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Wyklad 4. Zwiazki encji. Zwigzki niejednoznaczne i zwigzki rekurencyjne.

Wyktad 4 zawiera doktadne omowienie pojecia zwiqzku encji. Przedstawiony jest problem zwigzku niejednoznacznego oraz rekurencyjnego. Na koricu wykiado
zamieszczone sq dwa, stosunkowo proste, przyklady diagramow zwigzkow encji modelujqce zadane problemy.

Zwigzek niejednoznaczny

Kazdy zwigzek niejednoznaczny, czyli taki zwigzek, ktory nie jest jednoznaczny, czyli nie da si¢ go opisa¢ funkcja, trzeba sprowadzi¢ do zwigzkoéw jednoznacznych. W
modelu relacyjnym nie istnieje inne rozwiazanie tego problemu. Zwiazek niejednoznaczny jest nazywany rowniez zwigzkiem wiele — do — wiele.

Transformacja zwigzku niejednoznacznego

Transformacj¢ zwiazku niejednoznacznego mozna przedstawi¢ w postaci nastgpujacego algorytmu:

¢ Dla niejednoznacznego zwigzku binarnego Z(E1,E2) wprowadzamy nowa encj¢ EO i dwa zwiazki jednoznaczne (binare) Z1(E0,E1) oraz Z2(E0,E2), aczace
nowa encj¢ z encjami starymi. W utworzonych zwiazkach encja nowa pozostaje po stronie ,,wiele” zwigzku, encje wyjsciowe po stronie ,,jeden”. Kluczem encji
EO jest suma kluczy encji E1 i E2

* Dla zwigzku o liczbie argumentéw wigkszej niz dwa Z(El,... ,En), n>2 wprowadzamy nowa encj¢ EO i n jednoznacznych zwigzkow binarnych Zi(EO,Ei),
taczacych nowa encje z encjami juz istniejacymi. Klucz encji EO jest sumg kluczy encji E1,...,En.

Wprowadzana encja reprezentujaca zwigzek, nazywa si¢ encja asocjacyjna. Jest ona zawsze encja staba (zalezna), bo zwiazki taczace ja z encjami - argumentami
zwigzku niejednoznacznego, sa zwigzkami identyfikujacymi.

Nawiazujac do poprzedniego przyktadu zwiazku jednoznacznego, zachodzacego pomigdzy encjami Student i Grupa_studencka, zmodyfikujmy jego zatozenia.
Przyjmijmy, ze kazdy student zapisany jest do kilku grup studenckich (¢wiczeniowej, laboratoryjnej, wyktadowej, jezykowej itd.) Oczywiscie, do kazdej z tych grup
zapisanych jest wielu studentow. Taki zwigzek, niedajacy opisac si¢ funkcja, jest zwigzkiem niejednoznacznym (wiele — do — wiele) i w modelu relacyjnym wymaga
roztozenia na dwa zwiazki jednoznaczne.

Nawiazujac do poprzedniego przyktadu zwiazku jednoznacznego, zachodzacego pomigdzy encjami Student i Grupa_studencka, zmodyfikujmy jego zatozenia.
Przyjmijmy, ze kazdy student zapisany jest do kilku grup studenckich (¢wiczeniowej, laboratoryjnej, wyktadowej, jezykowej itd.) Oczywiscie, do kazdej z tych grup
zapisanych jest wielu studentow. Taki zwigzek, niedajacy opisac si¢ funkcja, jest zwigzkiem niejednoznacznym (wiele — do — wiele) i w modelu relacyjnym wymaga
roztozenia na dwa zwiazki jednoznaczne.

Stosujac opisang metod¢ wprowadzimy nowa encj¢ asocjacyjna, ktorej zadaniem bedzie opisanie zwigzku, jaki zachodzi pomigdzy studentami i grupami. Encja
asocjacyjna Sklad_Grupy zostanie powigzana z encjami wyjsciowymi poprzez zwigzki jednoznaczne, w ktorych encje wyjsciowe pozostaja po stronie ,,jeden”, a encja
asocjacyjna po stronie ,,wiele”.

