 | Monika
Wadurska Wroctaw, Rynek 1/2 | Monika
Wadurska Wroctaw, Rynek 1/1 | Roland
Wadurska Wroctaw, Rynek 1/2 Roland
O

Czwarta postaé normalna (4PN) — schemat relacji jest w czwartej postaci
normalnej wtedy itylko wtedy, gdy jest w trzeciej postaci normalnej i nie
zawiera wielowarto$ciowej nietrywialnej zaleznosci atrybutow.

Zalezno$¢ funkcyjna {Aj, Ag, An} — {Bi, By, ..., Bp}jest trywialna
wtedy i tylko wtedy, gdy prawa strona zaleznos$ci jest podzbiorem lewej strony
czyli {Bj, By, ..., Bn} < {A1, Ay, ...,A,}. Innymi stowy, zalezno$é jest
trywialna (oczywista), jezeli zawsze jest spelniona (nie moze by¢ nie
spetniona).

Sprowadzenie schematu relacji do czwartej postaci normalnej sprowadza si¢
do usunigcia wielokrotnych wielowartosciowych zaleznosci funkcyjnych.

Aby zdefiniowac piata posta¢ normalng wprowadzimy pojgcie zaleznosci
zlaczenia.
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Niech A, B, ..., Z bedq dowolnymi podzbiorami zbioru atrybutéw schematu
relacji R. Mdéwimy, Ze relacja R spetnia zalezno$¢ zlaczenia (A, B, ..., 72)
wtedy i tylko wtedy, gdy R jest réwne ztaczeniu swoich rzutow na A, B, ..., Z.

Pigta posta¢ normalna (5PN - postac¢ normalna rzutu-zlgczenia) — schemat
relacji R jest w piatej postaci normalnej wtedy i tylko wtedy, gdy kazda
zalezno$¢ zlaczenia w R jest implikowana kluczami kandydujacymi schematu
relacji. Inaczej mozna to wyrazic¢, ze schemat, ktdry jest w czwartej postaci
normalnej jest w piatej postaci normalnej, jezeli nie istnieje odwracalny
rozktad na schematy relacji.

Pigta postaé normalna w praktyce ma zastosowania w wyjatkowo rzadkich
przypadkach.

Przyklad:
Aby schemat relacji

DOSTAWY (Dostawca, Towar, Odbiorca)
doprowadzi¢ do piatej postaci normalnej nalezy wykonaé¢ dekompozycje na
trzy schematy relacji

KTO_CO (Dostawca, Towar)

KTO_KOMU (Dostawca, Odbiorca)

CO_KOMU (Towar, Odbiorca)

Na zakoriczenie tego rozdzialu pragniemy podkreslié, ze normalizacja jest
procesem tworzenia schematow relacji, ktére nie podlegaja anomaliom. Dane
przechowywane w relacjach znormalizowanych zajmujg mniej miejsca, nie
powtarzaja si¢, latwiejsza jest ich modyfikacja, dopisywanie oraz ich
usuwanie.

W praktyce czg¢sto po przeprowadzonej normalizacji danych przeprowadza
si¢ denormalizacje danych [Barker1996, Harris1994] polegajaca na taczeniu
niektérych znormalizowanych relacji w celu przyspieszenia operacji
wykonywanych na danych. Jesli projektant przewiduje, Zze w zaimple-
mentowanym systemie czgsto beda wykonywane operacje faczenia relacji,
ktdére sg bardzo czasochtonne, to musi dokonaé wyboru, czy lepiej dokonaé
denormalizacji (pojawia si¢ znowu anomalie, ktére eliminowata normalizacja)
czy pogodzic si¢ z wolniejszym dziataniem systemu.
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4. PROJEKTOWANIE LOGICZNE

Projektowanie logiczne bazy danych polega na transformacji modelu
konceptualnego bazy (rozdz. 3.6) do modelu logicznego (na przyktad
relacyjnego), w ktérym okreslamy struktur¢ przechowywanych danych, czyli
tzw. schematy relacji. Na tym etapie powinno si¢ przeprowadzi¢ normalizacje
schematow relacji. Jak juz wspomnieli§my wczesniej (rozdz. 3.6.5)
normalizacja danych jest sformalizowang procedura, w wyniku ktorej
eliminujemy redundancje (powtarzanie si¢) danych, ich niespdjnosci
i anomalie, czyli nieprawidlowosci zwiazane z aktualizacja, usuwaniem
1 dopisywaniem danych.

Projektowanie logiczne bazy danych ma na celu skonstruowanie bazy, ktdra
okresli sposdb zgrupowania danych i powiazan migdzy nimi (rozdz.4.1.2).
Transformacja modelu konceptualnego bazy danych do modelu logicznego jest
wykonywana wedlug pewnych regut, ktére sa opisane w rozdziale 4.1.1.
Model logiczny bazy danych mozna zwigzle przedstawié podajac schemat bazy
danych (rozda. 4.1.3). W kolejnym etapie projektowania logicznego bazy
danych nalezy okreslic grupy uzytkownikdw bazy danych iwyodrebnié
perspektywy (rozdz. 4.2).

