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1.1. Wprowadzenie do baz danych

Tradycyjne dane przechowywane s w postaci dokumentéw papierowych. Dokumenty
takie zawieraja opisy przechowywanych obiektow. Obiektami moga by¢ na przyktad
samochody, ksiazki lub osoby. Opisywane sa takze zwiazki zachodzace miedzy obiek-
tami — kto jest whascicielem samochodu, kto wypozyczyt ksiazke, gdzie pracuje dana
osoba. Dokumenty opisujace obiekty i zwiazki zachodzace miedzy nimi s3 gromadzone
w postaci kartotek, katalogow lub archiwow i s3 przechowywane w kopertach, teczkach
albo segregatorach. Dostep do tak opracowanych dokumentéw jest trudny i zajmuje
duzo czasu. Aby przyspieszy¢ wyszukiwanie danych, sporzadza si¢ rozne spisy, wyciagi
i katalogi.

Dobrym rozwiazaniem tych problemow jest przeniesienie takich dokumentow do kom-
putera. Po zapisaniu danych w pamigci komputera mozna obstugiwac tak utworzong
baze danych, korzystajac z dostepnych narzedzi.

Zalety korzystania z komputerowych baz danych to:

szybkie wyszukiwanie informacji,

e latwe wykonywanie obliczen,

e mozliwosc przechowywania duzej ilosci danych na matej powierzchni,
®

szybkie porzadkowanie danych.



Rozdziat 1. M Zasady projektowania relacyjnych baz danych

Baza danych to uporzadkowany zbidr danych z okreslonej dziedziny tematycznej
zorganizowany w sposob utatwiajacy do nich dostep.

System zarzadzania baza danych to program zarzadzajacy danymi w bazie
i umozliwiajacy ich przetwarzanie.

System bazy danych to baza danych i system zarzgdzania bazg danych.

U podstaw konstruowania bazy danych lezy zatozenie, ze uzytkownik, dla ktorego ta
baza jest przeznaczona, nie musi by¢ specjalista z dziedziny baz danych, moze w ogdle
ich nie zna¢. Mimo to powinien bez probleméw radzié sobie z obstugg zaprojektowanej
bazy danych. Aby to byto mozliwe, podstawa tworzonej bazy musi by¢ solidny projekt
okreslajacy potrzeby uzytkownika dotyczace gromadzenia, przechowywania i prze-
twarzania danych oraz definiujacy czynnosci sktadajace sie na obstuge bazy danych.
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47[:12 Modele baz danych

Aby przechowywac¢ dane na komputerze, konieczne jest okreslenie formy ich przechowy-
wania. Na potrzeby baz danych zostaly zdefiniowane klasyczne techniki organizowania
informacji, zwane modelami baz danych.

Model danych to abstrakcyjny opis sposobu przedstawiania i wykorzystania danych.
Na model danych sktadajg sie:

® struktura — opis sposobu przedstawiania obiektow (encji) modelowanego wycinka
Swiata oraz ich zwigzkow,

® ograniczenia — reguly kontrolujace spojnos¢ i poprawnosé danych,

operacje — zbior dziatan, ktore umozliwiaja dostep do struktur.
Glownymi modelami baz danych sj:

model hierarchiczny,
model sieciowy,

model obiektowy,

model relacyjny.



1.2, Modele baz danych

1.2.1. Model hierarchiczny

W modelu hierarchicznym przechowywane dane s3 zorganizowane w postaci odwro-
conego drzewa (rysunek 1.1). Kazdy obiekt (z wyjatkiem obiektu podstawowego) jest
polaczony z jednym obiektem nadrzednym.

Tak zbudowana baza danych umozliwia proste wyszukiwanie danych. Rozpoczyna sig
ono od obicktu podstawowego i poprzez rozgatezienia oraz kolejne obiekty dochodzi
sic do obiektu szukanego. Informacja jest zawarta w kolejnych dokumentach oraz
w strukturze drzewa (podobnej do drzewa folderow na dysku komputera).

Hierarchiczna baza danych zaktada podstawowe warunki integralnosci danych.
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Rysunek 1.1. Model hierarchiczny

Kazdy dokument (z wyjatkiem gtéwnego — na gorze) jest potaczony z dokumentem
nadrzednym. Dokument podrzedny moze zosta¢ utworzony dopiero, gdy zostanie po-
wiazany z dokumentem nadrzednym. Kiedy zostanie usunigty dokument nadrzedny,
automatycznie zostang usuniete wszystkie dokumenty podrzedne.

1.2.2. Model sieciowy

W modelu sieciowym potaczenia migdzy dokumentami tworzg sie¢ (rysunek 1.2). Jest
to zmodyfikowana wersja modelu hierarchicznego, w ktorej dozwolone sa pofaczenia
na tym samym poziomie drzewa danych. Informacja jest zawarta w dokumentach oraz
w przebiegu potaczen sieci.
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Uczelnie
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Rysunek 1.2. Model sieciowy

1.2.3. Model obiektowy

Model obiektowy taczy cechy programéw komputerowych tworzonych w jezykach
programowania obiektowego z cechami aplikacji bazodanowych. Dane s3 udostep-
niane w postaci obiektow. Ich stan i zachowanie s3 opisywane za pomocg narzedzi
dostepnych w programowaniu obiektowym (wtasnosci, metody, klasy obiektow). Do
przechowywania danych stosowane sg obiekty. Obiekty obstugiwane za pomocg tych
samych metod i wtasnosci sg instancjami tej samej klasy.

1.2.4. Model relacyjny

Model relacyjny baz danych zostat oparty na matematycznym modelu organizacji
danych i pojeciu relacji. W tym modelu dane s3 przedstawiane w postaci relacji repre-
zentowanych przez tabele. Relacje (tabele) sktadaja sie z rekordow (wierszy) o takiej
samej strukturze. Tworza one migdzy sobg powigzania zwane relacjami (rysunek 1.3).
Relacje (tabele) grupuje si¢ w schematy bazy danych.
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Rejestracja
Klient zamowienia Producent
A A 4
Zamowienia Towar
Rodzaj
Faktury towaru

Rysunek 1.3. Model relacyjny

Ze wzgledu na funkcjonalnos$¢ model relacyjny jest najczesciej wykorzystywany przy
projektowaniu baz danych.

1.3. Relacyjny model danych

1.3.1. Model relacyjny wedtug E.F. Codda

Tworca teorii relacyjnych baz danych jest Edgar Frank Codd. W 1970 roku opublikowat
on prace pt. ,,Relacyjny model danych dla duzych bankéw danych”, ktora wprowadzata
gtowne zatozenia dotyczace modelu relacyjnego baz danych. Pozniej zostaly uszczego-
towione terminy algebra relacji i rachunek relacyjny.

Wedtug podanych zatozen okreslenie relacyjna baza danych oznacza bazg¢ zbudowang
z relacji. Podstawowy obiekt takiej bazy danych, tabela, jest reprezentacija relacji w uje-
ciu poje¢ matematycznych. Ale terminy relacja i tabela nie s3 jednoznaczne, poniewaz
jedna relacja moze by¢ odwzorowana za pomoca wielu réznych tabel. Nie uzywa si¢
rowniez poje¢ zwigzanych z tabela: kolumna i wiersz, lecz atrybut i krotka.

W modelu relacyjnym przyjmuje sig, ze:

® kolejnos¢ wierszy i kolumn w tabelach jest nieistotna,
® wiersze zawierajace takie same dane sg identyczne.

Kazda tabela sktada sie z pewnej liczby wierszy i kolumn. Na przecigciu wiersza z ko-
lumna znajduje sie pole. Pole zawiera najmniejsza niepodzielng wartos¢, czyli taka
czes¢ informacji, ktéra nie moze by¢ dalej dzielona ze wzgledu na sp6jnos¢ logiczng.

Definicja relacji wedtug E.F. Codda
Relacja r to dowolny podzbior iloczynu kartezjanskiego jednego lub wigcej zbiorow:

8D XD x...XD,

D,xD,x..xD, ={(@,a,..,a):a€D,ie{l,2, .., k}}
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Schematem R relacji nazywamy zbiér atrybutow (A, ..., A J.

Relacja 7 o schemacie R = {A,, ..., A } nazywamy skonfczony zbior r = {, ..., t_} od-
wzorowan t;: R—»D, gdzie D jest rtowne sumie dziedzin atrybutow A, ..., A, takich, ze
t(A)e D,dlai=1,...mj=1,..,n

Kazde takie odwzorowanie nazywamy krotka.

Przykiad 1.1

Schematem relacji nazywamy zbiér atrybutow R ={A, A, ..., A }, gdzie A, A,, ..., A,
sg atrybutami reprezentowanymi w tabeli poprzez nazwy kolumn.

Przyktadowym schematem relacji towar bedzie zbior:
towar{Id towaru, nazwa, cena, ilosc}.

Kazdemu atrybutowi (A, A, ..., A)) przyporzadkowana jest dziedzina (zakres dopusz-
czalnych wartosci atrybutu) reprezentowana przez typ danych.

W tym przypadku dla poszczegdlnych kolumn zdefiniowano nastgpujace typy danych:
Id towaru int,

nazwa varchar (64),

cena numeric(7,2),

ilos¢ numeric(6).

Dziedzing relacji o schemacie R={A, A,, ..., A } nazywamy sume dziedzin wszystkich
jej atrybutow:

D(R)=D(A,) w D(Aj) v ... . D{A ).
Przyktadowg dziedzing relacji towar begdzie dziedzina:
D(towar) = int U varchar (64) U numeric(7,2) U numeric(6).

Relacja o schemacie R ={A, A, ..., A ] nazywamy skonczony zbiérr={t, t,, ..., t, } od-
wzorowan £: R — D(R) takich, ze dla kazdego j z zakresu 1 <= j <= 1 zachodzi zaleznos¢:

t(A) € D(A).

Tak zdefiniowane pojedyncze odwzorowanie nosi nazwe krotki i odpowiada mu poje-
dynczy wiersz tabeli. Wartoscia krotki jest suma wartosci poszczegblnych atrybutow.

Przyktadowg relacja towar bedzie:
komputer, 2300, 6
drukarka, 350, 13
monitor, 400, 7

klawiatura, 90, 16



1.3. Relacyjny model danych

Klucz

Kluczem schematu R relacji nazywamy taki zbior atrybutow K tego schematu, ze na
podstawie wartosci atrybutow z tego zbioru mozna jednoznacznie zidentyfikowac
kazda krotke.

Wiasciwosci klucza:

Wartos¢ klucza pozwala jednoznacznie identyfikowac krotki.
Dany schemat moze posiada¢ kilka kluczy.
Kazdy nadzbior klucza jest kluczem.

Klucz, ktérego zaden podzbior whasciwy nie jest kluczem, nazywamy kluczem
wiasciwym lub kandydujacym.

Wsrod kluczy wybiera sie jeden, ktory staje sie kluczem gtownym (podstawowym).

Integralnos¢ danych

Integralno$¢ danych (sp6jnos¢ danych) oznacza poprawnosc struktury bazy danych (czyli
zgodnos¢ ze schematem bazy danych) oraz poprawnos¢ przechowywanych w niej da-
nych. W relacyjnym modelu danych wystepuja nastepujace rodzaje wigzow integralnosci:

o Integralnos¢ encji — kazda relacja posiada klucz gtéwny i zaden element klucza
gtownego nie moze posiada¢ wartosci pustej (NULL).

e Integralno$c referencyjna — kazda warto$¢ klucza obcego jest rowna wartosci klucza
glownego okreslonej krotki lub wynosi NULL.

e Wiezy ogilne — dodatkowe warunki dotyczace poprawnosci danych okreslane przez
uzytkownikéw lub administratorow baz danych.

Algebra relaciji

Algebra relacji zawiera zbior operacji, ktére pozwalaja na tworzenie potrzebnych relacji
z relacji dostepnych w bazie danych.

Selekcja to wybor tych krotek relacji, ktore spetniajg okreslone warunki (rysunek 1.4).

| SELEKCIA

Rysunek 1.4. Wybor krotek z relacji (selekcja)



Rozdziat 1. W Zasady projektowania relacyjnych baz danych

Projekcja to wybor z relacji okreslonych atrybutéw (rysunek 1.5). Projekcja nazywana
jest czasami selekcjg pionowa lub rzutem.

| PROJEKCIA

Rysunek 1.5. Wybor atrybutéw z relaciji (projekcja)

ZYaczenie to utworzenie z danych zawartych w dwoch relacjach jednej relacji (rysunek
1.6). Najczesciej taczone sg relacje, ktore majg taki sam atrybut.

