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Wyklad 3. Projektowanie baz danych. Diagramy zwigzkow encji.

W wykladzie 3 przedstawiona jest podstawowa metoda projektowania (tworzenia modelu) relacyjnej bazy danych. Jest ona dwustopniowa. W pierwszej fazie projektujemy
model danych dla rozwazanej dziedziny zastosowan, nazywany diagramem zwiqzkow encji. W drugiej fazie przeksztatcamy otrzymany model danych w schemat bazy danych.
Specjalna grupa programéw, nazywana ogolnie narzedziami CASE (Computer Aided Software Engineering), dostarcza narzedzi graficznych do projektowania i rysowania
diagramow na ekranie komputera. Co wigcej, dostarcza narzedzi do automatycznego generowania schematu bazy danych w konkretnym systemie baz danych.

Wprowadzane w wyktadzie pojecia ilustrowane sq za pomocq zdje¢ ekranéw pochodzqcych z programu Microsoft Visio (wersja 2003), ktory stuzy do rysowania réznego
rodzaju diagramow, w tym takze diagramow zwiqzkow encji.

Celem procesu projektowania schematu bazy danych jest:
1. Wyspecyfikowanie wymagan uzytkownikow przysztej bazy danych oraz dokonanie analizy tych wymagan.
2. Utworzenie schematu (modelu) przyszlej bazy danych, spetniajacego wymagania uzytkownikéw i jednoczesnie gwarantujacego poprawne funkcjonowanie bazy danych

w ramach calego systemu informacyjnego.

Na ogot, zanim utworzy si¢ baz¢ danych, dokonuje si¢ analizy wymagan informacyjnych i przedstawia si¢ je, w postaci modelu danych nazywanego diagramem zwiazkow
encji. W diagramie tym, abstrahujemy od szczegdtow technicznych zwigzanych z implementacja danych w konkretnym systemie baz danych.

Diagram zwiazkoéw encji — posredni model projektowy.
Diagram zwiazkow encji stanowi z jednej strony model stanowi model obiektow oraz taczacych je zalezno$ci, z drugiej jest modelem przysztej bazy danych. Powinien w
sposob jednoznaczny okres$la¢ wymagania uzytkownikow, umozliwiajac im sprawdzenie, czy analityk systemu dobrze zrozumiat ich intencje i specyfik¢ dziatania firmy.

Ponadto powinien by¢ istotnie prostszy od schematu bazy danych, poniewaz abstrahuje od szczeg6tow implementacyjnych, ktére musza by¢ pozniej opracowane przez
projektanta bazy danych tak, aby baza danych mogta powstac i spetnia¢ postawione przed nig zadania.

Skladniki diagramu zwigzkéw encji.
Encja

Entia non sunt multiplicanda praeter necessitatem (Novacula Occami)

Encja (tacinskie entia - byt, istota, obiekt) to cos, co istnieje, co jest odroznialne od innych, o czym informacj¢ trzeba zna¢ lub przechowywac. Encje o tych samych
wlasno$ciach tworza typy (zbiory) encji. Reprezentacja graficzna encji na diagramach jest ramka (prostokat).

Nalezy odroznia¢ typ encji, jako opis pewnej klasy obiektow, od jej instancji (egzemplarza), czyli pojedynczego przedstawiciela danej klasy. Na przyktad OSOBA, jako typ
(klasa obiektow) i jako konkretny obiekt (instancja, egzemplarz, czyli fizyczna osoba).

Encja stanowi model tabeli. Atrybuty modeluja kolumny tabeli. Nazwy atrybutow to nazwy kolumn tabeli, dziedziny atrybutow to typy danych akceptowane przez
odpowiednie kolumny tabeli.

Student
PK | Student Id

1 Nazwisko
Imie
Data_rekrutacji
Data_obrony
Nr_indeksu

Atrybut

Atrybut jest to wlasciwo$¢ encji danego typu, opisywana pewna wartoscia np. liczba catkowita, liczba rzeczywista, napisem, data. Inaczej moéwiac — atrybut to cecha
(wlasciwo$¢) obiektu, ktorego modelem jest encja.