4.1. TRANSFORMACJA MODELU KONCEPTUALNEGO
DO MODELU LOGICZNEGO

W rozdziale tym oméwimy, w jaki sposéb przeprowadzamy transformacje
modelu konceptualnego do relacyjnego modelu logicznego bgdacego zbiorem
struktur danych — najczesciej tabel. Jesli mamy poprawnie zdefiniowane encje
1 zwiazki migdzy nimi, to na ogol otrzymujemy schematy logiczne w trzeciej
postaci normalne;j.
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4.1.1. REGULY TRANSFORMACJI

Transformacj¢ modelu  konceptualnego do modelu logicznego

przeprowadzamy wedtug nizej podanych regut.

Podstawowe reguly transformacji modelu konceptualnego do modelu

logicznego:

1.

Dla kazdej encji z diagramu ER tworzymy relacj¢ (tabele). Dobrym
zwyczajem jest nazwac ja tak jak encje, tylko w liczbie mnogiej ze
wzgledu na to, Ze zawiera ona wiele wystapien obiektu.

Atrybuty encji staja si¢ kolumnami tabeli o tej samej nazwie. Dla kolumn
dobieramy odpowiednie formaty danych. Kolumny odpowiadajace
kluczom gldéwnym encji staja si¢ kluczami gléwnymi tabel. Atrybuty
opcjonalne staja si¢ kolumnami o dopuszczalnych warto$ciach NULL,
atrybuty obligatoryjne (wymagane) staja si¢ kolumnami NOT NULL.

Dla kazdego zwiazku binarnego jeden do wiele (jeden do jeden)
obligatoryjnego po stronie wiele, wstawiamy klucz gtéwny ze strony jeden
do tabeli reprezentujacej strong wiele linii zwiazku. W ten sposob
otrzymujemy klucz obcy (ang. foreign key) w tabeli ze strony wiele linii
zwiazku.

Zwiazek binarny typu jeden do wiele, opcjonalny po stronie wiele,
reprezentujemy zazwyczaj nowym schematem relacji, w ktorym
umieszczamy klucze gltéwne obu encji. Jezeli co najmniej 60% instancji
encji pozostaje w relacji, to uznaje sie zwiazek za prawie obligatoryjny
1 zaleca si¢ zastosowac transformacj¢ wedtug reguty 3.

Dla zwiazku wiele do wiele tworzymy tabele (ewentualnie ze sztucznym
kluczem gléwnym). Klucze gléwne z encji po obu stronach zwiazku staja
si¢ kluczami obcymi. Jesli zwiazek posiadal atrybuty dodatkowe, to staja
si¢ one kolumnami tabeli.

Powyzsze zasady ogolne transformacji na ogét daja dobre efekty, poniewaz

uwzgledniaja dwa typy zwiazkow spotykane najczesciej:
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np. pokdj (encja A) zamieszkiwany jest przez zadnego lub wielu
studentow, student (encja B) zamieszkuje jeden pokdj,
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Rys. 9. Przyktad zwiazku 1:N, opcjonalnego po stronie wiele

b) zwiazek wiele do wiele opcjonalny po obu stronach (Rys. 10),
np. klient (encja A) mdgt dotychczas nie wypozyczy¢ jeszcze zadnej
kasety video (encja B) lub wypozyczy¢ wiele kaset video; kaseta mogta
by¢ wypozyczana przez wielu klientéw (po oddaniu kasety danych
0 wypozyczeniu si¢ nie usuwa) lub ani razu jeszcze nie wypozyczona.

0..N 0..N

Rys. 10. Przyklad opcjonalnego zwiazku N:N

W szczegdlnych przypadkach podane zasady transformacji mogg si¢ okazac
jednak nie wystarczajace, poniewaz nie wszystkie uwzglgdniaja uczestnictwo
encji w zwiazku (obligatoryjno$é/opcjonalnosé). W Tabeli 10 przedstawiamy
zwiazki wystepujace w praktyce czesto, rzadko oraz zwigzki niemozliwe
[Barker1996].

Przypadek zwiazku wiele do wiele obligatoryjny po obu stronach uwaza sig
w praktyce za niemozliwy. Zwiazek ten oznacza, Zze zadna encja po jednej
stronie zwiazku nie moze istnie¢ bez encji po drugiej stronie zwigzku.
W praktyce, po szczegétowej analizie takiego zwiazku okazuje sie, ze taka
konstrukcja nie oddaje dobrze rzeczywistosci i jest przyczyna powstawania
anomalii (np. usuwania).

Tabela 10
Wystepowanie roznych typdw zwiazkow
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Zwigzki wystepujace | Zwigzki wystepujace Zwiazki niemozliwe
czesto rzadko

[N 0N |0 0N — | N LN —)
[ 0.N 32! i..ND
- > LN
[}o! 01—
o ~ Ll
[ L1 —)
[N~ 1N )

Rozwazmy na przyklad (Rys. 11) rzadko, ale jednak mozliwa do
wystapienia, sytuacj¢ pierwsza z Tabeli 10:

0.N
A 0.1 A B

Rys. 11. Przyktad obustronnie opcjonalnego zwiazku 1:N

Na przyktad w bibliotece czytelnik (encja A) moze wypozyczyé
jednorazowo zero lub kilka ksiazek, ksiazka (encja B) moze byé wypozyczona
tylko przez jednego czytelnika lub moze aktualnie nie byé wypozyczona.
Gdybysmy zastosowali regute 3. transformacji, to nalezatoby z encji A
utworzy¢ tabele TAB_A, z encji B utworzyé¢ tabele TAB B i do TAB B
wstawi¢ klucz gléwny z TAB_A. Poniewaz zwiazek po obu stronach ma
charakter opcjonalny, wigc nie dla kazdego wiersza z TAB B musi istnieé
odpowiadajacy mu wiersz z TAB A. Wracajac do naszego przyktadu
z bibliotekg, moze by¢ taka sytuacja, ze w TAB B jest 1 000 000 wierszy
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opisujacych ksiazki a w danej chwili tylko 5 oséb wypozyczylo po jednej
ksiazce. Tylko 5 ksiazek bedzie miato wpisang wartos¢ identyfikujaca
czytelnika, pozostate 999 995 bedzie miato wartosci nieokre$lone. W takim
przypadku korzystniej jest wprowadzi¢ trzecig tabele zawierajaca klucze
gtowne z obu tabel, przechowujaca informacje o ksigzkach aktualnie
wypozyczonych i o osobach, ktore je wypozyczyty (czyli zastosowac regule 4).
W podobny sposdb nalezy zawsze rozwazy¢ kazda zaistnialg sytuacje.

W rozdziale 3.6.4 podaliémy przyktad bazy WYPOZYCZALNIA 1 (Rys.
4a) i WYPOZYCZALNIA 2 (Rys. 4b). Wystepuje tam zwigzek obustronnie
obligatoryjny

Zawiera (KASETA(1,N) : FILM(1,1); KodFilmu)

zachodzacy migdzy encjami KASETA i FILM. W Tabeli 10 zwiazek tego typu
wystepuje w grupie zwiazkow zachodzacych rzadko. Pozornie moze sig¢
wydawacd, ze znalezliSmy dobry przyktad ilustrujacy taki zwigzek — najpierw
wpisujemy film, od razu podajemy numery kaset (co najmniej jedna kaseta
z filmem musi by¢ ale moze by¢ ich tez wigcej), na ktérych ten film si¢
znajduje. Zaktadamy, ze dana kaseta zawiera tylko jeden film i Ze nie ma kaset
pustych. Obligatoryjnos¢ po stronie KASETY oznacza, ze kazdy film musi by¢
powiazany chociaz z jedng kaseta. Gdybysmy wigc usuwali dane o kasecie,
ktora np. ulegla zniszczeniu Ilub zgubieniu, to musieliby$Smy jeszcze
kontrolowaé, czy byta to juz ostatnia kaseta z tym filmem. Jesli tak, to trzeba
wowczas, usuwajac dane o kasecie, usunaé¢ rowniez dane o filmie. W praktyce
na ogdt nie usuwa si¢ wtedy danych (jesli dokupimy kasete z takim filmem, to
ponownie bedziemy musieli wprowadza¢ opis filmu). Dlatego taki zwiazek jest
teoretycznie mozliwy ale po glgbszej analizie lepiej byloby zastgpi¢ go
zwiazkiem czesto wystgpujacym

Zawiera (KASETA(O,N) : FILM(1,1); KodFilmu)
Przy tak okreslonym zwiazku przy usuwaniu danych kasety z okreslonym
filmem nie musimy kontrolowaé, czy istnieje jeszcze jaka$ kaseta z danym

filmem poniewaz zakladamy, ze moze istnie¢ film nie powiazany z zadng
kaseta. Mozna wigc przechowywac opisy filméw nie nagranych na kasetach.

4.1.2. DEFINICJA RELACJI (TABEL)
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Utworzone wedlug powyzszych zasad relacje (tabele) opisujemy wedtug
nastgpujacego schematu:

REL/00x Nazwa relacji/NAZWA ENCJI
lub

REL/00x Nazwa relacji/Nazwa zwigzku, NAZWY ENCJI
gdzie x jest kolejnym numerem relacji.

Jesli tabela powstata z encji, to po nazwie relacji podajemy nazwg encji,
z ktdrej tworzymy tabele, np.
REL/001 Klienci/KLIENT

Jesli tabele tworzymy ze zwiazku i encji, to po nazwie tabeli podajemy
nazwe zwiazku 1 nazwy encji uczestniczacych w transformowanym zwigzku,

np.
REL/002 Wypozyczenia/Wypozycza, KLIENT, KASETA

Po utworzenie niezbg¢dnych relacji podajemy ich opisy, ktére mozna
przedstawi¢ w dowolnej czytelnej postaci, np. w postaci tabelek,
uwzgledniajac elementy istotne dla tworzonej bazy danych, np.

e Atrybuty relacji (nazwy kolumn tabeli)
e Dziedziny atrybutéw
e Maske do wprowadzania danych
e Obligatoryjnosé¢/opcjonalnosé atrybutu
e  Wartos¢ domyslng atrybutu
e Klucz relacji
PK - klucz gtéwny — ang. primery key
FK - klucz obcy — ang. foreign key
e Referencje - nazwy relacji, z ktorych pochodza klucze obce
e Zrédto danych

Wszelkie uzywane w opisach oznaczenia powinny by¢é wyjasnione

1 konsekwentnie stosowane.

Po opisie relacji powinnismy podaé opis poszczegdlnych atrybutéw i, jezeli
zachodzi taka potrzeba, wymieni¢ dodatkowe warunki (ograniczenia) nalozone
na poszczegdlne atrybuty.

Nastepnie nalezy zamiesci¢ przykladowe dane, jakie moga wystapié
w danej relacji (tabeli), co znacznie ulatwia analizowanie struktury bazy
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danych. Dane przyktadowe powinny by¢ staranie dobrane tak, by ilustrowaty
sytuacje typowe, wyjatkowe, ograniczenia itp. Umieszczanie np.
przyktadowych danych osobowych, w ktoérych wszystkie dane sa zupelnie
rézne (czyli nie ma osob np. o takim samym nazwisku, nazwisku i imieniu,
dacie urodzenia) nie jest wlasciwe.