ZLACZENIE

Rysunek 1.6. Ztgczenie dwoch relacji

Iloczynem kartezjanskim dwoch relacji — relacji 7 o schemacie R = Ay s AJ O¥az
relacji s o schemacie § = {B, ..., B, } takich, z2e RnS = @ — nazywamy relacje g =rxs
0 schemacie Q = RUS taka, ze

teqeo CQuern)t|IR=u)a@Fve S)t|S=v)
teqeot|Rerat|Ses.

lloczyn kartezjanski dwoch relacji jest zbiorem wszystkich mozliwych potaczen krotek
obu relacji.

Wartos¢ NULL

Jednym z kluczowych probleméow relacyjnego modelu danych byto podejscie do braku-
jacej informacji (na przyktad nieznany numer telefonu lub numer domu). Ostatecznie
EF. Codd wprowadzit do modelu relacyj nego dodatkowg wartos¢: NULL. Wskutek tego
nastgpito rozszerzenie logiki dwuwartosciowej operatorow poréwnania (Tak, Nie) do
logiki trojwartosciowej (na kazde pytanie mozna odpowiedzie¢: Tak, Nie, Nieznane).
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1.3. Relacyjny model danych

Wartos¢ NULL okresla wartos¢ atrybutu, ktora w danej chwili nie jest znana lub nie
moze zosta¢ ustalona.

1.3.2. Relacyjny model baz danych

Istnieje wiele roznych podejs¢ do relacyjnego modelu baz danych. Dwa gtowne to
podejscie formalne (opis relacyjnego modelu baz danych za pomocg regut matematycz-
nych) oraz podejscie intuicyjne (podejscie do relacyjnego modelu baz danych w sposob
czysto uzytkowy).

Cechy relacyjnego modelu baz danych:

Podstawowg formg przechowywania danych jest tabela (relacja).

Uzycie kombinacji ,,wartos¢ klucza podstawowego, nazwa tabeli i nazwa kolumny”
zapewnia dostep do dowolnych danych.

® Manipulacje na danych sg realizowane za pomocg selekcji, projekgji i ztgczenia.

Musi by¢ obstugiwana wartos¢ NULL (warto$¢ NULL przedstawia brakujgce lub
bezuzyteczne informacje, na przyktad nieznany numer telefonu).

® Integralno$¢ danych powinna by¢ naturalng cecha projektu bazy danych.
Korzysci ptynace z uzywania modelu relacyjnego:

efektywno$¢ przechowywania danych,

pewnos¢ integralnosci danych,

mozliwos¢ rozbudowy bazy danych,

mozliwos¢ tatwej zmiany w strukturze bazy danych,

zwiekszenie szybkosci dostepu do danych.

Opisujac relacyjny model danych, musimy okresli¢:

e struktury danych — czyli w jaki sposob i wedtug jakich zasad zostanie zorganizo-
wane przechowywanie danych oraz wedtug jakich zasad bedziemy je projektowac,

® jezyk manipulowania danymi — czyli w jaki sposob beda pobierane, zapisywane,
modyfikowane i usuwane dane znajdujace si¢ w bazie danych,

® integralnos¢ danych — czyli w jaki spos6b zostanie zapewniona poprawnosc prze-

chowywanych danych.

Tabele

W modelu relacyjnym baz danych wszystkie dane sa przechowywane w dwuwymiaro-
wych tabelach (relacjach). W sktad bazy danych moze wchodzi¢ wiele relacji.

Tabela to zbior powigzanych ze sobg danych. Jest to uktad poziomych wierszy, nazywa-
nych rekordami lub krotkami, i pionowych kolumn, nazywanych polami rekordu lub
atrybutami. Tabela jest identyfikowana poprzez nazwe (rysunek 1.7).
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Rozdziat 1. B Zasady projektowania relacyjnych baz danych

atrybut
relacja (kolumna)
(nazwa tabeli) J' \\\
nagtowek : ; / =)
(nazwa kolumny) kol1l - kol2 kol3 kold kol5

relacja
(tabela)

krotka

. p—
(wiersz)

pole

Rysunek 1.7. Struktura tabeli

Przecigcie kolumny i wiersza tworzy pole. Nazwa kolumn-y jest jednocze$nie nazwg
pola. Pojecia pole uzywa si¢ rowniez do okreslenia kolumny.

W modelu relacyjnym:

kazda tabela musi mie¢ jednoznaczng nazwe,

kazda kolumna w tabeli musi mie¢ jednoznaczng nazwe w obrebie tej tabeli,
wszystkie wartosci w kolumnie s3 tego samego typu,

w tabeli nie mogg istnie¢ dwa identyczne wiersze,

tabela nie moze istnie¢ bez wierszy,

przechowywane w tabeli dane oparte sa na typach prostych (dane elementarne),

kolejnos¢ wierszy i kolejnos¢ kolumn w tabeli nie ma zadnego znaczenia.

Klucz podstawowy

Tabela musi mie¢ zestaw pol, ktore bedg jednoznacznie identyfikowaé dany rekord.
W najlepszym przypadku w tabeli moze istnie¢ jedno pole spetniajace to zatozenie. To
klucz podstawowy, nazywany rowniez kluczem gtéwnym lub pierwotnym.

Klucz podstawowy to minimalna kombinacja pdl identyfikujgca kazdy rekord w ta-
beli w sposéb jednoznaczny.

Klucz podstawowy pozwala w sposéb efektywny przeszukiwaé i odczytywaé dane
w bazie oraz taczy¢ dane zapisane w r6znych tabelach.

16
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1.3. Relacyjny model danych

Klucz podstawowy nie moze zawiera¢ powtarzajacych si¢ danych oraz nie moze byc
pusty. Oznacza to, ze w tabeli musi si¢ znalez¢ jedno lub kilka pol, ktére pozwolg od-
roznia¢ dane zapisane w jednym rekordzie od danych zapisanych w innym rekordzie.

Jezeli tabela zawiera dane osobowe, takim kluczem moze by¢ kolumna z nazwiskiem.
Kazdg osobe zapisang w tabeli rozpoznamy po nazwisku i odczytamy jej dane z wasci-
wego rekordu. Co jednak zrobid, jezeli w tabeli zapisalismy informacje o kilku osobach,
ktore majg takie samo nazwisko?

W takim wypadku kluczem podstawowym moze by¢ kombinacja pol, czyli do pola
Nazwisko mozemy doda¢ pole Imie. Teraz kazda osobe w tabeli znajdziemy, podajac
jej nazwisko i imie. A co zrobi, jesli w tabeli s3 umieszczone informacje o dwoch oso-
bach, ktére maja identyczne nazwisko i imie? Mozna do klucza doda¢ kolejne pole,
na przyktad Data urodzenia.

W celu unikniecia dodawania kolejnych pél do klucza bardzo czgsto funkcje klucza
podstawowego petni klucz sztuczny. Najprostszym sposobem utworzenia klucza sztucz-
nego jest dodanie do tabeli dodatkowego pola i umieszczenie w nim kolejnych numerow.

Klucz sztuczny to pole zawierajace unikatowy numer identyfikacyjny nadany w spo-
sob sztuczny kazdemu obiektowi umieszczonemu w tabeli.

Jezeli w tabeli zostato utworzone takie pole, staje si¢ ono automatycznie kluczem pod-
stawowym, poniewaz spelnia wszystkie wymagania dotyczace tego klucza.

Klucz obcy to jedno pole lub wiecej pol tabeli (kolumn), ktére odwotuja si¢ do pola
lub p6l klucza podstawowego w innej tabeli. Klucz obcy pokazuje, w jaki sposob tabele
s3 powigzane. Jest niezbedny do zdefiniowania potaczenia migdzy tabelami.

Integralnos¢ danych
W modelu relacyjnym baz danych integralnos¢ danych zachowana jest poprzez:

klucz podstawowy,
klucz obcy,

°

°

e zawezenie dziedziny,
e unikatowos$¢ wartosci,
®

mozliwo$¢ nadawania wartosci pustych.

Potgczenia

Projektujac baze danych, dzielimy dane na wiele tabel tematycznych, tak aby kazda
informacja zostata zapisana tylko raz. Aby zestawi¢ razem dane zapisane w roznych
tabelach, tworzy sie miedzy nimi potaczenia. W wyniku powstaje nowa tabela (rela-
cja) zawierajaca potgczone wiersze tabel, dla ktorych wartosci klucza obcego i klucza

17 |
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Rozdziat 1. EW Zasady projektowania relacyjnych baz danych

podstawowego s3 takie same. Definiowanie logicznego potaczenia miedzy tabelami
bazy danych nazywane jest rowniez relacja.

Typy pofaczen (zwigzkow)

W rzeczywistosci (w zyciu codziennym) wystepuja trzy typy potaczen (zwigzkow).

Zwiazek ,jeden do jednego” (1:1)

W zwiazku ,jeden do jednego” kazdemu rekordowi z pierwszej tabeli moze odpo-

wia

da¢ tylko jeden rekord z drugiej tabeli i kazdemu rekordowi z drugiej tabeli moze

odpowiada¢ tylko jeden rekord z pierwszej tabeli. Jest to nietypowy rodzaj zwigzku,
poniewaz najczesciej informacje powigzane w ten sposob s3 przechowywane w jednej
tabeli. Opisywanego zwiazku uzywa si¢ w celu odizolowania czeci tabeli ze wzgledu
na bezpieczeistwo danych lub w celu podzielenia danych na podzbiory.

Zwiazek ,,jeden do wielu” (1:n lub 1:0)

W zwiazku ,jeden do wielu” kazdemu rekordowi z pierwszej tabeli moze odpowiadac

wie

le rekordow z drugiej tabeli, a kazdemu rekordowi z drugiej tabeli moze odpowiadac

najwyzej jeden rekord z pierwszej tabeli. Jest to typ zwigzku najczesciej wystepujacy
w relacyjnych bazach danych.

Zwiazek ,,wiele do wielu" (m:n)

W zwiazku ,,wiele do wielu” kazdemu rekordowi z pierwszej tabeli moze odpowiadac

wie
wie

le rekordow z drugiej tabeli i kazdemu rekordowi z drugiej tabeli moze odpowiadac
le rekordow z pierwszej tabeli.

Zwiazek ,,wiele do wielu” zawsze jest realizowany jako dwa zwiazki ,,jeden do wielu”.

p
Q 1.4. Projektowanie bazy danych

W bazie danych przechowujemy tylko niektore informacje o $wiecie rzeczywistym.

Wy

bor whasciwych wycinkow rzeczywistosci i dotyczacych ich danych jest bardzo

istotny — od niego zalezy prawidiowe dzialanie bazy. Aby ten wybor byt wiasciwy,
nalezy wskaza¢ informacje, ktore powinny by¢ przechowywane w bazie danych, oraz
okresli¢ ich strukture.

1.4.1. Zasady projektowania bazy danych

Caly proces projektowania bazy danych mozemy podzieli¢ na kilka etapow:

planowanie bazy danych,

tworzenie modelu konceptualnego (diagramy ERD),
transformacja modelu konceptualnego na model relacyjny,
proces normalizacji bazy danych,

wybor struktur i okreslenie zasad dostgpu do bazy danych.

[ o
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1.4. Projektowanie bazy danych

1.4.2. Podstawowe pojecia

Z punktu widzenia relacyjnej bazy danych $wiat rzeczywisty widzimy i analizujemy
jako zestaw encji i zwigzkow zachodzacych migdzy nimi.

Encja

Encja jest kazdy przedmiot, zjawisko, stan lub pojgcie, czyli kazdy obiekt, ktory po-
trafimy odrozni¢ od innych obiektéw (na przykiad: osoba, samochdd, ksigzka, stan
pogody).

Encje podobne do siebie (opisywane za pomocg podobnych parametrow) grupujemy
w zbiory encji. Projektujac baze danych, nalezy precyzyjnie zdefiniowac encje i okreslic
parametry, przy uzyciu ktorych beda opisywane.