Student Sklad_grupy Grupa_studencka
PK | Student Id PK,FK1 | Student Id PK | Nr_gru
4 PK.FK2 |Nr arupy [P
11 | Nazwisko N Rok_akademicki
Imie " Rok studiow
Data_rekrutacji
Data_obrony

Jednoznaczny identyfikator (klucz) encji asocjacyjnej Sklad Grupy stanowi suma kluczy obcych pochodzacych z encji, ktore wchodza w zwigzek niejednoznaczny.
Ten klucz moze, (ale nie musi!) zosta¢ kluczem glownym encji asocjacyjne;j.

Obecnie, kazda instancja encji po ,,stronie” jeden zostaje powiazana, z co najwyzej jedna instancja encji po stronie ,,wiele”. Zawartos¢ tabeli, ktorej encja Sklad_Grupy
jest modelem, stanowic¢ beda pary wartosci: Id_studenta i Id_grupy.

Powyzszy przyktad dotyczy zwigzku niejednoznacznego binarnego, w ktory wchodza dwie encje. Jezeli w zwigzek niejednoznaczny wchodzg wigcej niz dwie encje,
jest on rozktadany na tyle zwigzkow jednoznacznych, ile jest encji w wyjsciowym zwiagzku niejednoznacznym. Ponizej przedstawiamy przyktad transformacji dla
zwigzku tréjargumentowego. Zwiazek mozna wyartykutowaé nastepujaco: wyktadowca prowadzi zajecia dla grupy studenckiej, z przedmiotu nauczania. Encje
tworzace zwiazek to Grupa_studencka, Wykladowca, Przedmiot.

Przedmiot

PK | Przedmiot_skrot

Przedmiot
Wykladowca Grupa_studencka
PK |Wykladowca Id PK |Nr_gru
Imie ) Rok_akademicki
Nazwisko Rok_studiow
Stopien_naukowy

Stosujac opisang wyzej metodg, wprowadzimy nowa encj¢ asocjacyjna, ktorej zadaniem bedzie opisanie zaleznoéci, jakie zachodzg pomiedzy wyktadowcami,
przedmiotami nauczania i grupami. Encje wyj$ciowe zostang powigzane z encja asocjacyjna zwigzkami jednoznacznymi, w ktorych encja asocjacyjna pozostaje po
stronie ,,wiele”.
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Przedmiot

PK | Przedmiot skrot

Przedmiot

A

Zajecia
Wykladowca PK,FK3 | Wykladowea Id

PK,FK1 | Nr_grupy
PK |Wyklad Id !
acowea PK,FK2 | Przedmiot_skrot
Imie - - Rok_akademicki
Nazwisko < Godzina_rozpoczecia Rok_studiow

Stopien_naukowy gzlas_trwama
ala

Grupa_studencka

PK |Nr_gru

Y

Kluczem encji asocjacyjnej jest, zgodnie z definicjg, suma kluczy encji wchodzacych w zwiazek niejednoznaczny, z czego wynika, iz zwigzki encji wyjsciowych z
encja asocjacyjng sg zwiazkami identyfikujacymi.

Encja asocjacyjna reprezentuje zwiazek, zatem moga by¢ w niej umieszczane atrybuty opisujace ten zwigzek. W powyzszym przykladzie rola zwigzku zostata
przedstawiona, jako opis zajgé prowadzonych przez wyktadowcow, z przedmiotdéw nauczania, dla grup studenckich. Dodatkowymi atrybutami tego zwigzku moga by¢
(tak, jak w przyktadzie) atrybuty Godzina_rozpoczecia, Czas_trwania, Sala. Oczywiscie, tak jak w przypadku encji opisujacych klasy obiektow, zestawy atrybutow
opisujacych zawiazek, moga si¢ rozni¢, w zaleznosci od koncepcji bazy danych. W tym przyktadzie mozna Czas _trwania zastapi¢ atrybutem Godzina_zakonczenia,
albo doda¢ atrybut Typ_zajec, odpowiedzialny za zidentyfikowanie wyktadow, zaj¢é laboratoryjnych i ¢wiczen.