Opisy relacji mozna utozy¢ alfabetycznie wedlug nazw relacji, co utatwi ich
odszukiwanie.

Przvktad opisu relacji w modelu logicznym:

REL/001 Klienci/KLIENT

Tabela 11
Struktura tabeli Klienci
Nazwa Dziedzina | Maska OBL + | Warto§¢ | Ograni- | Klucz | Refe- |Zrédto
atrybutu OPC - | domy§lna | czenia rencje | danych
NrKlienta | Int+ + PK SZBD
Nazwisko | String[15] + USER
Imig String[15] + USER
= :
{1899-
DataUr Date - - - 1900-01-01 [ 01-013}, USER
<
DATE()
NrMiasta | Int+ + FK Miasta | BD
Znaczenie atrybutow w tabeli Klienci przedstawia Tabela 12.
Tabela 12

Znaczenie atrybutow w tabeli Klienci

Nazwa atrybutu Znaczenie

NeKlienta Unikalny identyfikator klienta, au,tomatyczme
nadawany przez system, klucz gléwny

Kiseidkn Nazwisko ‘khenta, .dowolny ciag znakow,
dozwolone litery polskie

. Pierwsze imi¢ klienta, dowolny ciag znakow,

Imig ; :
dozwolone litery polskie

DataUr Data urodzenia klienta

NrMiasta Identyfikator miasta, klucz obcy z tabeli Miasta

Przyktadowe dane relacji Klienci zawiera Tabela 13.
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Tabela 13
Przykladowe dane relacji Klienci
NrKlienta | Nazwisko Imieg DataUr NrMiasta

1 Koperski Jan 1980-12-21 1
2 Walicki Fukasz 1979-11-11 1
3 Barycka Beata 1977-03-18 2
4 Matacka Maria 5
5 Barycka Beata 1981-03-18 2
8 Koperski Jan 1980-12-21 1

0

Aby ulatwi¢ wyszukiwanie informacji o wybranym atrybucie sporzadzamy
stownik atrybutéw. Stownikiem (ang. dictionary) ogdlnie nazywa si¢ miejsce
przechowywania termindw i ich objasnien.

Stownik atrybutow (ang. data dictionary) tworzy si¢ w celu zestawienia
nazw kolumn i domen (dziedzin), okreslajacych typ danych, jakie moga by¢
przechowywane w danej kolumnie oraz ograniczenia, ktérym podlegaja. Jest to
pewnego rodzaju baza danych projektanta bazy danych.

Stownik danych mozna przedstawi¢ np. w postaci 3-kolumnowej tabeli,
w ktorej zostana wyszczegdlnione nazwy kolumn poszczegdlnych tabel
(relacji), dziedziny oraz przynalezno$¢ do relacji. Nazwy kolumn powinny by¢
uporzadkowane alfabetycznie. Na bazie tego samego typu mozna zdefiniowad
wiele domen poprzez okreslenie ich cech indywidualnych takich jak np.
maksymalna szeroko$¢ kolumny, liczba miejsc po przecinku, wzorzec (maska)
wprowadzania danych, wartosci domyslne, ograniczenie zakresu dozwolonych
wartosci, czy dopuszczalne sg wartosci NULL itp. Mozna okresli¢ np. domene
Nazwisko, ktéra bedzie oznaczata dziedzine dla atrybutu NazwiskoKlienta
jako taricuch co najwyzej 25 znakowy, zawierajacy litery, myslnik, apostrof,
spacje.

Przyklad stownika atrybutdw:
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Stownik atrybutéw

Tabela 14

Nazwa atrybutu Dziedzina Przynaleznos¢ do
tabeli
Cena Logical Towary
DataSprzedazy | Date Faktury
DataUr Date Klienci
IdMiasta Int+ Miasta
IdTowaru Int+ Towary
DetaleFaktur
llos¢ Int DetaleFaktur
Jednostka String[10] DetaleFaktur
Imig String[15] Klienci
NazwaMiasta String[15] Miasta
NazwaTowaru | String[25] Towary
NazwiskoKlient |Nazwisko Klienci
a
NrKlienta Int+ Klienci
Faktury
NrMiasta Int+ Klienci
Platnosé String[10] Faktury
Uwagi Memo Faktury

4.1.3. SCHEMAT RELACYJNEJ BAZY DANYCH

(tabel), ktére beda przechowywaly dane (i
zaimplementowane w przyszlym systemie bazy danych). Wedlug definicji
[Subietal999] schemat bazy danych, to ,,0braz zawartosci bazy danych,

Zdefiniowane w poprzednim rozdziale relacje (tabele) relacyjnej bazy
danych przedstawiamy w postaci schematow relacji. Zgodnie z definicja
podang w rozdziale 2.1, schemat relacji (ang. relation schema) to nazwa
relacji oraz zbior atrybutdw relacji.

Schemat bazy danych (ang. database schema) jest konstrukcjg logiczna
opisujacq strukturg¢ danych w pojgciach abstrakcyjnych. Obejmuje opis relacji

ktore beda ewentualnie
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wyrazony w sformalizowanym jezyku. Schemat bazy danych jest niezbedny dla
Jjej uzytkownikow i programistow do zrozumienia, co baza danych zawiera i jak
dane sq zorganizowane.”