Atrybut

Encje maja okreslone cechy wynikajace z ich natury. Cechy te nazywamy atrybutami.
Zestaw atrybutow, ktore okreslamy dla encji, zalezy od potrzeb bazy danych.

Dziedzina

Atrybuty encji moga przyjmowac rozne wartosci. Projektujac baz¢ danych, mozemy
okresli¢, jakie warto$ci moze przyjmowac dany atrybut. Zbior wartosci atrybutu nazy-
wamy dziedzing (domena).

1.4.3. Planowanie bazy danych

Prostym przyktadem bazy danych jest lista klientow sklepu internetowego zajmujacego
sie sprzedaza ksigzek. Zawiera ona zbior informacji o wycinku otaczajacej nas rzeczywi-
stosci, czyli o klientach dostepnego w internecie sklepu oraz o oferowanych ksiagzkach.
Encjg jest klient. Zbior klientow tworzy zbior encji.

Klient jest encja i jako encja jest okreslany przez kilka atrybutow (nazwisko, imie, adres
zamieszkania, PESEL). Dla kazdego atrybutu mozna ustali¢ zbior wartosci, na przyktad
atrybut Nazwisko to zbior wszystkich kombinacji liter alfabetu facinskiego. W rzeczy-
wistosci zbior nazwisk jest podzbiorem tego zbioru, poniewaz niektére kombinacije liter
nigdy nie wystapig w nazwisku.

Podobnie Ksigzka jest encja i jest okreslana przez atrybuty: tytul, autor, cena, rok wy-
dania, wydawnictwo, miejsce wydania, jezyk.

Ocena, ktore z atrybutoéw encji sg istotne, wynika z przeznaczenia bazy danych. Nale-
zy zwroci¢ uwage, czy w bazie nie zostaty umieszczone atrybuty, ktore tylko pozornie

18
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Rozdziat 1. B Zasady projektowania relacyjnych baz danych

naleza do danej encji, a naprawde sg atrybutami innej encji. Zat6zmy, ze w bazie danych
trzeba okresli¢ narodowos¢ autora ksigzki. Jezeli atrybut Narodowosc¢ zostanie dodany
do encji Ksigzka, nastapi pomieszanie atrybutéw, poniewaz narodowos¢ jest atrybutem
autora, a nie ksigzki.

Mozna wymieni¢ nastepujace niekorzystne skutki wspomnianego pomieszania infor-
macji:

® Narodowos¢ autora jest powtOrzona tyle razy, ile ksigzek tego autora znajdzie sig
w bazie.

® Jezeli w bazie nie zostata umieszczona jeszcze zadna ksiazka danego autora, nie ma
o nim informacji w tej bazie.

® Znalezienie informacji o dowolnym autorze staje si¢ wyjatkowo zmudne.

Wystepujg problemy z poprawianiem btedéw popetnionych w czasie wprowadzania
danych.

Poniewaz trudno unikngé btedéw podczas wprowadzania danych, nalezy odpowiednio
zabezpieczy¢ sie przed nimi na etapie projektowania bazy danych. Jesli na przyktad
pojawig sie rozne narodowosci dla tego samego autora, jak rozstrzygnac, ktora jest
wiasciwa? Jak usuna¢ ten biad?

Wiasciwym postepowaniem jest zaprojektowanie oddzielnej encji dla autora. Kazdy
autor w tym zbiorze encji wystepuje raz, a jego atrybutami, oprocz nazwiska i imienia,
moga by¢: narodowos¢, okres tworzenia, rodzaj tworczosci. Oto zalety tego rozwigzania:

Wyszukiwanie autora i jego danych jest proste.

e Kazdy autor wystepuje na liscie tylko raz i jezeli nawet jego ksiazek na razie nie ma
w bazie, to autor pojawia si¢ na liscie.

e FEwentualne btedy wystepujg tylko jednokrotnie i tatwo je poprawic.

Nalezy pamietac, ze prawidtowa klasyfikacja danych jest podstawa dobrego projektu
bazy danych. Najgorsze efekty otrzymujemy, probujac zaprojektowac baze danych, kt6-
ra bedzie gromadzita wszystkie mozliwe dane i przetwarzata je na wszystkie mozliwe
sposoby.

Kazda encja powinna mie¢ przynajmniej jeden atrybut lub kombinacije kilku atrybutow,
ktore identyfikujg jg jednoznacznie. Ten atrybut to klucz podstawowy encji.

Projektujgc baze danych na przyktad dla klientow sklepu, widzimy, ze tym atrybutem
bedzie nazwisko klienta. Aby unikna¢ niejasnosci, gdy w bazie pojawi si¢ kilku klien-
tow o tym samym nazwisku, a czasami rowniez imieniu, mozemy przyja¢, ze kluczem
podstawowym bedzie kombinacja atrybutow Nazwisko, Imi¢ oraz PESEL. Jesli klucz
podstawowy sktada sie z kilku atrybutéw, dobrym rozwigzaniem jest zastgpienie go
kluczem sztucznym. NajczeSciej zawiera on unikatowe liczby przypisane kolejnym
encjom.
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1.4. Projektowanie bazy danych

Projektowanie modelu bazy danych powinno sktadac si¢ z nastepujacych dziatan:
okreslenie wystepujacych zbioréw encji,

okreslenie atrybutow przypisanych do poszczegolnych encji,

okreslenie dziedziny poszczegdlnych atrybutow,

ustalenie kluczy podstawowych,

okreslenie typow wystepujacych zwigzkow,

zweryfikowanie utworzonego modelu.

1.4.4. Tworzenie modelu konceptualnego
(diagramy ERD)

Konceptualne projektowanie bazy danych to konstruowanie schematu danych nieza-
leznego od wybranego modelu danych, docelowego systemu zarzadzania baza danych,
programéw uzytkowych czy jezyka programowania.

Do tworzenia modelu graficznego schematu bazy danych wykorzystywane sa diagramy
zwigzkow encji, z ktorych najpopularniejsze sg diagramy ERD (ang. Entity Relationship
Diagram). Pozwalaja one na modelowanie struktur danych oraz zwiazkoéw zachodzg-
cych miedzy tymi strukturami. Nadajg si¢ szczegblnie do modelowania relacyjnych
baz danych, poniewaz umozliwiajg prawie bezposrednie przeksztalcenie diagramu
w schemat relacyjny. Pozwalaja na analize struktury bazy danych, mogg tez stanowic
cze$¢ dokumentacji tworzonego systemu baz danych.

Na diagramy ERD sktadajg si¢ trzy rodzaje elementow:
® zbiory encji,

® atrybuty encji,

® zwigzki zachodzace miedzy encjami.

Encja to reprezentacja obiektu przechowywanego w bazie danych. Graficzng reprezen-
tacjg encji jest najczeSciej prostokat (rysunek 1.8).

Klient Zamowienia Towar

Rysunek 1.8. Graficzna reprezentacja enciji

Atrybut opisuje encje. Moze on by¢ liczba, tekstem lub wartoscig logiczng. W relacyj-
nym modelu baz danych atrybut jest reprezentowany przez kolumng tabeli. Graficzna
reprezentacja atrybutow dla encji Klient zostata pokazana na rysunkach 1.9 i 1.10.
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Rozdziat 1. M Zasady projektowania relacyjnych baz danych

Klient

Id klienta
Nazwisko
Imie
Adres
PESEL
Telefon

Atrybuty encji

Rysunek 1.9. Atrybuty encji Klient

’/ﬁ Atrybuty encji
Nazwisko

Klient
~Creeton )

Rysunek 1.10. Atrybuty encji Klient

Zwigzek to powigzanie miedzy dwoma zbiorami encji. Kazdy zwigzek ma dwa konce,
do ktorych sa przypisane nastgpujace atrybuty:

® nazwa,

e stopien zwiazku,

e uczestnictwo lub opcjonalnos¢ zwigzku.

Stopier zwigzku okre$la, jakiego typu zwigzek zachodzi migdzy encjami. »Jeden do jed-
nego” oznacza, ze encji odpowiada doktadnie jedna encja. ,,Jeden do wielu” oznacza,
7e encji odpowiada jedna lub kilka encji. ,Wiele do wielu” oznacza, ze encji lub kilku

encjom odpowiada jedna lub kilka encji. Opis reprezentacji graficznej stopnia zwigzku
zostal pokazany na rysunku 1.11.

jeden do jednego

jeden do wielu

wiele do wielu

Rysunek 1.11. Graficzna reprezentacja zwigzkow zachodzgcych miedzy encjami

22
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1.4. Projektowanie bazy danych

Opcjonalnosé zwigzku okresla, czy zwiazek jest opcjonalny, czy wymagany. Opis repre-
zentacji graficznej opcjonalnosci zwiazku zostat pokazany na rysunku 1.12.

NP ,, 35

zwigzek opcjonalny

e

zwigzek wymagany

Rysunek 1.12. Graficzna reprezentacja opcjonalnosci zwigzku

Przyktad prostego diagramu zwigzkow encji zostat pokazany na rysunku 1.13. Zamo-
wienie musi mie¢ przypisanego Klienta, natomiast Klient moze ztozy¢ Zamowienie. Klient
moze ztozy¢ wiele Zaméwien, ale ztozone Zaméwienie dotyczy tylko jednego Klienta.

Klient Zamowienia

Rysunek 1.13. Diagram zwigzkow enciji

Diagramy ERD spotyka sie w wielu roznych notacjach, na przyktad: Martina, Bachmana,
Chena, IDEF1X (rysunek 1.14).

Notacja Martina

zamawia
Klient 1l Zamowienia
zamowione
Notacja Bachmana
zamawia
Klient e - Zaméwienia
NS
zaméwione
Notacja Chena
. 1 N .
Klient Zamoéwienia
Notacja IDEF1X
Klient Zamowienia

Rysunek 1.14. Diagram zwigzkow encji zapisany w roznych notacjach

23
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Rozdziat 1. W Zasady projektowania relacyjnych baz danych

Istnieje wiele narzedzi wspomagajacych rysowanie diagramoéw ERD, ale jedynie w przy-
padku narzedzi klasy CASE (ang. Computer Aided Software Engineering) mozna mowic
o okreslonej notacji. Narzedzia CASE sa wykorzystywane do projektowania oprogra-
mowania. Pozwalaja tworzy¢ model graficzny oraz poprzez generowanie gotowych
skryptow wspomagaja wytwarzanie oprogramowania.

Prosty przyktad diagramu ERD w notacji Martina dla ksiggarni zostat przedstawiony
na rysunku 1.15.

Klient Swieni
Sktada zamowienie o
Id_kli.enta KP T Id_zamodwienia KP
Na.ZW'SkO —O— T Data zamowienia
Imig _— Data wystania
Adres Seone Koszt wysytki
Telefon
Adres e-mail
Dotyczy
Zamowiona
Autor Ksigzka
Napisat
Id_autora KP Id_ksigzki KP
Nazwisko | Tytut
s —O N .
mig Cena ksigzki
Narodowos¢ Napisana Wydawnictwo
Okres tworczosci Miejsce wydania

Rysunek 1.15. Diagram ERD w notacji Martina dla ksiegarni

W pokazanym na rysunku schemacie encje zostaty przedstawione za pomocg prosto-
katow zawierajacych liste atrybutow. Klucze gtowne zostaty oznaczone symbolem KP.
Stopien zwigzku i uczestnictwo zostaly oznaczone liniami taczacymi z odpowiednimi
symbolami opisujacymi stopiefi oraz opcjonalnosé zwigzku. Nalezy zwrdci¢ uwage
na to, ze w encjach nie umieszcza si¢ kluczy obcych. Zostang one dodane na etapie
przeksztatcania encji w tabele.

Tak przygotowany diagram ERD pozwala na pozniejsza weryfikacje i optymalizacje
bazy danych, a takze stanowi podstawowga dokumentacje projektowanej bazy danych.
Mozna go rowniez wykorzysta¢ w jednym z narzedzi CASE do wygenerowania fizycznej
struktury bazy danych.
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1.4. Projektowanie bazy danych

1.4.5. Projektowanie bazy danych za pomocg

narzedzi CASE

Narzedzia CASE (ang. Computer Aided Software Engineering) sa wykorzystywane pod-
czas projektowania réznego rodzaju oprogramowania, najczesciej wspomagaja proces
jego wytwarzania.