Zwiazek rekurencyjny

Zwiazek rekurencyjny to zwigzek, w ktorym jedna encja wystepuje wiecej niz raz. Jednoznaczny zwiazek rekurencyjny to taki zwiagzek, w ktorym po stronie ,,jeden”,
jak i po stronie ,,wiele”, wystepuje ta sama encja. Inaczej méwiac, encja ,,odwoltuje si¢” do same;j siebie.

Jednoznaczny zwigzek rekurencyjny
Zwiazki rekurencyjne wykorzystywane sg do modelowania hierarchii lub podlegtosci. Klasycznym przyktadem jest umieszczenie w encji opisujacej pracownikow

atrybutu wskazujacego na przetozonego pracownika. W pokazanym ponizej przyktadzie, zwiazek rekurencyjny zostanie wykorzystany do przedstawienia zaleznosci
stuzbowej (podlegtosci) wyktadowcow.

Wykladowca

PK kladowca Id

i Imie
Nazwisko

Stopien_naukowy
FK1 | Kierownik

4 » W[ Pagel j, Page-2 |«
1 Categories:
|| Definition
Mame Parent: Wylkladowca Child: Wykladowca
Miscellaneous ) Whidadowea Id
| Referertial Action m;kladowca_ld I-I_'}i_l‘?:;l‘:|at:|o\-\ca_h:l
Nazwisko Nazwisko
Stopien_naukowy Stopien_naukowy
Kierownik Kierownik

Foreign key role name:

Database Properties 4 Output

Utworzenie w narzedziu CASE zwigzku rekurencyjnego, powoduje powstanie charakterystycznego ,,ucha”. Nalezy zwroci¢ uwage na pewne szczeg6ly techniczne,
zwigzane z wykonaniem modelu takiego zwigzku. Po poprowadzeniu zwiazku rekurencyjnego, wsrod atrybutéw niekluczowych nie pojawia si¢ nowy atrybut klucza
obcego. Wynika to z tego, ze zgodnie z postulatami Codd’a, nazwy atrybutow encji nie moga si¢ powtarza¢. Nalezy zatem dopisa¢ nowy atrybut o unikalnej nazwie,
ktory bedzie penit role klucza obcego. W naszym przykladzie jest to atrybut Kierownik. Nastgpnie w oknie edycji wlasciwosci zwiazku nalezy powiazac ze soba
atrybut klucza gtéwnego i klucza obcego (przycisk Associate na powyzszym rysunku).

Jednoznaczny zwiazek rekurencyjny nie moze by¢ zwigzkiem identyfikujacym, dodatkowo klucz obcy zwigzku rekurencyjnego musi dopuszczaé¢ wartos¢ NULL.
Niespetnienie tych warunkow uniemozliwitoby wpisanie jakiegokolwiek rekordu do przysztej tabeli.

Niejednoznaczny zwiazek rekurencyjny

Istnieja zwiazki niejednoznaczne, w ktorych wystepuje tylko jedna encja. Taki zwiazek, jak kazdy zwigzek niejednoznaczny, jest rozktadany na dwa zwiazki
jednoznaczne z nowa encja asocjacyjna. W obu zwiazkach, po stronie ,,jeden” wystgpuje ta sama encja. Przyktad takiego zwigzku, ze szczegétowym omowieniem
zostanie przedstawiony w dalszej czg$ci wyktadu.

Zwigzek jedno — jednoznaczny (zwigzek jeden — do — jeden).