Posta¢ ogdlna schematu bazy danych jest nastgpujaca:

NAZWA BAZY DANYCH
Nazwa_relacji_1(lista atrybutow relacji 1)
Nazwa relacji_2(/ista atrybutow relacji_2)

Schemat bazy danych jest wigc zbiorem schematéw relacji (w praktyce
bedacych najczgsciej w trzeciej postaci normalne;j).

W schematach relacji podkreslamy atrybuty, ktére sa kluczami gtownymi
a przed atrybutami, ktdre sa kluczami obcymi, wpisujemy symbol #.

Przyklad schematu relacyjnej bazy danych:

Po transformacji modelu konceptualnego bazy danych z przyktadu
zamieszczonego w rozdziale 3.6.4 do modelu logicznego (zgodnie z regutami
podanymi w rozdziale 4.1.1), otrzymaliby$Smy nastgpujacy schemat bazy
danych WYPOZYCZALNIA 2:

WYPOZYCZALNIA 2
Klienci (NrKlienta, Nazwisko, Imig¢, Miasto, Ulica_nr)
Kasety (NrKasety, Opis, #KodFilmu)
Filmy (KodFilmu, Tytul, CzasTrwania, #KodGatunku)
Gatunki (KodGatunku, Rodzaj)
Wypozyczenia (NtWypozyczenia, #NrKlienta, #NrKasety,
DataWypozyczenia, DataZwrotu, Optata)

Jako ¢wiczenie pozostawiamy Czytelnikowi sprawdzenie, w ktdrej postaci
normalnej sa powyzsze schematy relacji.
0

4.2. DEFINIOWANIE PERSPEKTYW
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Ostatnim etapem projektowania bazy danych jest okreslenie perspektyw
dla jej przysztych uzytkownikéw. W tym celu nalezy najpierw wyszczegolni¢
grupy uzytkownikéw bazy danych oraz sprecyzowaé, ktére dane, w ktérych
transakcjach beda przez nich wykorzystywane oraz jakie operacje na tych
danych beda mogli wykonywac¢. Nastgpnie w sposdb systematyczny nalezy
wyodrgbnione perspektywy opisac.

Perspektywa (ang. view) jest to nazwana tabela (wirtualna), ktora
w odroznieniu od tabeli bazowej (wyjsciowej) nie moze istnie¢ samodzielnie
i definiowana jest za pomoca jednej lub wielu tabel wyjsciowych (bazowych
lub perspektyw), ich wszystkich lub niektérych atrybutéw [Date2000].
W szerszym znaczeniu jest to pojeciowy obraz danych, ktory jest przypisany
do pojedynczego uzytkownika lub do grupy uzytkownikéw i abstrahuje od
danych dla nich nieistotnych. Tak rozumiana perspektywa dostosowuje sposob
przedstawienia danych do przyzwyczajen uzytkownika zapewniajac
jednoczesnie wygodg i przyjaznos¢ w przetwarzaniu danych. Niezwykle wazne
jest zapewnienie przezroczystosci (ang. transparency), aby uzytkownik miat
wrazenie, ze operuje na danych zapamigtanych a nie wirtualnych [Subietal999].
Perspektywy sg mocnym narzgdziem stuzacym do ograniczania dostgpu do danych.
Najwiekszym problemem jest aktualizacja perspektyw i w relacyjnych systemach
zarzadzania bazami danych na ogdét mozliwa jest jedynie aktualizacja perspektyw
bedacych wynikiem operacji rzutu lub selekcji tablic bazowych (z zachowaniem
klucza gléwnego).

W etapie definiowania perspektyw nalezy wiegc:

- wyszczegdlni¢ grupy uzytkownikow bazy danych,

- wyszczegdlnié¢ perspektywy dla kazdej grupy uzytkownikow,

- wyszczegodlnié transakcje dla kazdej perspektywy;

- okresli¢ dane uczestniczace w danej transakcji; dane te mozna opisac
podajac nazwg relacji i atrybut, gdzie dana jest przechowywana oraz
dopuszczalne operacje wykonywane na tej danej. Opisy mozna
przedstawi¢ np. w formie tabeli o nastepujacym nagiowku:

(Nazwa relacji, Atrybut, Zapis, Odczyt, Modyfikacja)
zaznaczajac symbolem + w odpowiedniej kolumnie dla
odpowiedniego atrybutu mozliwos¢ wykonania danej operacji
(zapis, odczyt, modyfikacja).

Przyktad opisu perspektywy:

PER/001 Dane pracownika
Uzytkownik: Administrator
Transakcje: TRA/001, TRA/002, TRA/005
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TRA/001 - Wprowadzenie danych pracownika

Tabela 15
Tabela transakcji wprowadzenie danych pracownika
Nazwa relacji | Atrybut Zapis Odczyt Modyfikacja
Osoby Id +
Osoby Nazwisko +
Osoby Imig +
Osoby DataUrodzenia +
Dzieci ImigDziecka +
Dzieci DataUrDziecka +
TRA/002 -- Edycja danych pracownika
Tabela 16
Tabela transakcji edycja danych pracownika
Nazwa relacji | Atrybut Zapis Odczyt Modyfikacja
Osoby Id 7
Osoby Nazwisko + +
Osoby Imig + £ +
Osoby DataUrodzenia + + +
Dzieci ImieDziecka i + 4
Dzieci DataUrDziecka + + +
TRA/005 - Wyswietlenie danych pracownika
Tabela 17
Tabela transakcji wyswietlenie danych pracownika
Nazwa relacji | Atrybut Zapis Odczyt Modyfikacja
Osoby Nazwisko +
Osoby Imig +
Osoby DataUrodzenia +
Dzieci ImieDziecka -+
Dzieci DataUrDziecka +
U
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5. ZAKONCZENIE