Zbior atrybutéw opisuje encjg, a zbior konkretnych wartosci atrybutow opisuje instancje, czyli konkretny egzemplarz encji.
Atrybut powinien opisywa¢ encjg, przy ktorej si¢ go umieszcza, a nie zwigzki z innymi encjami(!). Na przyktad NumerMiejsca_w_Samolocie jest atrybutem encji Samolot

lub encji Miejsce_w_samolocie, a nie atrybutem encji Bilet, cho¢ na nim sig¢ takze pojawia. Podobnie, miejsce zajgte przez zawodnika w zawodach sportowych nie jest
atrybutem encji Zawody, ani encji Zawodnik. Jest ono atrybutem encji Wyniki_zawodow.

Pierwsza posta¢ normalna

Dla kazdego egzemplarza encji, kazdy jej atrybut powinien przyjmowac pojedyncza, atomowa (niepodzielng) wartos¢. Wymog atomowosci wobec wartosci atrybutu instancji
encji jest jednym z postulatow Codd’a. Z tego powodu, atrybut DzieciPracownika nie jest dobrym kandydatem na atrybut encji Pracownik.

Przy doborze atrybutéow nalezy pomija¢ atrybuty wyliczane, czyli takie, ktorych wartosci dadza si¢ wyliczy¢ z innych, juz istniejacych w bazie wartosci. Np. wiek osoby jest

wyliczany z daty urodzenia, cena brutto wynika z ceny netto i stawki podatku VAT, warto$¢ zakupu z liczby zakupionych przedmiotéw i ich cen. Zapisywanie tego typu
warto$ci wprowadza redundancj¢ (nadmiarowa informacje¢) i moze by¢ przyczyna przechowywania w bazie niespdjnych danych.

Klucz - jednoznaczny identyfikator.

Klucz jest to zbior (moze by¢ jednoelementowy) atrybutow danej encji, ktorych wartosci jednoznacznie identyfikuja kazda instancjg¢ tej encji. Dla kazdej encji jeden klucz jest
okreslany, jako gtowny. Pozostate, (jesli istnieja) to klucze alternatywne (kandydujace). Jedna encja moze mie¢ wiele kluczy, ale tylko jeden z nich jest wybierany do roli
klucza gtownego. Mozna powiedzie¢, ze klucz to whasciwosé, a klucz gtéwny to rola, ktora moze by¢ do zbioru atrybutow przypisana, jezeli zbidr spetnienia ta whasciwosé.
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Atrybuty klucza glownego wyroznia si¢ etykieta PK i/lub podkresleniem.

Encje zalezne (stabe) i niezalezne.

Niektore encje, w celu jednoznacznego ich zidentyfikowania, wymagaja powiazania z innymi encjami, czego efektem jest umieszczenie klucza obcego wsrdd atrybutow
klucza gtownego. Encje takie nazywaja si¢ stabe albo zalezne. Pozostate encje to encje niezalezne. Analizg¢ zaczynamy od zidentyfikowania encji niezaleznych.

Dziedziny atrybutow.

Typy danych, czyli dziedziny atrybutow, to zbiory wartosci, ktore moga by¢ zapisywane w kolumnach tabel. Kazda kolumna w tabeli musi mie¢ zdefiniowany typ danych,
zatem kazdy atrybut encji musi mie¢ okreslong dziedzing.

W MS Visio atrybuty encji okresla si¢ w zaktadce "Columns".

Odréznia si¢ dwie specyfikacje typow danych: niezalezng od systemu baz danych (Portable Data Type), oraz zorientowang na generowanie bazy danych do konkretnego
systemu baz danych (Physical Data Type).

Ponizej widok okna MS Visio, pozwalajacego zdefiniowa¢ dziedziny atrybutéw (pokazane ustawienie dla MS SQL Server), wiezy klucza gtownego (PK) oraz wigzy NOT
NULL (Req’d — Required).