Zwiazek jedno — jednoznaczny, to zwiazek jednoznaczny, ktorego instancja jest roznowarto$ciowa funkcja czgsciowa. Inaczej mowiac, kazdej instancji encji po stronie

-wiele” odpowiada, co najwyzej jedna instancja encji po stronie ,,jeden”. Przykladem moze by¢ zwigzek encji Student i Osoba, dajacy si¢ opisaé: "Kazdy student jest
osobg" (Osoba moze by¢ studentem, ale nie musi nim by¢).
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Nalezy zwr6ci¢ uwage na to, ze encje po obu stronach zwiazku sg identyfikowane przez ten sam atrybut klucza gldwnego, a instancje encji przez ta samg wartos¢
klucza gtéwnego.

Osocba Student
PK |Osoba_Id PK,FK1 |Osoba_Id
4l
M |Nazwisko b Nr_Indeksu
Imie Data_rekrutaciji
Data_urodzenia Data_obrony
Adres

Sposoby odwzorowania zwiazku jednoznacznego na tabele.
Zwiazek jedno-jednoznaczny moze zosta¢ odwzorowany w tabele bazy danych na jeden z trzech sposobow (na przyktadzie zwigzku migedzy encjami Osoba i Student).
Metoda bezposredniego przeksztalcenia encji w tabele.

(Metoda stosowana przez MS Visio) Tworzymy dwie tabele: Student i Osoba. W tabeli Osoba zapisujemy atrybuty wspodlne dla wszystkich oséb. W tabeli Student
zapisujemy klucz gtéwny z tabeli Osoba (identyfikujacy studenta, jako osobe) oraz atrybuty charakterystyczne tylko dla studentow.

Wada tego rozwigzania jest koniecznos$¢ uzywania ztaczenia dwoch tabel w celu odczytania petnych danych studenta. Zaleta jest elegancja schematu i brak wad
rozwigzanh alternatywnych.

Metoda przeksztalcenia w jedna tabele

Uzywamy tylko jednej tabeli, w ktorej sa przechowywane wszystkie mozliwe atrybuty dotyczace osob. Jesli osoba nie jest studentem, wartosci atrybutow
charakterystycznych tylko dla studentow pozostaja NULL.

Wada tego rozwiazania jest istnienie kolumn, ktore z zatozenia nie bgda wypetione dla wszystkich rekordow, oraz niemozno$¢ utworzenia niektorych wigzéow
integralno$ci w sposob prosty (np. na kolumnie Data_rekrutacji nie mozna ustanowi¢ wigzow NOT NULL, gdyz warto$¢ ta z zalozenia nie wystgpuje w rekordach nie-
studentow). Zaleta jest brak konieczno$ci odczytu danych z tabel potaczonych.

Metoda przeksztalcenia w dwie niezalezne tabele

Uzywamy tylko jednej tabeli Student. W przypadku, gdy zajdzie potrzeba reprezentowania jeszcze innego typu 0séb jak np. Pracownik — dla tej kategorii osob
definiujemy osobng tabelg. Gdy jest potrzebna informacja obejmujaca wszystkie osoby, trzeba wtedy stosowa¢ sumowanie zawartosci tabel.

Metoda ta jest dobra, gdy podziat na kategorie 0sob jest roztaczny. Gdy podziat nie jest roztaczny, ta sama informacja bedzie powtarzana, np. informacja o
pracownikach bedacych jednoczesénie studentami. Efektem jest niekontrolowana redundancja — nie istnieje mozliwo$¢ jednoznacznego stwierdzenia, czy osoby o takich

samych danych, ale zapisanych w dwoch réznych tabelach, sa faktycznie réznymi osobami. Rozwiazaniem tego problemu jest stosowanie kluczy naturalnych (np.
PESEL, przy zaloZeniu, ze jest unikalny).