W pracy zostal przedstawiony petny cykl tworzenia projektu relacyjnej bazy
danych. Aby wykona¢ poprawny projekt bazy danych nalezy poprawnie
wykonaé poszczegolne etapy, doktadnie je dokumentujac. Projekt mozemy
uznaé za poprawny, jesli jego opis jest zgodny z przyjgta notacja, ktéra musi
by¢ na poczatku projektu przedstawiona i omoéwiona. Poprawnos¢ projektu nie
oznacza i nie zapewnia, ze system, ktéry na bazie tego projektu zbudujemy
bedzie spetniat oczekiwania uzytkownika.

Poprawny projekt powinien by¢ [Jaszk1997]:

e kompletny — wszystkie skltadowe projektu sg zdefiniowane w sposob
odpowiedni i wyczerpujacy

e niesprzeczny — kazdy element jest zdefiniowany jednoznacznie, nie
ma definicji sprzecznych ze soba

e spéjny - informacje zawarte w kolejnych etapach projektu
(definicjach, diagramach) sa semantycznie zgodne

e zgodny z regulami skladniowymi notacji — opis projektu zalezy od
przyjetej notacji, z ktéra musi by¢ zgodny.

Aby osiagna¢ projekt wysokiej jakosci, poszczegdlne fazy projektowania
bazy danych nalezy nieraz wykonywaé wielokrotnie, poprawiaé opisy,
uzupetia¢ i uszczegdtawiac. Opracowana dokumentacj¢ nalezy analizowac
wielokrotnie zwracajac uwagg na cztery wymienionej wyze] cechy
(kompletno$é, niesprzecznosc, spojnosé i zgodnosé).

Do projektowania baz danych mozna wykorzysta¢ narzedzia CASE, ktore
automatyzujq i przyspieszajg proces projektowania [FugStaTr1995] a ktdérych
opis wykracza poza przyjgte ramy niniejszej pracy.

W pracy zostaly opisane kolejne etapy projektowania bazy danych opartego
glownie na identyfikacji encji i zwiazkdw. Do tworzenia schematu bazy
danych mozna podej$¢ rowniez w nieco inny sposob [Pankow1992]. Na
podstawie analizy wycinka rzeczywistosci okreslamy jeden globalny
(poczatkowy) schemat relacji R(A;, Az, ...,A,), wktorym uwzgledniamy
wszystkie atrybuty wystepujace w bazie danych. Baz¢ danych traktujemy wigc
jako jedna (by¢ moze wielka) relacje. W zwiazku z tym wszystkie atrybuty
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nalezy okresli¢ jednoznacznie. Réwnolegle z okreslaniem atrybutéw nalezy
okresli¢ zalezno$ci funkcyjne miedzy atrybutami. W kolejnym krokach
normalizujemy poczatkowy schemat relacji uzyskujac docelowy (koncowy)
schemat bazy danych, ktdry jest zbiorem schematdéw relacji i powinien by¢
lepszy od poczatkowego schematu relacji. Jako kryterium oceny schematow
baz danych przyjmuje si¢ stopien normalizacji wynikowych schematow relacji
oraz liczbe schematow relacji. W praktyce wymaga sig, aby schematy relacji
byly co najmniej w trzeciej postaci normalnej a ich liczba byta jak najmniejsza.
Istnieje kilka metod projektowania schematu bazy danych, np. algorytm
dekompozycji, Bernsteina, Niekludowej-Calenki, Rissanena, ktérych opisy
mozna znalez¢ w [Pankow1992]. Schemat bazy danych otrzymany w wyniku
normalizacji powinien by¢ w zasadzie taki sam jak schemat bazy otrzymanej z
transformacji diagramu zwiazkow encji do modelu logicznego. Wynika to stad,
ze wyodrebnianie encji i zwiazkéw odpowiada intuicyjnic normalizacji
schematow relacji. Sprowadzanie zwiazkéw wieloznacznych do binarnych,
ograniczanie si¢ do wartosci prostych jako atrybutow, prowadzi do
zaprojektowania znormalizowanej bazy danych.

Dysponujac poprawnym projektem bazy danych mozna przystapi¢ do
opracowania projektu aplikacji bazodanowej a nast¢gpnie do implementacji
systemu informatycznego [Banach1998, CasPal2000, Gorski2000, Mazurl997,
Riordan2000, Roman2001, W&W1997].
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6. ZESTAWIENIE ETAPOW PROJEKTOWANIA BAZY

DANYCH

Model konceptualny

Etap 1.  Zdefiniowanie celu i zalozed wstgpnych.

Etap 2.  Analiza rzeczywisto$ci (wywiad z ekspertem dziedzinowym).
Etap 3.  Analiza istniejacej bazy danych (wady, zalety).

Etap4.  Wyodrebnienie regut funkcjonowania

Etap 5.  Wyodrebnienie ograniczen dziedzinowych.

Etap 6.  Zdefiniowanie kategorii.

Etap 7.  Zdefiniowanie transakcji.