2 Categories:
g_ Definition
& | % Columns Physical Name | Data Type | Read [ PK |
i mﬂ:gsm | [Studert_1d int Student_Id identifies Student
é Thities | | Imie varchar{2(0) [ | Imie partly identifies Studert
@ | Check | | Nazwisko varchar(30) [] | Nazwisko is of Student
o Edended | | Nr_Indeksu char(7) [ [0 | Nr_lndeksu is of Studert
Notes | | Data_rekntaci datetime [0 | Data_rekntaciiis of Student
| | Data_obrony datetime ] [] | Data_ocbrony is of Student
| k| Data_urodzenia datetime [[wl 1 [ | Data_urodzeniais of Student
| |Adres varchar{100} ] [0 | Adresis of Studert
Vl

Show: (0) Portable data type @ Physical datatype  (Microsoft SQL Server)

X ' Database Properties 4 Output

Wiezy spéjnosci.

Wiezy spojnosci dla encji (inne niz wigzy klucza gtéwnego, jednoznacznego, wigzy Not Null oraz referencyjne) w MS Visio okresla si¢ zaktadce Check. Definiowane sg
przez wyrazenia. Ponizej przyklad zdefiniowanych w MS Visio wigzéw Check dla encji student, eliminujgcych przestawienie dat.

Categories:
Definition
Columns
Primary 1D
Indexes
Triggers

5 Check
Exdended
Notes

Check clauses:

saiuadolg asegeleq

Freview:
Data_reknitacji < Data_obrory

X * Database Properties / Output

Indeksy

Wirdd atrybutow encji wyrdzniamy atrybuty, badz grupy atrybutow, ktorych wartosci sa uzywane przy wyszukiwane egzemplarzy encji. Dla takich atrybutow specyfikujemy
indeksy. Indeks na kluczu glownym jest zaktadany automatycznie i nie trzeba dodatkowo go specyfikowa¢. Na diagramie atrybuty posiadajace indeksy sa etykietowane litera
I ze wskaznikiem. W MS Visio indeksy specyfikuje si¢ w zaktadce "Indexes". Przyktad pokazany na slajdzie to specyfikacja indeksu do wyszukiwania oséb wedtug ich
nazwisk.

=4 Categories:
g— Definition Disp. name: 11
a Columns
% Primary 1D Index name: [Nazwisko_lndx v] MNew... Rename...
= Ind
= ® 'Frige;:rz Index type: [ Non-unique index anly - ] Delete Options...
2| Check :
o Extended Available columns: Indexed columns:
Notes Data_sbromy Add > Nazwisko
Data_reknitacji
Imie
Nr_indeksu
Student_Id

X . Database Properties {_Output /

Uwaga: nie wszystkie serwery bazy danych sa w stanie implementowa¢ wigzy w ten sposob zdefiniowane w MS Visio.
ZwiazKi encji.

Zwiazek definiujemy, jako uporzadkowana liste encji. Poszczegdlne encje moga na niej wystepowaé wielokrotnie. Kazdy zwiazek okresla pewna zalezno$¢ migdzy zbiorami
egzemplarzy (instancji) encji wchodzacymi w sktad zwiazku, czyli instancj¢ zwiazku.

Zwiazek mozna formalnie zapisa¢ przy uzyciu notacji relacyjnej:
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Z(El,....En)

co oznacza: encje E1 ,....En wchodza w sktad zwiazku Z

Mozna takze opisa¢ zwiazek werbalnie, np.:

Pracownik pracuje w dziale (zwiazek pomigdzy encjami Dzial i Pracownik)

Pracownik w projekcie peini rolg (zwiazek pomigdzy encjami Pracownik i Projekt)

Firma produkuje towar (zwiazek pomigdzy encjami Firma i Towar)

W praktyce, podczas projektowania bazy danych, zwiazki identyfikujemy przez ich werbalny opis.

Jako przyktad rozwazmy zalezno$¢ zachodzaca pomiedzy studentem, a grupa studencka. Opisowo (werbalnie), mozemy ja opisa¢ nast¢pujaco: student zapisany jest do jednej
grupy studenckiej, ale do tej samej grupy moze by¢ zapisanych kilku (wielu) studentow.

Model tego zwiazku zostanie przedstawiony, jako zwiazek dwoch encji: Student i Grupa_studencka.