Proste przyklady diagramow zwigzkow encji

Przyklad 1 - Piwo i piwosze

Zaprojektuj diagram zwigzkow encji dla bazy danych, ktorej zadaniem bedzie rejestracja badan dotyczgcych spozycia piwa, prowadzonych na terenie miasta X.
Badaniu bedq podlegaly marki piwa, sprzedawane w pubach i pite tam przez badang, testowq grupe piwoszy. W bazie nalezy przechowywa¢ dane piwoszy (Imig,
Nazwisko, telefon kontaktowy), pubow (nazwa, adres) oraz marek piwa (nazwa, producent). Wynikiem badan, koniecznym do zapisania w bazie bedzie informacja o

tym, ktory piwosz, jakie marki piw preferuje, do ktorych pubow uczeszcza, oraz w ktorych pubach, ktére marki piwa sq serwowane i w jakiej cenie.

Zgodnie z zasadami projektowania baz danych, pracg rozpoczynamy od zidentyfikowania obiektow (klas obiektow), ktore ,,fizycznie” pojawiaja si¢ w opisie problemu.
W tym przypadku beda to:

® piwosze (osoby)
* puby (lokale serwujace piwo)
o marki piwa
Ponadto, zgodnie z zatoZeniami, nalezy zna¢ producenta piwa, zatem wprowadzimy kolejna klas¢ obiektow
e browar (producent piwa)

Zaprojektujmy teraz encje, ktore beda modelowaty wymienione obiekty

Piwosz — atrybuty Imie (tekstowy), Nazwisko (tekstowy), Telefon (tekstowy). Poniewaz zadna kombinacja wymienionych atrybutow nie spetnia warunkéw klucza (nie
jest unikalna), zatem nalezy dodac ,,sztuczny” atrybut, ktory bedzie peit role klucza glownego Piwosz_Id (liczbowy).

Pub — atrybuty Nazwa_pubu (tekst), Adres_pubu (tekst) i takze atrybut klucza glownego Pub_Id (liczbowy).
Marka — atrybuty Marka_Id (liczbowy), Marka_piwa (tekstowy).

Browar — Browar _Id (liczbowy), Nazwa_browaru (tekstowy), Adres_browaru (tekstowy).
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Piwosz Pub
PK | Piwosz I1d |int PK |Pub_id int
Imie varchar[10}) Nazwa_pubu | varchar({10)
Nazwisko |wvarchar(10) Adres_pubu | varchar(10)
Telefon char(12]
Marka Browar
PK | Marka Id int PK | Browar Id int
Marka_piwa | varchar(30) Nazwa_browaru | varchar(50)
Adres_browaru | varchar(100)

Na powyzszym rysunku pokazane zostaty encje, modelujace obiekty wymienione w opisie problemu. Wyswietlono dodatkowo typy danych, co na dalszych rysunkach
zostanie pominigte

Po utworzeniu encji nalezy rozwazy¢ i opisa¢ zaleznosci, jakie pomiedzy nimi zachodza, aby na ich podstawie utworzy¢ zwiazki encji. Najprostsza jest zaleznos¢
pomigdzy encjami Browar i Marka. Mozemy opisac ja nastgpujaco: browar produkuje kilka (wiele) marek piwa, kazda marka powstaje w jednym browarze. Jest to
zalezno$¢ odpowiadajaca zwiazkowi jeden — do — wiele (jednoznacznemu), gdzie po stronie ,,jeden” wystgpuje browar, po stronie ,,wiele” — marka piwa.

Browar Marka
PK | Browar_ld I PK |Marka_Id
e
Nazwa_browaru Marka_piwa
Adres_browaru FE1 |Browar_ld

Pozostate zwiazki mozna opisaé nastgpujaco:
o Piwosz lubi piwo kilku marek, kazda marka piwa ma wielu swoich wielbicieli.
Jest to zwigzek pomigdzy encjami Piwosz i Marka. Zwigzek jest niejednoznaczny (wiele — do — wiele) i bgdzie musiat zosta¢ roztozony na dwa zwiazki jednoznaczne,

z nowa encja asocjacyjng Piwosz_lubi_Marke. Kluczem encji asocjacyjnej jest suma kluczy encji Piwosz i Marka, czyli dwuelementowy zbior atrybutow
{Piwosz_Id, Marka Id}. Ten zwiazek zostal przedstawiony na ponizszym rysunku.