Etap 8.  Identyfikacja encji.

Etap 9.  Identyfikacja zwiazkow.

Etap 10. Definicje predykatowe encji i zwiazkow.

Etap 11. Diagram zwiazkdéw encji.

Model logiczny

Etap 12. Transformacja modelu konceptualnego do modelu logicznego
Etap 13. Zdefiniowanie relacji.

Etap 14. Utworzenie stownika atrybutow.

Etap 15. Opracowanie schematu bazy danych.

Etap 16. Okreslenie uzytkownikow i zdefiniowanie perspektyw.
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DODATEK

DODATEK

Niniejsza praca omawia projektowanie bazy danych. Termin ,baza
danych” jest wigc podstawowym pojegciem spotykanym zarowno w tej ksiazce
jak 1 w literaturze zwiazanej z tematyka baz danych. Coraz czedciej styszymy
o istniejacych lub tworzonych bazach danych w réznych dziedzinach zycia, np.
baza danych adresowych, telefonicznych, kont bankowych, szkét i uczelni,
bezrobotnych, dla Zakladu Ubezpieczeri Spotecznych itd. Intuicyjnie kazdy
rozumie co to jest baza danych lecz w literaturze brak jest jednoznacznej
definicji pojecia bazy danych. Ponizej przytaczamy kilka okreslen bazy danych
zaczerpnigtych z prac dostgpnych na polskim rynku. Cytaty przytoczono
w kolejnosci chronologicznej lat, biorac pod uwage rok wydania ksiazki,
z ktorej pochodzi cytat.

Cytat 1 [OlenStan1984, str. 11]

»,Baza danych jest zbiorem zapamigtanych, przechowywanych
1 aktualizowanych danych, dostgpnych dla wielu uzytkownikow (systemow
uzytkowych).”

Cytat 2 [Cell1988, str. 7]

»Przez baze danych rozumiemy uporzadkowany zbidér danych
przechowywanych w pamigci komputera, a przez system bazy danych — baze
danych wraz ze $rodkami programowymi umozliwiajacymi operowanie na
niej, w szczegoélnosci wyszukiwanie i aktualizowanie zawartych w niej
informacji.”

Cytat 3 [DelAdi1989, str. 16]

,»Baza danych nazywamy zbidr danych o okreslonej strukturze, zapisany na
zewngtrznym nosniku pamigciowym komputera, mogacy zaspokoi¢ potrzeby
wielu uzytkownikéw korzystajacych z niego w sposéb selektywny
w dogodnym dla siebie czasie.

W bazie danych sg zapisywane fakty i zdarzenia zachodzace w pewnym
wycinku rzeczywistosci, po to, by mozliwe byto ich odtworzenie i analiza
w dowolnej chwili.”
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Cytat 4 [TsiLoch1990, str. 23]

»W konkretnym zastosowaniu modelu danych nazwy kategorii wraz z ich
cechami nazywamy schematem. (...)

Kolekcja danych umieszczonych w okreslony sposéb w  strukturach
odpowiadajaca schematowi jest powszechnie nazywana bazq danych.”

Cytat 5 [Pankow1992, str.17]

»Aktywna rola systemu informatycznego, w systemic informacyjno-
decyzyjnym wymaga aby:

- byl w nim odwzorowany pewien zakres wiedzy o srodowisku (miejsce
tego odwzorowania nazywamy bazq danych, BD, systemu informatycznego);

- zapewnione byly $rodki umozliwiajace utrzymanie, aktualizowanie
1 udostepnianie odwzorowanej wiedzy (oprogramowanie realizujace te funkcje
nazywamy systemem zarzadzania baza danych, SZBD).

Zagadnienia odwzorowania wiedzy sg rozlegla dziedzing badani naukowych
1 wykraczaja poza zakres zagadnien poruszanych w tej ksigzce. Zagadnienia te
sq przedmiotem badan sztucznej inteligencji, teorii jezykéw i in. My
ograniczymy si¢ tylko do takiego zakresu wiedzy, ktéry da si¢ odwzorowac
w tzw. sformatowanych bazach danych, a wigc do takiej wiedzy, dla
przekazania ktdrej mozna wczesniej ustali¢ pewien skoriczony zbior formatow
(wzorcow). W dalszym ciggu moéwiac o bazach danych bedziemy mieli na
mysli sformatowane bazy danych.”

Cytat 6 [MurRyb1993, str. 6]

»Bazy danych, ktérymi zajmujemy si¢ w tej ksiazce, sa komputerowymi
reprezentacjami fragmentéw istniejacego (niekoniecznie fizycznie) $wiata
rzeczywistego, ktory jest przedmiotem zainteresowania uzytkownikow baz.”

Cytat 7 [Barker1996, str. 225]
»Baza danych — dowolny zbidr tabel lub plikow, bedacy pod kontrolg
systemu zarzadzania baza danych.”