Zwigzek binarny (dwuargumentowy — w jego sktad wchodza dwie encje) jest reprezentowany graficznie, jako linia taczgca dwie ramki (encje). MS Visio automatycznie
tworzy w encji Student atrybut Nr_Grupy (z etykieta FK1 - klucz obcy) - okreslajgcy powigzania instancji encji Student z instancjami encji Grupa.

Instancja zwiazku binarnego jest dwuargumentowa relacja na iloczynie kartezjanskim zbioréw instancji encji. W naszym przyktadzie - zbioru studentdéw, ze zbiorem grup
studenckich.

Student Grupa_studencka

PK |Student Id PK [Nr gru

" Nazwisko Rok_akademicki
Imie Rok_studiow
Data_rekrutacji
Data_obrony
Nr_indeksu
FK1 | Nr_grupy

Wszystkie narzedzia CASE, niezaleznie od uzywanej notacji, umozliwiaja latwe modelowanie zwigzkoéw binarnych pomigdzy encjami. W MS Visio symbolem zwigzku jest
strzalka, ktorej grot wskazuje na strong jeden zwiazku.

Zwiazek jest uporzadkowana (def) lista encji, czyli nie jest struktura symetryczna. W zwiazku wyrézniamy strong jeden i strong wiele. Strona jeden zwiazku to encja, ktorej
klucz gtoéwny definiuje zwiazek. Strona wiele zwiazku to encja, ktorej klucz obcey definiuje zwiazek. Jak juz wezesniej wspomnielismy, w praktyce zwiazek definiowany jest
przez opis werbalny, ktory pozwala takze zidentyfikowac strone jeden zwiazku (encje nadrzedna) i strong wiele zwiazku (encj¢ nadrzgdna).

W tworzonym modelu, po potaczeniu dwoch encji zwiazkiem, w encji podrzednej (po stronie wiele) umieszczany jest atrybut (lub atrybuty) klucza glownego encji nadrzednej

(po stronie jeden), z przypisana odpowiednia dziedzing (typem danych) i oznaczone symbolem FK (klucz obcy). Narzedzia CASE automatycznie, po utworzeniu zwiazku, w
encji podrzgdnej tworza atrybut klucza obcego, o nazwie i typie danych zgodnymi z kluczem gtéwnym encji po stronie jeden zwiazku.

Zwiazek jednoznaczny.

Gdy instancja zwigzku binarnego jest funkcja (czg§ciowa), zwiazek nazywa si¢ jednoznaczny.

Instancja zwigzku jednoznacznego mig¢dzy encjami Grupa i Student jest funkcjg czg$ciowa, ze zbioru studentow, w zbidr grup studenckich, przy zatozeniu, ze kazdy student
jest zapisany, do co najwyzej jednej grupy, lub funkcja zupelna, przy zatozeniu, ze kazdy student jest przypisany do doktadnie jednej grupy.

Cze¢$¢ zwiazku odpowiadajaca dziedzinie funkcji jest nazywana strong wiele zwiazku (lub encja podrzgdna), a czg$¢ odpowiadajaca przeciwdziedzinie funkcji strona jeden
zwiazku (lub encja nadrzedna) — i jest oznaczana strzatka w notacji przyjetej w MS Visio.

Grupa jest encja po stronie jeden (nadrz¢dna), a Student encja po stronie wiele (podrzedna).

Implementacja zwiazku jednoznacznego

Dwie encje, potaczone zwiazkiem jednoznacznym, s implementowane odpowiednio przez dwie tabele. W encji po stronie wiele dodawany jest klucz obcy, okreslajacy
powigzanie z instancjg encji po stronie jeden. W naszym przyktadzie, do encji Student jest dodany klucz obcy Nr_grupy etykietowany przez FK1, okreslajacy powiazanie z
instancja encji Grupa - przez warto$¢ klucza gléwnego Nr_grupy.