Browar Marka
PK | Browar_ld [ PK |Marka_Id
hnd
Nazwa_browaru Marka_piwa
Adres_browaru FE1 |Browar_ld

T

Piwosz Piwosz_lubi_Marke
PK | Piwosz Id 1 PK,FK1 | pi 1d
il PK,FK2 | Marka I1d
Imie
Nazwisko
Telefan

* Piwosz odwiedza kilka ulubionych pubow, a kazdy pub ma wielu statych bywalcow.

Jest to zwiagzek encji Piwosz i Pub. Zwigzek jest rowniez niejednoznaczny (wiele — do — wiele) i bedzie musiat zosta¢ roztozony na dwa zwigzki jednoznaczne, z nowa
encja asocjacyjna Piwosz_bywa _w_Pubie.

e W kazdym pubie serwowane jest kilka marek piwa, a kazda marka jest dostgpna w wielu pubach.

Tak jak poprzednie jest to zwiazek niejednoznaczny encji Pub i Marka, reprezentowaé go bedzie encja Marka_jest_w_pubie. Dodatkowym atrybutem tego zwiazku
jest Cena marki piwa — mozemy ja okresli¢ tylko dla danej marki w danym pubie.

Caty diagram jest przedstawiony na ponizszym rysunku.

Piwosz_bywa_w_pubie Piwosz_lubi_Marke
PK,FK1 |Pub_ld PK,FK1 | Piwosz_ld
PK,FK2 | Piwosz_Id PK,FK2 | Marka_ld
h 4 v v h 4
Pub Piwosz Marka Browar
PK |Pub_Id PK | Piwosz Id PK | Marka_Id o | ¥ |Browar Id
Ll
Nazwa_pubu Imie Marka_piwa Nazwa_browaru
Adres_pubu Nazwisko FK1 | Browar_ld Adres_browaru
A Telefon A

Marka_jest_w_pubie

PK,FK1 [Pub Id
PK,FK2 |Marka Id

Cena

Przyklad 2 — Biblioteka PJWSTK
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Zaprojektuj diagram zwigzkow encji dla biblioteki PJWSTK. W bazie bedg przechowywane dane 0sob, ksigzek, wydawnictw. Baza musi zapewnic¢ kontrolg nad
wypozyczaniem ksigzek z biblioteki.

Sprobujmy doktadniej zanalizowaé te pozornie proste wymagania.

Ksigzka, dopoki nie zostanie po raz pierwszy wydana, jest tylko tytulem stworzonym przez autora, lub autorow. Z tytutem mozemy zwiazac¢ (poza danymi autoréw) rok
pierwszego wydania oraz je¢zyk oryginatu.

Osoba moze by¢ autorem ksigzki, jej thumaczem, lub osoba wypozyczajaca ksiazke z biblioteki. W dodatku kazda z 0sob bedzie mogta wystapi¢ w roli autora, thumacza
lub wypozyczajacego. Jedna osoba moze by¢ autorem wielu ksigzek, jeden thumacz moze dokona¢ wielu thtumaczen, jeden wypozyczajacy moze wypozyczaé wiele

egzemplarzy, a kazdy egzemplarz moze zosta¢ wypozyczony wielokrotnie, przez rézne osoby.

Wydawnictwo to firma, ktora uzgodniwszy z autorem tytulu warunki, realizuje wydanie. Tytul moze zosta¢ wydany w jezyku oryginatu, albo moze zostac¢
przettumaczony na potrzeby wydania. Kazdy tytut moze by¢ wielokrotnie wydawany przez rézne wydawnictwa.