Cytat 8 [Banach1998, str. 5]

»Informacje (dane) sa takim samym zasobem firmy jak kazdy inny (np.
pracownicy, materiaty, urzadzenia) i wymagajacym, tak samo jak one,
zarzadzania. Informacja moze mie¢ wartosé dla firmy tylko wtedy, gdy jest
dokfadna i dostgpna wtedy kiedy trzeba. Baza danych stala sie standardowa
metoda strukturalizacji zarzadzania informacja w wiekszosci organizacji.
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Baza danych dotyczy zawsze pewnego fragmentu rzeczywistosci
zwigzanego z firma, organizacjg lub innym dzialajacym systemem. Stanowi
kolekcje danych, ktorych zadaniem jest reprezentowanie tego fragmentu
rzeczywistosci. Baza danych jest na ogdt czgscig systemu informacyjnego,
obslugujacego  zapotrzebowania  informacyjne  pewnego  fragmentu
rzeczywistosci. Bardziej technicznymi terminami uzywanymi w zastgpstwie
terminu system informacyjny w celu podkreslenia jego implementacyjnego
charakteru sa:

e aplikacja bazy danych, gdy chcemy zwrdcié szczego6lng uwage na
charakter programistyczny i szczegolne miejsce danych w catej aplikacji;
e system informatyczny, gdy chcemy zwrdéci¢ uwage na ogolne srodki
informatyczne a wigc takze uzywany sprzet.
Z pojeciem bazy danych sg nierozerwalnie zwiazane dwie cechy:

1. trwalosé — dane maja by¢ przechowywane przez pewien okres czasu, na
0g6l nieokreslony z gory, w odréznieniu od danych chwilowych —
istniejacych tylko w momencie dzialania programu;

2. zgodnos¢ z rzeczywistosciq — dane w bazie danych musza stanowic¢
wierne odzwierciedlenie modelowanego fragmentu rzeczywistosci,
baza danych tez musi si¢ odpowiedni zmienia¢. Zapewnienie zgodnosci
z rzeczywistoscig jest podstawowym procesem we wspdlczesnych
systemach informacyjnych korzystajacych z baz danych.”

Cytat 9 [Subietal 999, str. 23]

,Baza danych to zestaw danych, metadanych (katalogéw), programow
iinnych $rodkdw pozwalajacych na utrzymywanie, zabezpieczanie,
przetwarzanie i udostepnianie danych dla uzytkownikéw. Bazy danych sa
podtrzymywane przez systemy zarzadzania baza danych (SZBD). Moga one
byé oparte o pewien model danych (np. hierarchiczny, sieciowy, relacyjny,
funkcjonalny, obiektowy) lub moga stosowa¢ rozwigzanie wlasne, nie
mieszczace sie w ramach zdefiniowanych modeli. Czg¢sto baza danych okresla
sie takze pewien system plikow, pewien zestaw stron WWW, repozytorium
dokumentéw (np. pod LotusNotes) oraz inne $rodki przechowywania
i udostgpniania danych.”

Cytat 10 [Beynon2000, str. 25]

,Baz¢ danych mozemy przyréwnaé¢ do kartoteki z aktami, a $cislej do
zbioru kartotek. Baza danych jest magazynem danych z nalozona na niego
wewnetrzng strukturg. Ogoélnym celem takiego magazynu jest przechowywanie
danych zwiazanych z pewnym zbiorem zadan organizacyjnych. Zwykle takie
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zadania dotycza administracji. Celem wigkszosci systemow baz danych jest
przechowywanie danych, potrzebnych do wykonywania codziennej
dziatalnosci organizacji. Dlatego na uniwersytecie baza danych jest potrzebna
przy takiej czynnosci, jak rejestrowanie liczby studentow zapisanych na
poszczegdlne moduly.

Struktura powoduje zwykle pewien logiczny podzial, zazwyczaj
hierarchiczny. Dlatego méwimy o bazie danych jak o zbiorze plikow. Zbidr
plikéw zawierajacych informacje na temat studentow na uniwersytecie
stanowitby bazg¢ danych. Kazdy plik w bazie danych jest rowniez
strukturalnym zbiorem danych. Odwotujac si¢ do pordwnania, takie pliki
bylyby teczkami trzymanymi w kartotece. Kazdy plik w kartotece sktada sie ze
zbioru rekordéw. Moga to by¢ karty z informacjami, na przyktad, o kazdym
studencie. Kazdy rekord jest z kolei podzielony na zbiér obszaréw
nazywanymi polami, np. NrStudenta, Nazw1skoStudenta DataUrodzenia itd.
W kazdym polu jest wpisana konkretna wartos¢.

Pytanie o strukture systemu bazy danych jest wigc sprawa najwieksze;j
wagi. Z bazg danych sa takze powiazane inne wilasciwosci: wspotdzielenie
danych, integracja danych, integralno$¢ danych, bezpieczenstwo danych,
abstrakcja danych i niezaleznos$¢ danych.”

Cytat 11 [Date2000, str. 31]
»Baza danych jest to zbior danych trwatych, ktére sq wykorzystywane
przez system aplikacji danej organizacji (lub przedsig¢biorstwa).”

Cytat 12 [UIIWid2000, str. 19]

,»Baza danych nie jest w istocie rzeczy niczym wiecej niz zbiorem danych
istniejacym przez dtugi czas, czgsto przez wiele lat. W potocznym rozumieniu
termin baza danych odnosi si¢ do zbioru danych zorganizowanego przez
system zarzqdzania bazq danych, ktéry nazywa si¢ rowniez skrétowo DBMS
(database management system) lub po prostu systemem baz danych.”

Cytat 13 [Harrin2001, str. 253]
»Baza danych — kolekcja obiektéw zarzadzanych w taki sposdb, ze moga
by¢ dostegpne dla wielu uzytkownikow”.

W niniejszej pracy baz¢ danych zdefiniowano jako trwaly zbidr
tematycznie ze soba powigzanych danych [1"9\,2__(12. 2, str. 11].
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