Narzedzia te pozwalajg tworzy¢ modele graficzne odpowiadajace konstrukcjom progra-
mistycznym. Wykorzystywane sg tutaj edytory notacji graficznych, ktére daja mozli-
wosci tworzenia diagramow i powigzan miedzy poszczegbélnymi elementami. Bardziej
zaawansowane edytory umozliwiajg przetwarzanie informacji i udost¢pnianie danych
do aplikacji zewnetrznych, na przyktad kodéw w jezykach Visual Basic, SQL, ODBC

Narzedzia CASE moga by¢ stosowane do generowania kodu na podstawie zaprojekto-
wanego modelu danych, mozna rowniez za ich pomocg, na podstawie analizy kodu
zrodtowego, odtworzy¢ projekt i specyfikacje bazy danych.

Przyktadem narzedzia typu CASE jest program DBDesigner4. Jest to narzedzie do wizu-
alnego projektowania, modelowania i tworzenia baz danych. Program zostat stworzony
z myslg o bazie MySQL, ale obstuguje réwniez bazy danych Oracle, SQLite, MS SQL. Jest
rozpowszechniany jako open source i jest dostepny na stronie http://fabforce.net/index.php.

Zainstalowany program mozna wykorzystaé do przygotowania logicznego projektu
bazy danych.

Okno programu DBDesigner4 sktada sie z pieciu obszaréw (rysunek 1.16). Pusty obszar
na Srodku ekranu to obszar roboczy. Z lewej strony znajduje sie pasek narzedzi. Z prawej
w gornej czesci znajduje sie okno nawigacji i informacji, na srodku okno typow danych,
a w dolnej czesci okno biezgcego modelu bazy danych.

) DEDesigner 4 - [DB Mode! | Noname?] o

9 Fle Ed¢ Duplay Datsbase Plugine Option: Windows Help
¥

IXBRiPG IBIQLTx

IANINE

XYY ®

Ea

1

(X110 B reme
Rysunek 1.16. Okno programu DBDesigner4
25
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Rozdziat 1. M Zasady projektowania relacyjnych baz danych

Prace w programie rozpoczynamy od utworzenia nowego projektu (menu File/New). Ko-
lejnym etapem jest utworzenie pierwszej tabeli. Nalezy wybra¢ na pasku narzedzi ikone
tworzenia tabeli (New Table) i klikna¢ obszar roboczy. W efekcie zostanie utworzona
tabela. Po dwukrotnym kliknigciu tabeli mozna otworzy¢ okno jej edytowania, w kté-
rym nalezy wprowadzi¢ nazwe tabeli i nazwy pol oraz wybrac ich typy (rysunek 1.17).

Table Editor n

T able Name T able Prefix Table Type Weak entity
[Kient [ Defaut o prefix) | #1 [ MYISAM (Standard) ¢l [J isnmTabe
Column Name | DataType INN[AI‘FIQQ& | Detault Value | Comments W
¥ id_klienta ;,{,INTEGER - v o _{]UNS!GNEHD IV_VJVZVERDFlLL
o Nazwisko £ VARCHAR(5) ~ _IBINARY
< Imig s VARCHAR(2D) LJBINARY e AR i
@ Ades o vg)VAF(CHARMS)W _ :__:lﬁiNARY s §1u e =
w Telefon .E;VARCHAH(VS]H o __IB!N@FW o -
@ E-mail {.VARCHAH[AS] ) ) __IBINARY
T ‘ )
o
| Indices
B Table Options
Advanced Eo ol
Standard Inserts o lf'“"' VAR
Comments &
Index Type:
| | PRIMaRY

Rysunek 1.17. Okno edytowania tabeli

W oknie edytowania tabeli w kolumnie Column Name nalezy wprowadzi¢ nazwe
tworzonego pola, w kolumnie DataType okresli¢ typ danych, w kolumnie NN okresli¢,
czy dozwolona jest wartos¢ NULL (NOT NULL), w kolumnie Al zaznaczy¢ automa-
tyczne zwigkszanie wartosci o 1 (AUTO INCREMENT), w kolumnie Flags zdefiniowa¢
dodatkowe opcje zalezne od typu danych, w kolumnie Default Value ustawi¢ wartosé
domysing pola, a w kolumnie Comments wstawi¢ komentarz.

Dla projektowanego modelu graficznego bazy danych w podobny sposéb nalezy utwo-
rzyC pozostate tabele (rysunek 1.18).
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1.4. Projektowanie bazy danych

DBDesigner 4 - [DB Mode! | Noname1] - O %
% Fle Edit Display Database Plugins Opltions Windows Help =i8]xj
a I § Navigator & info
== v N—
i Zamdwienia *i i
i 1 3 ¥
8| |¥ ddents: NTEGER # id_zaméwiena: INTEGER | |
Dy | % Nazwisko: VARCHAR(45) ~ = S
{ @ Data zamdwienia: DATE
> @ Imie: VARCHAR(20) : é
B @ Data wysani: DATE
i & Adres: VARCHAR(45) & Koszt wiysyki: INTEGER
& |4 Telefon: INTEGER | @ Koszt wysyk: INTEGE)
| & E-mai: VARCHAR(45)
i | :
Q : Datalypes 1
P {Ksazka -
{ e 19 id_ksazk: INTEGER
@ ’Guf:r e ad ' Tytuk VARCHAR(45) i
f autora: 18 o
i = i% Cena ks@gzk: INTEGER {
w12 ;“?W';';’,;g{;%:(ggsﬁﬂ i Misjsce wydana: VARCHAR(20) §
% 1 & Imig: )
il @ Narodowosc: VARCHAR(20)
_M 1 {@ Okres tworczosci: VARCHAR(45)
|
- i R e T 5|
13 3 | Pointer [O] (Cick on a Table, Note, .. 10 sekect the object. Hoid Ctri 1o select more than ore object ) <P Not cornected 02 Datadase |

Rysunek 1.18. Tabele zaprojektowane w programie DBDesigner4

Po utworzeniu wszystkich tabel nalezy zdefiniowaé potaczenia migdzy nimi. Program
DBDesigner4 obstuguje wszystkie rodzaje potaczen wystepujacych w bazie danych.
Ikony odpowiednich potaczen sg dostepne na pasku narzedzi. Aby dodac potaczenie
typu ,jeden do wielu”, nalezy wybra¢ ikong New 1:n. Po wybraniu ikony rodzaju
potaczenia klikamy najpierw tabele ze strony ,,jeden” (Klient), a nastepnie tabele ze
strony ,,wiele” (Zaméwienia). W wyniku zdefiniowania potaczenia w tabeli ze strony
wwiele” (Zaméwienia) pojawito sie nowe pole (Klient_id_klienta), opisujace zwigzek
miedzy tabelami, ktore stanie sie kluczem obcym (rysunek 1.19).

| id_kienta: INTEGER

|9 Nazwisko: VARCHAR(45) T

i | Zamdwienia v
(O Ime: VARGHAR(20) ~ |-——ReLOL  [§ f_samowienia: INTEGER |
| Adres: VARCHAR(45) N o e
o Talefon: IEPERER A '@ Klent_id_kienta: INTEGER (FK)

|% Data zaméwienia: DATE
| & Data wyshania: DATE

|9 Koszt wysyki: INTEGER

1.3 Zamowiena_FKindex1

| @ Kient_id_klienta

& E-mail: VARCHAR(45)

Rysunek 1.19. Definiowanie potgczenia jeden do wielu
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Rozdziat1. m Zasady projektowania relacyjnych baz danych

Aby edytowa¢ utworzone potaczenie, nalezy dwukrotnie klikna¢ narysowang linie.
Zostanie otwarte okno edytowania potaczenia, w ktérym mozna zmienié¢ nazwe relacji
oraz nazwe pola klucza obcego (rysunek 1.20).

Relation Editor u

RelstionName __ Relation Kind _ . Visbiity

}Kienk-zgmo;:n: i1 n‘[Nm-h:ient;;«:g’lh:;" Visible &4

Tables
Source: {iﬁ:‘nv‘% Destination yz——; ..........
Forsign Keys

Source Column lDeﬂ Name [tammenl
id_khenta Klient_id_klienta

[M Create Reference Definition

OnDelete: | NDACTION T3}

<+

Rysunek 1.20. Okno edytowania potgczenia
W podobny sposob nalezy zdefiniowaé pofaczenie miedzy tabelami Autor i Ksigzka.

Poniewaz w jednym zamoéwieniu moze znalesé si¢ kilka ksigzek, a jedna ksiagzka moze
zostac wskazana w wielu zamoéwieniach, miedzy tabelami Zaméwienia i Ksigzki wy-
stgpuje potaczenie ,,wiele do wielu”. Aby doda¢ taki typ potaczenia, nalezy wybra¢
ikong New n:m. Po wybraniu tej ikony klikamy na przyktad tabele Ksigzka, a nastepnie
tabele Zamowienia (lub w odwrotnej kolejnosci). W wyniku zdefiniowania polaczenia
w projekcie zostanie umieszczona dodatkowa tabela opisujgca zdefiniowane potaczenie.
Bedzie ona zawierata klucze podstawowe tgczonych tabel (rysunek 1.21).

Zambéwienia v - Ksigzka ',!
¥ bd_zamév\':ena: INTEGER j ¥ id_ksigzki: INTEGER g
@ Kient_id_kenta: INTEGER (FK) @ Autor_id_autora: INTEGER (FK) |
@ Data zamdwienia: DATE = 7 : 3 @ Tytuk VARCHAR(45) {
@ Data wyskna: DATE ~Rel 04 Ksatka_has Zamdwienia ReLO3™— 5 Cena ksazki: INTEGER j

& Koszt wysyk: INTEGER ¥ Ksazka_id_ksazki: INTEGER (FK) & Migjsce wydania: VARCHAR(20) |
e ¥ Zambwienia_id_zamowienia: INTEGER (FK) s 5 i
3 Zamowienia_FKIndex1 - .3 Ksgzka_FKIndexl |

@ Kient_id_kienta

Rysunek 1.21. Definiowanie potgczenia ,wiele do wielu”

Do utworzonej tabeli mozna doda¢ pola bedace atrybutami potaczenia, np. gdy chcemy
przechowywac informacje, w ilu egzemplarzach zostata zaméwiona kazda ksigzka.
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1.4. Projektowanie bazy danych

Po utworzeniu potaczen i dodaniu potrzebnych atrybutéw uzyskamy efekt podobny

do pokazanego na rysunku 1.22.

) File Edit Display Database Pluging Options Windows Help

& Nazwisko: VARCHAR(45)

i

% Kient - x Zamo"men? =

ik @ id_kienta: INTEGER | # id_zaméwiena: INTEGER |

[ Kiient-Zamdwienia enta: INTEGER (FK) |

> ia: DATE i

s > §

& & Telefon: INTEGER |
¥ o E-mai: VARCHAR(45) | |

g Qfmeewroems | i

iy Zamowieni do Ksizka

o

X *-*0—*]

o

& Ksiazka-Zamowienia )

i ¥ Ksiazka_id_ks@zki: INTEGER (FK)
! # Zamdwienia_id_zaméwiena: INTEGER (FK)
B @ Liczba egzemplarzy: INTEGER

e .3 Ksiazka, eni_FKindexl
s ) ¢ a_ X

Autor he | 3 Ksigika_has_Zamowiena_FKindex2
L { -3
% id_autora: INTEGER 1 ¥ Zamdwienia_id_zaméwienia
|

1| (@ Imis: VARCHAR(20) |
& Narodowosé: VARCHAR(20) 1
i) & Okres tworczosci: VARCHAR(45) | Autor-Ksatka

&

Ksiazka

Ksiazka do Zamowienia

-

s ¥ id_kszki: INTEGER

@ Autor_id_autora: INTEGER (FK) |
@ Tytuk VARCHAR{45)
@ Cena ksigzki: INTEGER
@ Migjsce wydani
3 Ksg2ka_FKinde.

|
|
!
@: VARCHAR(20) {
. |
|
|

Rysunek 1.22. Schemat bazy danych uzyskany w programie DBDesigner4

Utworzony projekt nalezy zapisa¢ w pliku, wy-
bierajac z menu File/Save. Mozna roOwniez za-
projektowang baze danych wyeksportowaé do
pliku .sgl. W tym celu nalezy wybra¢ z menu
File/Export/SQL Create Script i w otwartym oknie
zaznaczyC opcje, tak jak pokazano na rysunku
1.23, a nastepnie klikng¢ przycisk Save Script
to file.