Definiowanie zwiazku jednoznacznego w MS Visio

Dostep do okna wlasciwosci zwiazku w MS Visio uzyskujemy przez klikniecie w strzatk¢ symbolizujaca zwiazek. W zaktadce Definition zwiazek definiowany jest, jako
powiagzanie dwoch zbiorow atrybutow: tworzonego automatycznie klucza obcego w encji po stronie "wiele" i klucza gldownego w encji po stronie "jeden". Pole ,,Foreign key

role name” jest miejscem, gdzie mozna opisac rolg, jaka w encji podrzednej pelni klucz obcy (moze by¢ to przeksztatcone w etykiete kolumny przysztej tabeli).

Ponizej sposob zdefiniowania zwigzku encji Student z encja Grupa w oknie edycji zwigzku MS Visio.

2 Categories:

g_ o Definition :

o Name Parent: Child: Student

B Miscellaneous [Sdedt Id
3 Nr_grupy Student_Id

g Referential Action Rok_akademicki Nazwiska

B Rote_studiow Imie

= Data_reknutacii

] Data_obrony

Nr_indeksu
Qrupy

Fareign key role name:
Grupa studenta

(] |FmpTT—
X % Database Properties s Oufput

Nazwa zwiazku

Zwiazek encji zostanie ,,zmaterializowany”, jako referencyjne wigzy integralnosci (obiekt bazy danych) pomigdzy tabelami, w ktore zostana przeksztalcone encje tworzace
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zwiazek. Jako obiekt bazy, otrzyma nazw¢ wygenerowang automatycznie przez SZBD, lub nadang na etapie projektowania.

W MS Visio w, zaktadce Name, mozemy okresli¢ sposob odczytywania istoty zwiazku, oraz nazwe dla wigzow klucza obcego: Grupa Student FK1. Pola Verb phrase i
Inverse phrase pozwalaja opisa¢ werbalnie zwiazek, utatwiajac zrozumienie jego roli. Opis moze zosta¢ wykonany w ujeciu ,,0d strony wiele do strony jeden” i/lub odwrotnie.
MS Visio pozwala wyswietli¢ opisy zwiazkow na diagramie (opcja).

= Categories:
% E:fr:_lnertion erb phrase: Student jest zapisary do grupy
% g:fg?g:ﬁniaelo;:;ion Inverse phrase:  Grupa sklada sig ze studentdw|
§ Physical name:  Grupa_studencka_Student_FK1
i Notes:

i T r—

% ', Database Properties / Output

Liczno$¢ zwiazku (cardinality)

Na etapie projektowania bazy mozemy okresli¢ takze tzw. liczno$¢ zwiazku, okreslajaca ile egzemplarzy encji po stronie wiele moze by¢ potaczone z jednym egzemplarzem

encji po stronie jeden. Moze to by¢ konkretna liczba np. 2 albo okreslenie typu "zero lub wiele" (domyslne), "jeden lub wiele", "zero lub jeden".

Typ zwiazku

Typ zwiazku decyduje o tym, jaka role pelni w encji podrzednej (encji po stronie ,,wiele”) klucz obcy.

Zwiazek identyfikujacy

Jezeli klucz obcy wehodzi w sktad klucza gloéwnego, zwiazek nazywamy identyfikujacym, a encj¢ po stronie ,,wiele” zwiazku encja staba (zalezna). Zalezno$¢ encji wynika z
faktu, iz do identyfikacji egzemplarza encji po stronie wiele potrzebny jest odpowiadajacy mu egzemplarz encji po stronie jeden. Taka encja po stronie ,,wiele” nazywa si¢
encja stabg (zalezna). Inaczej mowiac, atrybut klucza obcego wehodzi w sktad zbioru atrybutow klucza gtownego encji po stronie wiele.

Zwiazek nieidentyfikujacy

W zwiazku nieidentyfikujacym klucz obcy nie wchodzi w sktad klucza gléwnego encji po stronie ,,wiele”. Encja, w ktorej zaden atrybut klucza obcego nie znajduje si¢ w
zbiorze atrybutow klucza glownego, nazywa si¢ encja niezalezng.