W wyniku wydania powstaja egzemplarze ksiazek, z ktorych kilka moze (nie musi) trafi¢ do naszej biblioteki i zosta¢ oznaczone sygnaturami. Egzemplarz moze zosta¢
zapisany na r6znych nosnikach (papier, DVD, MP3 itd.) W bazie chcemy przechowywa¢ dane zaréwno egzemplarzy, jak i tytutow, ktorych egzemplarze nie sg w
posiadaniu naszej biblioteki.

Dla ulatwienia wyszukiwania, tytuly zostaty podzielone na tematy.

Na zakonficzenie uwaga. Przyjety model dziatania biblioteki nie ma nic wspolnego z rzeczywistym modelem katalogowania wydawnictw, przyjetym, jako standard w
bibliotekarstwie. Nasz model pelni rolg czysto dydaktyczng

Model danych. Encje.

Encjami opisujacymi obiekty (klasy obiektow) w modelu sg:

Osoba, Tytul, Wydawnictwo, Egzemplarz

Dodatkowo wprowadzimy encje stownikowe, porzadkujace dane w bazie:
Temat, Miasto, Panstwo, Jezyk, Nosnik

Encje stownikowe, to encje modelujace tabele, ktore beda zawieraty stosunkowo niewielkie liczby rekordéw, niepodlegajacych czgstym zmianom. Tabele te
wprowadza si¢ je do bazy danych w celu uzyskania spdjnosci danych (ograniczenia edycji przez uzytkownikow) i zachowania kontroli nad danymi.

W efekceie otrzymujemy model zawierajacy encje opisujace obiekty, encje stownikowe poza oraz ich zwigzki jednoznaczne. Nie pokazano encji modelujacych zwigzki
niejednoznaczne. Ten diagram zostat pokazany na kolejnym rysunku.

Mosnik
BIBLIOTEKA PK | Nosnik 1d
Nosnik
A
Egzemplarz
Wydawnictwo PK Eazemplarz_ld
PK Wydawnictwo |d
FK2 Data_wydania
Wydawnictwo e Sygnfahjra
Adres. PK | Jezvk 1d FK1,11 | Nosnik_ld
FK3 | Jezyk_id
Skrot_nazwy
Telefon U1 | Jezyk FK4 | Tywdl T
FK1.1 | Miasto_ld 'y FK5 Wydawnictwe_Id
Tytul Temat
IV Osoba PK Tytul I1d > PK |Temat Id
i PK |Osoba id = Temat
PR | Minai 4 Le \mie Rok_|_wydania
e Nacatsko FK11 | Jezyk_Id
2 Pt FK2 | Temat_ld
FK1.11 | Panstwo_Id
Uwagi
FK1.11 | Miasto_Id
k4
Panstwo
PK |Panstwo_Id
U1 |Panstwo

Drugim etapem pracy bedzie werbalne zdefiniowanie zwiazkoéw pomigdzy encjami, oraz ich zamodelowanie. I tak:

Zwiazek encji Osoba i Tytul to autor. Jedna osoba moze by¢ autorem kilku (wielu) tytutéw, jeden tytul moze mie¢ kilku autorow (prace zbiorowe). Zwiazek jest
niejednoznaczny, wymaga roztozenia na dwa zwiazki jednoznaczne z encjg asocjacyjng Autor.

Zwiazek encji Tytul i Wydawnictwo to wydanie tytulu przez wydawnictwo, w wyniku ktorego powstaja egzemplarze (wiele egzemplarzy w wyniku jednego wydania).
Jedno wydawnictwo wydaje wiele tytulow (niektore wielokrotnie), jeden tytut moze zosta¢ wydany przez wiele wydawnictw. Zwigzek modeluje encja Wydanie. W
sktad klucza tej encji, zgodnie z definicja, wchodza klucze encji Tytul i Wydawnictwo. Ale z uwagi na fakt, ze jedno wydawnictwo moze wydac¢ ten sam tytut
wielokrotnie, taki sktad klucz glownego nie wystarczy. Nalezy do niego doda¢ albo dat¢ wydania, albo numer wydania w danym wydawnictwie. Rozwigzanie
uzywajace daty jest zdecydowanie fatwiejsze do zaimplementowania, zatem je zastosujemy.