Po wykonaniu tych czynnosci zostanie wyge-
nerowany skrypt, ktorego zawarto§¢ mozna zo-
baczy¢, otwierajac plik na przyktad w edytorze
tekstowym Notepad++ (rysunek 1.24).

General Settings
1 [Export selectad T ables only [FanTabes

[7] Order Tables by Foreign Keys

SOL Creates Settings
W Define Primary Keys M Output Table Options

W Create Indices M Output Standard Inserts
| Define Fireign Key Refetences when enabled in Relations' Editors

| Output Comments

| Copy Scipt to Clpboard I ke savescitoie l ® ]

Rysunek 1.23. Opcje eksporto-
wania projektu bazy do kodu SQL
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Rozdziat 1. M Zasady projektowania relacyjnych baz danych

i [ICREATE TABLE Autor (

2 | 1d autora INTEGER UNSIGNED NOT NULL AUTO_INCREMENT,

3 Nazwisko VARCHAR(<:S) NULL,

B Imig VARCHAR(ZC) NULL, b

5 Narodowo3& VARCHAR(Z7) NULL, |
Okres twdrczosci VARCHAR(4:) NULL,

7 PRIMARY KEY (id_autora)

10 [EICREATE TABLE Klient (
11 id klienta INTEGER UNSIGNED NOT NULL AUTO INCREMENT,
12 Nazwisko VARCHAR(<5) NULL,
Imie VARCHAR(Z() NULL,
14 Adres VARCHAR(:5) NULL,
15 [ Telefon INTEGER UNSIGNED NULL,
|  E-mail VARCHAR(:%) NULL,
17 ; PRIMARY KEY(id klienta)

i i)

20 [ICREATE TABLE KXsigzka (

21 id ksigzki INTEGER UNSIGNED NOT NULL AUTC_INCREMENT,
22 Rutor_id autora INTEGER UNSIGNED NOT NULL,

Tytul VARCHAR(<%) NULL,

Cena ksigzki INTEGER UNSIGNED NULL,

Miejsce wydania VARCHAR (") NULL,

PRIMARY KEY (id ksigzki),

27 INDEX Ksigzka FKIndexl (Autor_id autora)

28 -) ¢

w3

30 [JCREATE TABLE Ksigzka-Zaméwieniz (

Ksigzka_id ksiazki INTEGER UNSIGNED NOT NULL,

32 Zaméwieaia_id_zaméwienia INTEGER UNSIGNED NOT NULL,

3 Liczba egzemplarzy INTEGER UNSIGNED NULL,

PRIMARY KEY (Ksigzka_id_ksiazki, Zaméwienia_id_zaméw:.enia) 5

INDEX Ksiqika_has_Zaméwienia_FE(Indexl (Ksigzka_ id_ksigzki),

INDEX Ksigzka has Z améwienia_FKIndex?. (Zaméwienia_:.d_z améwienia)

37 o 8

3% [JCREATE TABLE Zamdwienia (

4G id zamodwienia INTEGER UNSIGNED NOT NULL AUTC_INCREMENT,
41 Klient_id klienta INTEGER UNSIGNED NOT NULL,

42 Data zamowienia DATE NULL,

Rysunek 1.24. Kod SQL wygenerowany automatycznie
za pomocg programu DBDesigner4

Tak przygotowany skrypt moze zosta¢ uruchomiony na jednym z serweréw bazodano- |
wych w celu wygenerowania gotowej bazy danych. |



1.4. Projektowanie bazy danych

1.4.6. Transformacja modelu konceptualnego
do modelu relacyjnego

Jezeli w projektowanej bazie danych wystepuje kilka zbioréw encji (na przyktad encje
Ksigzka i Autor), miedzy tymi encjami zachodzg zwigzki. Kazda ksiazka jest dzietem
okreslonego autora, kazdy autor ma przypisany zbior ksigzek. Zar6wno zbiory encji,
jak i zwigzki zachodzgce miedzy encjami zapisujemy w tabelach projektowanej bazy
danych. Przy projektowaniu tabel stosujemy reguty, ktore okreslaja, w jaki sposob nalezy
przeksztatca¢ model bazy danych utworzony za pomocg diagraméw ERD i narzedzi
CASE w schemat bazy danych.

Reguty transformacji diagramow ERD do tabel

Transformacja encji do tabeli

Do opisu kazdego zbioru podobnych encji stosuje sie oddzielng tabele (rysunek 1.25).
Jednej encji odpowiada jeden wiersz. Atrybutowi odpowiada kolumna. Dla kazdego
atrybutu okresla sie typ informaciji.

Id_klienta

Nazwisko
Klient imie
Adres

PESEL

——
Cen D <> —

Rysunek 1.25. Transformacja encji do tabeli

Transformacja zwigzku ,,jeden do jednego”

W

WSKAZOWKA

Zapis zwigzku ,jeden do jednego” moze zosta¢ umieszczony w dodatkowej kolumnie
w tabeli nalezgcej do zwigzku. Kolumna ta moze znalez¢ sig¢ w dowolnej tabeli. Dotg-
czona kolumna zawiera klucz tabeli, z ktérg zachodzi zwigzek (rysunek 1.26).
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Rozdziat 1. M Zasady projektowania relacyjnych baz danych

Firma

/’j/\ =

(" PESEL Prezes

N

Firma

id_firmy
Nazwa
Adres

Id_prezesa

'i Id_prezesa
Nazwisko
Telefon

Rysunek 1.26. Transformacja zwigzku ,jeden do jednego” do tabeli

Transformacja zwigzku ,,wiele do jednego”

Prezes

Imig
PESEL

Zapis zwiazku ,wiele do jednego” moze by¢ umieszczony w dodatkowej kolumnie w ta-

beli nalezacej do zwigzku. Kolumna ta musi znalez¢ sig w tabeli ze strony ,wiele". Dota-
czona kolumna zawiera klucz tabeli, z ktorg zachodzi zwigzek (rysunek 1.27).

C Data zamodwienia —
w

Zamowienia
——
(@/ Klient
Sl e Telefon

Zamowienia

Id_zamdwienia
Data_zamowienia
Data_wyslania
Koszt

Id_klienta

Rysunek 1.27. Transformacja zwigzku ,wiele do jednego” do tabeli
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PESEL

Klient

Id_klienta
Nazwisko
n:l .
Imie

Telefon
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1.4. Projektowanie bazy danych

Transformacja zwigzku ,,wiele do wielu”

Zwigzek ,wiele do wielu” opisuje sie w oddzielnej tabeli, ktdrej kolumny tworzone sg
z kluczy encji nalezgcych do zwigzku (rysunek 1.28).

Ksigzka Ksigzka Autor
P4 Id_ksigzki | Id_autora
—_— Tytut Nazwisko
Cena Imie
Rok_wydania Narodowos¢
n:l

Autor

Imig 1:n
Potaczenie
Narodowosc

Id_ksigzki
id_autora [—

Rysunek 1.28. Transformacja zwigzku ,wiele do wielu” do tabeli

Transformacja zwiagzku ,,wiele do wielu” z atrybutami

N WSKAZOWKA

Jezeli zwigzek ,wiele do wielu” posiada atrybuty, nalezy je umiesci¢ w tabeli opisujgce;
zwigzek (rysunek 1.29).

Data wyslania

Data zamowienia

S Zamoéwienia Ksigzka
Zamowienia
Id_zamoéwienia —1 'd_ksigzki
— | Data_zamdéwienia Tytut
Cena

Data_wystania

Rok_wydania
Liczba egzemplarzy Koszt 1n n:1 i
..__,——"'/

Rejestr

2 Ksigzka Id_zamodwienia
e id_ksigzki =
Liczba_egz

(' Rokwydania )

Rysunek 1.29. Transformacja zwigzku ,wiele do wielu” z atrybutami
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Rozdziat1. m Zasady projektowania relacyjnych baz danych

Jesli klucze w tabeli opisujacej zwigzek sktadaja sie z wielu atrybutéw lub sg dtugie,
nalezy zastapi¢ je kluczami sztucznymi.

1.4.7. Normalizacja tabel

Normalizacje stosuje sig, aby sprawdzi¢, czy zaprojektowane tabele majg prawidtows
strukture. Proces normalizacji rozpoczynamy, gdy zostanie utworzony wstepny projekt
tabel. Pozwala ona okresli¢, czy informacje przewidziane w projekcie bazy zostaty
przydzielone do wtasciwych tabel. Natomiast nie da odpowiedzi na pytanie, czy projekt
bazy danych jest prawidtowy.

Korzysci ptynace z normalizacji tabel s3 nastepujace:

® zlikwidowanie problemu powtarzania danych,

® optymalizacja objetosci bazy danych,

® optymalizacja efektywnosci obstugi bazy danych,

® minimalizacja zagrozenia btedami przy wprowadzaniu danych.

Normalizacja bazy danych wymaga rozbicia duzych tabel na mniejsze. Zmniejsza to

wydajnos¢ bazy, dlatego w niektorych przypadkach nie normalizuje sie tabel — szcze-
golnie w systemach niekorzystajgcych z modelu relacyjnego.

Stosowane s3 cztery reguly normalizacji, ale w wiekszosci projektow baz danych wy-
starczy sprawdzi¢ trzy pierwsze. Zostang one oméwione ponize;j.

Dla kazdej z nich stosowane s3 okreSlenia: pierwsza posta¢ normalna (I PN), druga
postac¢ normalna (II PN) i trzecia postac normalna (III PN).

Pierwsza posta¢ normalna

Tabela jest w pierwszej postaci normalnej (I PN), gdy kazdy wiersz w tabeli
przechowuje informacje o pojedynczym obiekcie, a kazde pole tabeli zawiera
informacje elementarng (atomowg).

Oznacza to, ze w komérce tabeli nie moze wystapic lista wartosci, na przyktad w polu
Narodowos¢ autora nie mozna umiesci¢ dwéch narodowosci — polskiej i angielskiej.

Zatozmy, ze w projektowanej bazie danych dla ksiegarni zostata zaprojektowana ta-
bela Realizacja zaméwiern z polami: Nazwisko klienta, Imig, Adres, Telefon, PESEL,
Tytut ksigzki, Liczba egzemplarzy, Cena. W polu Tytut ksigzki bedg umieszczane tytuty
ksigzek zakupionych przez klienta. Gdy klient kupi dwie ksigzki, w polu Tytut ksigzki
nalezatoby wpisa¢ dwa tytuly. Powstataby lista wartosci (rysunek 1.30). Tak zaprojek-
towana tabela nie jest w I PN. Nie bedzie mozliwe prawidtowe przetwarzanie danych
zapisanych w tabeli. Rozwiazaniem jest zapisanie informacji o zakupionych ksigzkach

34

|

28



1.4. Projektowanie bazy danych

w dwoch wierszach. W pierwszym wierszu w polu Tytut ksigzki nalezy wpisac tytut
pierwszej ksigzki, w drugim — tytut drugiej ksiazki, natomiast nazwisko klienta zosta-
nie powtérzone w liczbie wierszy rownej liczbie zakupionych ksigzek (rysunek 1.31).
Teraz tabela jest w I PN.

Tytm.k;ing - Liczt Cena

© Nazwisko klic Imie : Adres Telefon PESEL
Nowak Marek Torun (56) 6589234 79120307431 Dziady 2 20,00 z
Kowalski Adam Warszawa  (22) 3451234 80122401871 Balladyna, Tango 1 15,00 z!
Gorecki Grzegorz Poznan (45) 2367897 82061203983 Pan Tadeusz 1 21,00
Zan Marcin Gdansk (33) 8373635 82020201875

Rysunek 1.30. Tabela nie jest w | PN, poniewaz w polu Tytut ksigzki pojawita sie lista
wartosci

"] Realizacja zaméwieri

Adres w:r‘e|efon PESEL Tytui kéni&;zki [!CZ‘ | ﬂC'Ven»a.