Opcjonalno$¢ zwiazku
Zwiazek jest nazywany opcjonalnym, gdy atrybut klucza obcego dopuszcza wartos¢ NULL. Zwigzek jest wymagany, gdy wartos¢ klucza obcego musi by¢ okreslona, tzn. nie
moze by¢ NULL, czyli dla kazdej instancji encji po stronie wiele, istnieje odpowiadajaca jej instancja encji po stronie jeden. W bazie danych wymagalno$¢ zwiazku

realizowana jest przez wymuszenie NOT NULL dla wigzoéw referencyjnych realizujacych zwiazek.

W MS Visio ustawienie typu zwiazku, jego licznosci i opcjonalnosci mozna wykona¢ na zaktadce Miscellaneous.

g Categories:
% E:{r:-ln;tinn Cardinality Relationship type
® || Miscellaneous (©) Zero or more ©) Identifying
o : B
g kiefereiial fiction, () One or more (@ Non-dertifying
% ") Zero or one Child has parent
A () Exactly one Optional
@ Range: Parent-to-child relationship is
Mleast: 7
Oor1to 7.16
At most: 16
(il b

X Database Properties /, Output

AKkcje referencyjne przy usuwaniu i aktualizacji rekordéw

Usuwanie rekordow z tabeli nadrz¢dnej moze prowadzi¢ do niespojnosci danych w bazie, jezeli usuwane sa rekordy, do ktoérych odwoluja si¢ rekordy z tabel podrzednych.
Dopuszczenie do takiej sytuacji prowadzitoby do powstania tzw. ,,osieroconych rekordow”, czyli rekordow odwotujacych si¢ do juz nieistniejacych rekordow w tabeli
nadrzedne;j. Identyczny problem moze wystapi¢ przy aktualizacji rekordow tabeli nadrzednej. W obu przypadkach rozwigzaniem jest ustanowienie jednej z mozliwych akcji
referencyjnych.

No action, Restricted

Odmawiaj wykonania akcji - nie wykonuj zmiany (wycofaj operacjg), jesli naruszytaby ona wigzy spdjnosci referencyjnej. System zarzadzania baza danych ,,odméwi”
wykonania polecenia, informujac o tym uzytkownika i/lub zapisujac informacj¢ o tym w logu. Jest to na ogét domyslne ustawienie SZBD.

Cascade

Propaguj zmiany do encji podrzednej - przy aktualizacji instancji encji nadrz¢dnej, uaktualnij warto$¢ klucza obcego w encji podrzednej, a przy usuwaniu, razem z
egzemplarzem encji nadrzednej, usun wszystkie powiazane przez warto$¢ klucza obcego egzemplarze encji podrze¢dnej. Ta akcja jest w szczegdlnosci naturalng alternatywa
wobec ,,no action” dla wszystkich zwiazkow identyfikujacych.

Set NULL / Set Default

Wstaw NULL (Set Null) - w przypadku aktualizacji lub usuwania instancji encji nadrzednej, w miejsce warto$¢ klucza obcego w odpowiadajacych jej instancjach encji
podrzednej wstaw NULL. W sposob oczywisty niedopuszczalne dla zwigzkéw identyfikujacych.
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Niektore systemy dopuszczajg jeszcze jedng opcje - wstaw warto$¢ domysIng (Set Default). W przypadku aktualizacji, lub usuwania instancji encji nadrzednej, zamiast
wartosci klucza obcego w odpowiadajacych jej instancjach encji podrzednej wstaw warto§¢ domyslna.

Do not enforce

Wytacz wigzy spojnosci referencyjnej i wykonaj operacj¢. System zarzadzania baza danych przestaje odpowiadaé za spojnos¢ danych. Akcja przeznaczona niemal wytacznie
do zadaf administracyjnych.

o Categories: ]
é% B:f::m On parent update On parent delete
o Miscelaneous @ No action @ No action
§ . Refersrilial Action “) Cascade () Cascade
o ©) Set NULL ) Sat NULL
i ") Set default () Set default
) Do not enforce ) Do not enforce

| [ b

X % Database Properties 4 Output

Akcje referencyjne, zdefiniowane na etapie projektu diagramu zwiazkow encji, w bazie danych sa realizowane przez odpowiednie zdefiniowanie wigzow referencyjnych.
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