Zwiazek encji Osoba i Wydanie opisuje tlumaczenie tekstu na jezyk wydania. Zwigzek jest niejednoznaczny, modeluje go encja Tlumacz.

Wreszcie zwigzek encji Osoba i Egzemplarz, to mozliwo$¢ wypozyczenia egzemplarza ksiazki przez osobg. Zwiazek niejednoznaczny, w dodatku wymagajacy
dodatkowego atrybutu w kluczu gtéwnym, opisujacego datg wypozyczenia (jedna osoba moze wielokrotnie wypozycza¢ ten sam egzemplarz).

Diagram utworzony wedlug powyzszego opisu przedstawia
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Wyklad 4

BIBLIOTEKA
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Mosnik
o PK | Nosnik_ld
i . & Nosnik d
Wydanie PK  |Egzemplarz id
-
EHE PK Data ania i FK2 | Data_wydani
Wiy 4PK,FK1 | Wydawnictwo Id | sygn_a:}:a “
PK awnictwo_Id | PK,FK2 | Tytul Id TeE FK1,11 | Nosnik_Id
- = FK3  |Jezyk id
:\fdydwrlcm 1 Nr_wydania I PK |Jezyk Id FK2 | Wydawnictwo_ld
res L L L FK2 Tytul_Id
Skrot_nazwy U1 | Jezyk =
Telefon A
FK1,11 | Miasto_ld L
Osoba
is PK  |Osoba Id Tumacz
m PKFK2 | Data_wydania
Miasto Imie = | |pkrk2 awnictwo |d
PK  |Miasto Id | ST PKFK2 |Tytul 1d Temat
e A PK.FK1,1 [Osoba_Id
Uwagi s PK | Temat_Id
Miasto FK1.11 |Miasto_ld
FK1,11 | Panstwo_Id 'y 'y Temat
v A
At
2 Tytul
h 4 PKFK1,1 oba_ld
e PKFK212 |Tytul 1d |—{PK  |Tvtul id
PK |Banstwo_Id Tytul X Wypozyczenie
Rok_|_wydania
U1 | Panstwo FK1.I1 | Jezyk_Id PK,FK1,l1 |Egzemplarz_Id
FK2 Temat_Id PK Data_wypozyczenia
PK,FK2,12 | Osoba_Id
Data_zwrotu

Model bazy, przedstawiony na diagramie, realizuje wszystkie postawione w zatozeniach wymagania, mozna na jego podstawie wygenerowac baz¢ danych. Ale przy
realizacji aplikacji klienckich ujawni si¢ pewien mankament, ktory moze sprawia¢ ktopoty implementacyjne, zwtaszcza mniej doswiadczonym programistom. Polega
on na istnieniu w trzech encja kluczy ,,bardzo ztozonych” — w encjach Wypozyczenie i Wydanie z trzech atrybutow, a w encji Tlumacz z czterech. Jest to oczywiscie
rozwigzanie poprawne, jednak moze zosta¢ uproszczone, poprzez zamiang kluczy zlozonych na sztuczny klucz prosty, w dodatku zrealizowany przez autonumerowanie
(Int Identity w MS SQL Server). Ale w celu zachowania istniejacych wigzow integralno$ci, na atrybutach wchodzacych w sktad dotychczasowych kluczy gtownych

nalezy zatozy¢ indeks unikalny (Unique Index).

Taka zamiana klucza, tacznie z utworzeniem unikalnego indeksu na atrybutach klucza, pokazana jest na ostatnim rysunku.

Renarme Index
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Wydanie ] Egzemplarz
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A
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