. Nazwisko klie Imie
Nowak Marek Torun (56) 6589234 79120307431 Dziady 2 20,00 z¢
Kowalski Adam Warszawa  (22) 3451234 80122401871 Balladyna 1 15,00 zt
|Kowalski Adam Warszawa  (22) 3451234 80122401871 Tango 2 18,00 z
\Gérecki Grzegorz Poznar (45) 2367897 82061203983 Pan Tadeusz 1 21,00 zt

Rysunek 1.31. Tabela jest w | PN, poniewaz w polu Tytut ksigzki wystepujg
pojedyncze wartosci

Druga posta¢ normalna

N
Sl DpEFINICJUA
Tabela jest w drugiej postaci normalnej (11 PN), jezeli jest w pierwszej postaci normal-
nej (I PN) oraz kazde z pdl niewchodzacych w skiad klucza podstawowego zalezy od
catego klucza, a nie od jego czesci.

Ta reguta i nastepna stuza do sprawdzenia, czy w tabeli i bazie danych nie doszto do
redundancji, czyli niepotrzebnego powtarzania danych. Poniewaz II PN odnosi si¢ do
klucza podstawowego, nalezy okresli¢ ten klucz dla tabeli. Jezeli klucz podstawowy
sklada sie z jednego pola, tabela jest w II PN, poniewaz wszystkie pola, poza polem
klucza podstawowego, muszg odnosi¢ si¢ do pola klucza podstawowego.

W zaprojektowanej tabeli Realizacja zaméwieri kluczem podstawowym bedzie kombi-
nacja pol Nazwisko klienta, Imi¢ oraz Tytut ksigzki. Pola niewchodzace w sktad klucza
podstawowego (Adres, Telefon, PESEL) zaleza od pol Nazwisko i Imig, natomiast nie
zaleza od pola Tytut ksigzki. Pole Cena zalezy jedynie od pola Tytut ksigzki (rysunek
1.32). Tylko pole Liczba egzemplarzy zalezy zarbwno od pol Nazwisko i Imig, jak i od
pola Tytut ksigzki. Tabela nie jest w IT PN.
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Rozdziat 1. M Zasady projektowania relacyjnych baz danych

Klucz podstawowy

] Realizacja zamé .
Nazwisko klie Imig elefon PESEL Tytut ksigzki Liczt Cena
Nowak Marek Torun (56) 6589234 79120307431 Dziady 2 20,00 z!
Kowalski Adam Warszawa  (22) 3451234 80122401871 Balladyna 1 15,00 zt
Kowalski Adam Warszawa  (22) 3451234 80122401871 Tango 2 18,00 2
Goérecki Grzegorz Poznan (45) 2367897 82061203983 Pan Tadeusz 1 21,00 2
Zaleza od pdl Nazwisko 1 Imie Zalezy od pola Tytuf ksigzki

Rysunek 1.32. Tabela nie jest w Il PN, poniewaz tylko pole Liczba egzemplarzy zalezy
od catego klucza

Normalizacja polega na podzieleniu tabeli na takie tabele, ktore spetnig warunek II PN.
Tabelg Realizacja zaméwieri nalezy podzieli¢ na trzy tabele: Klient, z polami Nazwisko,
Imig, Adres, Telefon, PESEL; Zaméwienia, z polami Nazwisko klienta, Tytut ksigzki,
Liczba egzemplarzy; oraz Ksiqzki, z polami Tytut ksigzki i Cena (rysunek 1.33). Kluczem
podstawowym w tabeli Klient s3 pola Nazwisko i Imie, w tabeli Zaméwienia pola Na-
zwisko klienta i Tytut ksigzki, a w tabeli Ksigzki pole Tytut ksigzki. Zostato zlikwidowane
powtarzanie danych w tabeli Realizacja zaméwieri i wszystkie tabele sa w IT PN.

22 Zamawie kA e A { 5

Tytul ksigzki Liczba egz ": Tytul ksigzki
Dziady 2 8
Balladyna 1

PESEL
79120307431
80122401871
82061203983
(33) 8373635 82
22) 7: 252

{23) 6517830

Torur Dziady

Warszawa Balladyna

Tango 2
Gérecki Pan Tadeusz 1

Tango

Pan Tadeusz

[ro—
*

Rysunek 1.33. Podziat tabeli Realizacja zamowien na tabele spetniajgce warunek Il PN

Aby wyswietli¢ zestawienie dotyczace klienta i kupionych przez niego ksigzek, nalezy
zdefiniowa¢ potaczenie miedzy tabelami.

Trzecia posta¢ normalna

Tabela jest w trzeciej postaci normalnej (Il PN), jezeli jest w pierwszej i w drugie;
postaci normalnej oraz kazde z pol niewchodzacych w skiad klucza podstawowego
niesie informacije bezposrednio o kluczu i nie odnosi sie do zadnego innego pola.

Zatozmy, ze w projektowanej bazie danych dla ksiegarni zostata zaprojektowana tabela
Faktura z polami: Nazwisko klienta, Imie, Adres, PESEL, Numer faktury, Sposob ptatnosci
i Data wystawienia faktury. Zat6zmy réwniez, ze w pola tabeli beda wpisywane tylko
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1.4. Projektowanie bazy danych

wartosci elementarne, czyli tabela jest w I PN. Klucz podstawowy to pole Numer faktury.
Wszystkie pola niewchodzace w sktad klucza zalezg od catego klucza, czyli tabela jest
w I PN. Sprawdzmy, czy tabela jest w III PN. Pola Sposob ptatnosci i Data wystawienia
faktury odnosza sig do faktury, czyli zawierajg informacje o kluczu. Natomiast pola Adres
i PESEL zawieraja informacje na temat klienta, a nie faktury (rysunek 1.34), czyli nie
nios3 informacji bezposrednio o kluczu. Tabela nie jest w III PN.

Imig
Marek
 Kowalski Adam
| Kowalski Adam
| Bagifiska Anna
Pol Aleksander
lgq[ Aleksander

Klucz podstawowy

i v
Adres PESEL Numer faktur, Sposob ptatn  Data wystaw
Torun 79120307431 1 gotéwka 2013-04-06
Warszawa 80122401871 2 przelew 2012-07-29
Warszawa 80122401871 4 gotowka 2012-01-17
Warszawa 91110402837 5 gotéwka 2012-08-29
Szczecin 70073003228 6 gotéwka 2012-03-02
Szczecin 70073003228 3 przelew 2012-12-10
k A - J
Y '

Odnoszg sie do pdl Nazwisko 1 Imie

Odnoszg sie do pola Numer faktury

Rysunek 1.34. Tabela nie jest w Ill PN, poniewaz pola Adres i PESEL nie niosg infor-

maciji o kluczu

Normalizacja, podobnie jak w przypadku II PN, polega na podzieleniu tabeli na takie
tabele, ktore spetnig warunek IIT PN.

Tabele Faktura nalezy podzieli¢ na dwie tabele: Faktura (z polami Numer faktury, Sposéb
platnoscii Data wystawienia faktury) oraz Klient (z polami Nazwisko klienta, Imig, Adres,
PESEL) (rysunek 1.35). Zostato zlikwidowane powtarzanie danych o kliencie w tabeli
Faktura. Dane o kliencie bedg zapisane tylko raz, w tabeli Klient.

= tGient

:ﬁ Nazwisko klie Imig Adres

~ Nowak Marek Torun

| [Kowalski Adam Warszawa

F |Gorecki Grzegorz Poznan
Marcin Gdarisk
Anna Warszawa
Aleksander Szczecin

PESEL
79120307431
80122401871
82061203983
82020201875
91110402837
70073003228

© . Numer faktuny

Sposob platn
1 gotowka
2 przelew
3 przelew
4 gotowka
5 gotoéwka
6 gotowka

Data wystawie:  Nazwisko klienta
2013-04-06 Nowak
2012-07-29 Kowalski
2012-12-10 Pol
2012-01-17 Kowalski
2012-08-29 Bagiriska
2012-03-02 Pol

Rysunek 1.35. Podziat tabeli Faktura na tabele spetniajgce warunek Ill PN

Przyklad 1.2

Przestrzegajac regut tworzenia tabel, po sprawdzeniu za pomoca normalizacji, czy
tabele maja prawidtowa strukture, baza danych dla ksiggarni mogtaby sktadac si¢

z nastepujacych tabel:
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Rozdziat 1. m Zasady projektowania relacyjnych baz danych

Klient — Id_klienta, Nazwisko, Imie, Kod pocztowy, Miejscowosé, Ulica, Nr domu, PESEL,
Telefon, Adres e-mail.

Zamoéwienia — Id_zaméwienia, Id_klienta, Data ztozenia zamowienia, Data wystania,
Koszt wysytki.

Rejestr — 1d_zaméwienia, Id_ksigzki, Liczba egzemplarzy.

Ksigzka — 1d_ksiqzki, Tytut, 1d_autora, Cena ksigzki, Rok wydania, Wydawnictwo, Rodzaj
literatury, Miejsce wydania, Jezyk ksigzki, Opis, Zdjecie oktadki.

Autor — Id_autora, Nazwisko, Imie, Narodowosé, Okres tworzenia, Rodzaj twérczosci,
Jezyk tworzenia, Osiggniecia.

1.4.8. Prawidtowy projekt bazy danych

Prawidtowy projekt bazy danych jest bardzo istotny dla efektywnej pracy, dlatego warto
poswiecic troche czasu, aby opanowac¢ zasady projektowania bazy.

Dobry projekt nie powinien zawiera¢ powtarzajacych sie danych. Aby 0siggnac ten cel,
musimy podzieli¢ dane na wiele tabel. Nastepnie powinni$my zdefiniowa¢ potaczenia
miedzy tabelami, aby mozna byto tworzy¢ zestawienia danych pochodzacych z roéznych
tabel. Na przyktad w bazie danych Ksiggarnia podzielilismy dane na oddzielne zbiory
(Klient, Zamoéwienia, Rejestr, Ksigzka, Autor, Faktura), nastepnie zdefiniowali$my po-
taczenia miedzy tabelami, aby utworzy¢ zestawienie dotyczace realizacji zamoéwienia
(Nazwisko, Imie, Tytut ksiqzki, Nazwisko autora, Cena ksigzki, Liczba egzemplarzy).

Proces projektowania bazy danych sktada si¢ z nastepujacych krokéw:

® Okreslenie celu, jakiemu ma stuzy¢ baza danych. Baza danych moze na przyktad
stuzy¢ do gromadzenia informacji na temat sprzedazy ksigzek, do wystawiania faktur
dotyczacych sprzedazy, do modyfikowania na biezaco tych danych, do przetwarzania
zgromadzonych danych.

® Okreslenie zakresu potrzebnych informacji. Nalezy okresli¢, jakie informacje beda
przechowywane w bazie, na przyktad: nazwisko i imie klienta oraz jego dane osobo-
we, tytuly ksigzek, informacje o autorach, informacje na temat realizacji zamoéwien.

® Podzielenie informacji na tabele. Zebrane informacje nalezy podzieli¢ wedtug
tematow i dla kazdego przewidzie¢ oddzielng tabelg, na przyktad Klient, Ksigzki.

® Podzielenie elementow informacji na kolumny. Trzeba zdecydowag, jakie infor-
macje majg by¢ przechowywane w poszczegblnych tabelach. Kazdy element infor-
macji zostanie przypisany do kolumny, na przyktad tabela Klient bedzie zawierata
kolumny Nazwisko klienta i Adres.

® Wybranie kluczy podstawowych. Nalezy wybraé klucz podstawowy dla kazdej
tabeli, na przyktad w tabeli Klient moze to by¢ identyfikator przypisany do kazdego
klienta lub PESEL.

® Zastosowanie regut normalizacji. Za pomocy regut normalizacji mozna sprawdzic,
czy tabele maja prawidtows strukture.
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1.4. Projektowanie bazy danych

e Poprawienie projektu. Po sprawdzeniu, jezeli to konieczne, trzeba skorygowac
projekt bazy.

o Utworzenie relacji pomiedzy tabelami. Nalezy przejrze¢ projekt i zdecydowag,
jakie relacje powinny znaleZ¢ si¢ w bazie.

Po zaprojektowaniu bazy danych zgodnie z podanymi regutami mozna przystapic do jej
tworzenia, korzystajac z aplikacji przeznaczonych do obstugi relacyjnych baz danych.

Przyklad 1.3

Podczas analizowania przeznaczenia bazy danych tworzymy jej strukture. Jezeli w bazie
danych dla ksiegarni zmienimy jej przeznaczenie, moze okazac si¢, ze tabela Autor nie
jest potrzebna. Natomiast konieczne jest sporzadzanie dla kazdej sprzedazy faktury.
Wtedy niezbedna bedzie tabela do przechowywania informacji, ktére powinny znalez¢
sie na fakturze.

Baza danych mogtaby sktada¢ si¢ z nastepujacych tabel:

Klient — Id_klienta, Nazwisko, Imie, Kod pocztowy, Miejscowos¢, Ulica, Nr domu, PESEL,
Telefon, Adres e-mail.

Zaméwienia — 1d_zamoéwienia, 1d_klienta, Data ztozenia zaméwienia, Data wystania,
Koszt wysytki, Numer faktury.

Rejestr — Id_zamowienia, Id_ksigzki, Liczba_egzemplarzy.

Ksigzka — Id_ksigzki, Tytut, Nazwisko i imi¢ autora, Cena ksigzki, Wydawnictwo, Rodzaj
literatury, Miejsce wydania, Jezyk ksigzki, Opis.

Faktura — Numer faktury, Sposéb ptatnosci, Data wystawienia faktury.

Cwiczenie 1.1

Firma Globtroter wynajmuije klientom autokary do przewozu osob. Posiada flotg dobrze
wyposazonych autokaréw oraz zatrudnia grupg kierowcow z najwyzszymi umiejetnos-
ciami. Utworz projekt graficzny bazy danych, ktora bedzie stuzyta do rejestracji ustug
swiadczonych przez te firme. W bazie danych powinna znalez¢ si¢ informacja o po-
siadanych autokarach, pracujacych w firmie kierowcach oraz klientach korzystajgcych
z ustug firmy. Kazda ustuga zamowienia moze dotyczy¢ jednego lub kilku autokarow
i powinna zosta¢ zarejestrowana w bazie z informacja, dla kogo realizowane jest zamo-
wienie, ktore autokary zostang wystane na traseg i ktorzy kierowcy beda je obstugiwali.

Rozwigzanie
Okreslenie potrzebnych informacji:

Przechowywane informacje o autokarach: model, liczba miejsc, rok produkcji, pojem-
nos¢ silnika, spalanie, stawka za 1 km.

Przechowywane informacje o kierowcach: nazwisko, imig, PESEL, adres, telefon, kate-
goria prawa jazdy, data zatrudnienia, doSwiadczenie.

39

33



Rozdziat 1. m Zasady projektowania relacyjnych baz danych

Przechowywane informacje o klientach: nazwisko, imig, PESEL, adres, telefon.

Przechowywane informacje o realizowanych ustugach: cel, liczba km, data realizacji,
opfata za wynajecie.

Przechowywane informacje o fakturach: nr faktury, data wystawienia, sposob ptatnosci.

Tworzenie diagramu ERD:

Tworzone zbiory encji zostaty pokazane na rysunkach 1.36-1.40.

Rok produkcji M

Autokar

Stawka za km

Pojemnosc silnika

Rysunek 1.36. Zbior encji Autokar

\NazwrskD Data zatrudnienia

CH IR CD

Rysunek 1.37. Zbior encji Kierowca

Liczba miejsc
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Klient

G

Rysunek 1.38. Zbior encji Klient

Zamowienie

Data realizacji

Rysunek 1.39. Zbidr encji Zamowienie

@ \ Sposéb ptatnosci
|

Faktura

Rysunek 1.40. Zbior encji Faktura
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Definiowanie zwigzkéw miedzy zbiorami encji:

Tworzone zwiazki zostaty pokazane na rysunku 1.41.

( Data wystawionia \,

e —— ( Hr faktury b 1 ..
o~ . ., 1 7
Bata realizacgi e :

-‘“j. ™ Faktura —‘

o~
- S Y e
( Narisko ) (Imiq '>
— ~ P
-
-

T iient
(..--—h-.\ ___Q_ - ?:i:a_z.atrudm'enf_ -‘> _ —/-— \\
(__PesiL ) Kierowca Py /,_Z.__“_\ \ -

o ] = ‘“(\_51“_‘:’""’_"‘2'L_> < Teeton ) ( .
s | oS w0
i Telaf Adres

(Jeiton_ / (L pdes )

— R

-

Kat. prawa jazdy )

Rysunek 1.41. Zwigzki Miedzy zbiorami encjj bazy danych dla firmy Globtroter

Cwiczenie 1.2

Na podstawie utworzonego w ¢wiczeniu 1.1 projektu graficznego bazy danych dla firmy
Globtroter zaprojektuj w modelu relacyjnym tabele do przechowywania danych oraz
tabele opisujace zwiazki. Umies¢ w nich wszystkie atrybuty zdefiniowanych encji oraz
atrybuty opisujgce zwiazki zach odzgce miedzy encjami.

Rozwigzanie

Przyktadowy zestaw tabel dla bazy danych firmy Globtroter:

Klient — Id_klienta, Nazwisko, Imie, Kod pocztowy, Miejscowosé, Ulica, Nr domi,
PESEL, Telefon.

Zamowienia — ld_zamowienia, Id_klienta, Data realizacji, Cel, Oplata, Liczba km,
Nr faktury.

Kierowca — Id_kierowcy, N, azwisko, Imig, Kod pocztowy, M iejscowosc, Ulica, Nr domu,
PESEL, Telefon, Data zatrudnienia, DoSwiadczenie, Kat. prawa jazdy,

Autokar — Id_autokaru, Model, Rok produtkeji, Liczba miejsc, Pojemnos¢ silnika, Spalanie,
Stawka za km.

Faktura — Nr faktury, Sposéb ptatnosci, Data wystawienia.
Zamowienie-Kierowca —s Id_zaméwienia, Id_kierowcy.
Zamowienie-Autokar —> Id_zaméwienia, Id_autokaru.

L

36



1.4. Projektowanie bazy danych

1.4.9. Typy danych

Projektujac baze danych, zwracamy uwagg na to, aby wartosci przechowywane w polach
byly wartosciami elementarnymi (atomowymi). W praktyce wymog ten jest realizowany
przez okreslenie typu pola.

Teoria relacyjnych baz danych mowi, ze wszystkie warto$ci danych oparte s3 na prostych
typach danych. Oznacza to, ze dla kazdego pola powinien zosta¢ wybrany typ danych
najmniejszy z mozliwych, ktory spetni zwigzane z nim wymagania projektowe. Typ
danych okreli, jaki rodzaj informacji moze zosta¢ zapisany w wybranym polu. Poza tym
definiowanie typé6w danych znaczaco wptywa na optymalizacje dziatania bazy danych.

Jezeli w tabeli wystepuje pole Imig, dla ktorego wybierzemy typ char (100) — typ
tekstowy o dtugosci 100 znakéw — to na kazde imig zostanie zarezerwowane 100
bajtow. Przyjmujac, ze najdtuzsze imi¢ nie zawiera wigcej niz 20 znakow, dodatkowo
rezerwujemy 80 bajtow, ktore nigdy nie zostana wykorzystane. Gdy w tabeli wystapi
200 tysiecy rekordow, ktore zajma kilkanascie GB nigdy nie wykorzystanej pamigci.

To samo dotyczy pola Data_urodzenia. Jezeli zostanie wybrany typ date, to zajmie on
3 bajty, jezeli zostanie zastosowany typ datetime, to dla kazdego rekordu zostanie
zarezerwowane 8 bajtéw na datg¢ urodzenia.

Typy danych stosowane w jezykach komunikowania si¢ z baza danych mozna podzieli¢
na kilka grup. Wybrane typy zostaty pokazane w tabeli 1.1.

Tabela 1.1. Typy danych stosowane w MS SQL i MySQL

Grupa Typy w MS SQL Typy w MySQL
Tekstowe char, varchar, nchar, ntext, char, varchar
nvarchar
Liczbowe int, smallint, bigint, tinyint,  int, smallint, bigint, tinyint,
float, real, decimal, numeric  float, real, decimal, numeric
Daty i czasu date, datetime date, datetime, timestamp,
time
Binarne binary, varbinary binary, varbinary
Waluty money, smallmoney
Specjalne text, image, bit text, bit, enum, set
Typy tekstowe

Typy tekstowe to pola, ktore moga zawierac litery, liczby i symbole. Po zadeklarowaniu
dhugoéci mozna przechowywac teksty o okreslonej liczbie znakow.

Typ char(dtugosé) — mozna przechowywac do 255 znakéw. Jest to pole o statej liczbie
znakéw, np. char (10) . Jezeli tekst jest krotszy, zostanie uzupetniony do zadeklarowane;j
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dtugosci spacjami. Jesli tekst jest dtuzszy niz zadeklarowana liczba znakow, zostanie
obciety.

Typ varchar(dtugosé) — mozna przechowywac do 255 znakow. Jest to pole o zmiennej
liczbie znakéw, np. varchar (10) - Jezeli tekst jest krotszy niz zadeklarowana dtugosé,
nie jest uzupetniany spacjami, co powoduje zmniejszenie zasobéw pamigci zajmowa-
nych przez baze danych. Przy deklarowaniu typow pol zaleca sie stosowanie typow
0 zmiennej liczbie znakéw,

Typ nvarchar(dtugosé) — mozna przechowywac do 255 znakéw. Ten typ dziata w stan- =

dardzie Unicode, ktory zapisuje pojedynczy znak na 2 bajtach. Jest to zwigzane z ko-
dowaniem znakow narodowych. Powoduje to zwigkszenie objetosci bazy danych, ale
jezeli bedzie ona funkcjonowata w srodowisku wielojezycznym, nalezy zastosowac typ,
ktory bedzie poprawnie interpretowat znaki narodowe, np. nvarchar (10).

Typ ntext(dtugos¢) — pozwala na wprowadzanie tekstu o wielkosci do 2 GB. Typ sto-
sowany, jesli w polu bedzie przechowywany tekst o duzej liczbie znakow.

Typy liczbowe
Typy liczb catkowitych

Jezeli w polu beda wprowadzane tylko liczby catkowite, powinien zawsze by¢ wybierany |

typ liczb catkowitych. Typy catkowite r0znig sig tylko liczba bajtow przeznaczonych na
zapisanie liczby, a wiec réwniez zakresem liczb, ktére moga zostaé zapisane.

Typ tinyint — 1 baijt, zapis liczb z zakresu od —128 do 127 lub bez znaku z zakresu od
0 do 255.

Typ smallint — 2 bajty, zapis liczb z zakresu od -32 768 do 32 767 lub bez znaku z za-
kresu od 0 do 65 535.

Typ int — 4 bajty, zapis liczb z zakresu od —2 147 483 648 do 2 147 483 647 lub bez
znaku z zakresu od 0 do 4 294 967 295.

Typ bigint — 8 bajtow, zapis liczb z zakresu od -2763 do 2763-1.

Typy liczb rzeczywistych

Jezeli w polu beda przechowywane liczby, dla ktorych nalezy doktadnie okresli¢ liczbe
miejsc po przecinku, powinien zostaé zastosowany typ decimal lub numeric.

Typ numeric(precyzja, skala) — dla tego typu nalezy podaé¢ dwa parametry: precyzje
i skale. Pierwszy parametr okresla catkowitg liczbe cyfr, drugi mowi, ile cyfr znajduje sie
po przecinku, np. numeric (4,2). W podanym przyktadzie mozliwe bedzie przecho-
wywanie liczb nie wigkszych od 9 999 doktadnoscig do dwoch miejsc po przecinku.
Jesli nie podamy tych parametrow, zostang one ustawione automatycznie na wartosci
10 jako precyzja i 0 jako skala.

Typ decimal(precyzja, skala) — podobnie jak dla typu numeric nalezy poda¢ dwa
parametry: precyzje i skale.
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Jezeli doktadnos¢ przechowywanych w bazie liczb jest mniej istotna, natomiast najwaz-
niejsza jest ich rozpieto$¢ (np. dane statystyczne), nalezy stosowac typ float lub real.

Typ float(n) — 4 bajty lub 8 bajtow, liczba zmiennoprzecinkowa. Parametr 7 okresla
precyzje w bitach. Jesli 7 jest w zakresie od 1 do 24, to mamy do czynienia z pojedyn-
cz3 precyzja (doktadnos¢ do okoto 7 cyfr po przecinku), jezeli wynosi od 25 do 53, to
mamy do czynienia z podwdjna precyzja (doktadnos¢ do okoto 15 cyfr po przecinku).
Uzywanie typu float moze powodowa¢ problemy przy wykonywaniu obliczen.

Typ float(m,d) — liczba zmiennoprzecinkowa o pojedynczej precyzji. Typ ten jest nie-
standardowym rozszerzeniem MySQL.

Typ real — 4 baijty, liczba zmiennoprzecinkowa. Definiowana podobnie jak typ float.

Jezeli nie jest to konieczne, nalezy unika¢ uzywania typow przyblizonych. Jezeli jest to
mozliwe, nalezy stosowac typy decimal lub numeric.

Typy daty i czasu

Typ datetime — 8 bajtow, zapis daty i czasu z doktadnoscig do sekundy w postaci
RRRR-MM-DD HH:MM:SS.

Typ date — 3 baijty, zapis daty w postaci RRRR-MM-DD.

Typ time — 3 baijty, zapis czasu w postaci HH:MM:SS.

Typ daty powinien by¢ dostosowany do rodzaju przechowywanej informacji. Na ogot
nie ma potrzeby przechowywania zaréwno daty, jak i czasu. Jesli chcemy przechowywac
date urodzin, w zupetnosci wystarczy pole typu date. Jesli wymagane jest przechowy-
wanie tylko roku urodzin, wystarczy zastosowac pole typu int. Dzigki temu zostanie

zaoszczedzona znaczna ilo$¢ miejsca w pamieci i uzyskamy wigksza efektywnosc dziatan
na danych.

Typy binarne

Typy binarne stuza do przechowywania danych binarnych. Dane reprezentowane s za
pomocg liczb heksadecymalnych.

Typ binary — do przechowywania danych binarnych o statej dtugosci, dtugosc mak-
symalna 8000 bajtow.

Typ varbinary — do przechowywania danych binarnych o zmiennej dfugosci, dtugos¢
maksymalna do 8000 bajtow.

Typy walutowe

Typy walutowe stuza do przechowywania wartosci walutowych. Moga rowniez stuzyc
do przechowywania wartosci innych niz wartosci walutowe.

Typ money — 8 bajtow, do przechowywania wartosci walutowych z zakresu od 2731
do 2731-1 z doktadnoscia do jednej dziesigciotysigcznej (cztery cyfry po przecinku).
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Typ smallmoney — 4 baity, do przechowywania wartosci walutowych z zakresu od —2/63
do 2763-1z doktadnoscia do jednej dziesieciotysiecznej (cztery cyfry po przecinku).

Typy specjalne
Typ text — do przechowywania tancuchéw tekstowych o zmiennej dtugosci. Moze
przechowywa¢ do 2 GB danych.

Typ image — do przechowywania danych binarnych o zmiennej dtugosci. Moze prze-
chowywac do 2 GB danych.

Mimo Ze typy text i image pozwalaja na przechowywanie duzej ilosci informacji,
powinnismy zastanowic sie, czy lepszym rozwiazaniem nie bytoby umieszczenie pliku
z t3 informacja poza baza, a w bazie danych przechowywanie jedynie Sciezki do pliku,

Typ bit — 1 bit, do przechowywania wartosci logicznych w postaci 0 lub 1, wlgczony/
wylgczony, tak/nie.

h -
ﬁqu. Cechy relacyjnej bazy danych
Baza danych powinna charakteryzowac sie nastepujacymi cechami:

trwato$¢ danych,
integralnos¢ danych,
bezpieczenstwo danych,
wspoétdzielenie danych,
abstrakcja danych,
niezalezno$¢ danych,

integracja danych.

1.5.1. Trwafos$¢ danych

Trwatos¢ danych zapisanych w bazie jest podstawowg cechg baz danych. Trwatos¢
danych oznacza, ze dane zostaly zapisane w bazie w sposob nieulotny. Wszystkie
wspotczesne systemy baz danych musza spetnia¢ ten wymog. Trwatos¢ danych jest
niezalezna od dziatania aplikacji oraz od platformy sprzetowej i programowej. Dane
gromadzone w bazie danych s3 przechowywane w pamieci zewnetrznej (dyskowej,
optycznej, taSmowej). Powinny one by¢ przechowywane w pamigci dopoty, dopoki
wymagajg tego uzytkownicy systemu baz danych.

1.5.2. Integralnosg, czyli poprawnosé danych
Integralnos¢ (sp6jnosc) danych oznacza, ze dane muszg:

® wiernie odzwierciedla¢ dane rzeczywiste (dane sg prawdziwe oraz sg aktualizowane,
gdy ulega zmianie rzeczywistosé),
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® spetnia¢ ograniczenia natozone przez uzytkownikow (istnieje system kontroli da-
nych wejsciowych),

® wykazywa¢ brak anomalii wynikajacych ze wspotbieznego dostepu do danych
(istnieja mechanizmy, ktore zabezpieczaja dane przed btedami pojawiajacymi si¢
podczas wspotbieznego dostgpu do nich).

Integralnos¢ bazy danych to takze:

® odpornos¢ na btedy i awarie wynikajace z zawodnosci sprzgtu i oprogramowania
(istnieja mechanizmy, ktore zabezpieczaja dane przed skutkami awarii sprzetu
i oprogramowania),

® odpornosé na btedy uzytkownikow (istnieja mechanizmy, ktore zabezpieczajg dane
przed nastepstwami btedow logicznych).

Na poziomie danych wyrézniamy dwa rodzaje integralnosci danych:

® semantyczna (sp6jnos¢ logiczna) — oznacza zgodnos¢ danych z rzeczywistoscia,
czyli poprawnos¢ odwzorowania rzeczywistosci (baza danych odpowiada zapro-
jektowanemu schematowi i zadeklarowanym ograniczeniom),

® bazowa (sp6jnosé fizyczna) — oznacza poprawnos¢ procesow zachodzacych w bazie
(operacje wykonywane w bazie danych konczg si¢ sukcesem).

Na poziomie struktur bazy danych mozna wyr6zni¢ nastepujace rodzaje integralnosci:

® referencyjna — odnosi si¢ do powigzan migdzy tabelami i oznacza, ze kazdej wartosci
klucza obcego odpowiada doktadnie jedna warto$¢ klucza podstawowego;

® encji — odnosi sie do schematu bazy danych i oznacza, ze kazda encja musi posiadac
klucz podstawowy, czyli pole lub zbi6r pol o wartosciach unikatowych i niebedacych
wartoscig NULL. Z tego wynika, ze w danej tabeli nie mogg istnie¢ dwa identyczne
wiersze;

® atrybutu — oznacza, ze wartos¢ kazdego atrybutu nalezy do jego dziedziny.

1.5.3. Bezpieczenstwo danych

Bezpieczenistwo danych oznacza, ze dostep do bazy danych maja tylko jej uzytkowni-
¢y identyfikowani unikatowa nazwa (loginem) i hastem. Ponadto kazdy uzytkownik
posiada okreslone uprawnienia w bazie danych.

Podstawowym sposobem zapewnienia bezpieczenistwa danych jest stosowanie procedur

uwierzytelniania oraz ograniczania uprawnien dostgpu do danych. Sposobem posred-

nim moze by¢ szyfrowanie danych oraz ograniczenie fizycznego dostepu do systemu
‘ komputerowego.

Bezpieczenstwo danych oznacza rowniez, ze baza danych jest zabezpieczona przed
awarig sprzetu lub oprogramowania.

47

41



Rozdziat1. m Zasady projektowania relacyjnych baz danych

1.5.4. Wspodtdzielenie danych

1.5.5. Abstrakcja danych
Abstrakcja to uogélnienie (uproszczenie) rozpatrywanego problemu, ktére polega na

wyodrebnieniu wspolnych jego cech.

Baza danych zawiera pewien model rzeczywistosci. Ale przechowywane sa w niej tylko

niektore dane o obiektach. Powinny one opisywac¢ wylacznie istotne cechy obiektow

Wyodrebniamy trzy poziomy abstrakcji:
poziom wewngtrzny — okresla SposOb pamietania danych;
poziom pojeciowy (konceptualny) — WYZSZy poziom abstrakcji danych. Definiuje
dane oraz zwigzki zachodzace miedzy nimi (przedstawia on logiczng strukture
bazy danych);

® poziom zewngtrzny — najwyzszy poziom abstrakcji danych. Opisuje sposob, w jaki
dane s3 widziane przez uzytkownika. Dla kazdego uzytkownika obraz danych de-
finiuje sie za pomoca schematu zewnetrznego (podschematu).

Dla tej samej bazy danych istnieje jeden model pojeciowy i wiele schematow zewnetrz-
nych.

1.5.6. Niezaleznos¢ danych

Niezaleznos¢ danych polega na oddzieleniu danych od aplikacji, ktore uzywajg tych
danych. Niezaleznog¢ danych moze by¢ Tfozpatrywana w dwoch aspektach:

® Logiczna niezaleznos¢ danych — niezaleznos¢ danych widzianych przez uzytkownika
(przez jego aplikacje) od logicznej struktury bazy danych (schematu pojeciowego)
oraz zmian tej struktury w czasie.

® Fizyczna niezaleznos¢ danych — niezaleznos¢ logicznej struktury bazy danych (sche-

matu pojeciowego) od sposobu przechowywania danych w pamigci zewnetrznej (na
nosnikach zewnetrznych).

We wspotezesnych bazach danych niezaleznos¢ danych jest osiggana tylko czesciowo.
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1.5.7. Integracja danych

Integracja danych polega na zapewnieniu wspotpracy danych przechowywanych w roz-
nych miejscach i obstugiwanych przez rozne systemy. Czesto bazy danych fizycznie sg
umieszczane na roznych komputerach potaczonych ze soba w taki sposob, ze uzytkow-
nik nie wie, iz dane, z ktérymi pracuje, pochodza z ré6znych baz i komputeréw. Zmiany
zawartosci bazy na jednym komputerze powinny by¢ uwzgledniane rowniez na innych
komputerach. Tak funkcjonujace bazy nazywamy rozproszonymi bazami danych. Bazy
danych powinny by¢ zaprojektowane tak, aby dane byly zawsze dostepne, niezaleznie
od tego, gdzie i w jakiej postaci zostaly zapisane i jak s3 przechowywane. Serwery bazo-
danowe powinny zapewnia¢ integracje rozproszonych danych znajdujacych si¢ na wielu
komputerach. Mechanizmy integracyjne dostepne na nich powinny dziata¢ w czasie
rzeczywistym i wspotpracowac z roznorodnymi bazami danych.

—

1.6. Pytania i zadania
1.6.1. Pytania

1. Podaj zalety korzystania z komputerowych baz danych.
. Podaj definicje bazy danych.
. Omo6w poznane modele baz danych.

. Omow wystepujace w modelu relacyjnym rodzaje wigzow integralnosci.
. Podaj podstawowe cechy relacyjnego modelu baz danych.

. Podaj definicje klucza podstawowego.

. Jakiego typu relacje moga wystapic¢ w bazie danych?

0o NG ~MODN

. Co oznacza wystepujace w bazach danych pojecie encja?
9. Do czego stuzg diagramy ERD?
10. Jakie zastosowanie w projektowaniu bazy danych maja narzedzia CASE?
11. W jaki sposéb w tabelach opisywany jest zwiazek ,,wiele do wielu”?
12. Na czym polega normalizacja tabel?
13. Wymien cechy, ktorymi powinna charakteryzowac si¢ baza danych.
14. Na czym polega integralnos¢ referencyjna bazy danych?

1.6.2. Zadania

Zadanie 1.

Zaprojektuj zgodnie z poznanymi zasadami baze¢ danych dotyczaca Twojej szkoty.
Nazwij ja na przyktad Moja_szkota. Umie$¢ w niej informacje na temat uczniow, klas,
przedmiotow i nauczycieli, sal lekcyjnych i pracowni. Okresl funkcje tworzonej bazy
danych oraz zdefiniuj zbiory przechowywanych informacji. Wykorzystujac diagramy
ERD, opracuj model graficzny schematu bazy danych. Zaprojektuj tabele i sprawdz za
pomoca regut normalizacji, czy maja one prawidtowg strukture.
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