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Zestawienie glownych czynnosci zwiazanych 7z kazda faza cyklu zycia aplikacji bazy danych [3]:

— Planowanie bazy danych - planowanie najbardziej skutecznych metod realizacji faz cyklu zycia.
— Definicja systemu - okreslenie zakresu i granic stosowania danej aplikacji bazy danych.

— Gromadzenie i analiza wymagan - zbieranie i analiza wymagan pochodzacych od uzytkownikéw
i wynikajacych z obszaréw zastosowar.

— Projektowanie bazy danych - projektowanie konceptualne, logiczne i fizyczne bazy danych.



Selekcja SZBD - wybor SZBD odpowiedniego dla aplikacji bazy danych.

— Projektowanie aplikacji - projektowanie interfejsow uzytkownika i programoéw uzytkowych, ktore
bede przetwarzaé baze danych.

— Tworzenie prototypow (opcjonalne) - budowanie dziatajacego modelu aplikacji bazy danych, ktory
pozwala projektantom i uzytkownikom zobrazowac i ocenié¢ sposéb dziatania i wyglad koncowego
systemu.

— Implementacja - tworzenie zewnetrznych, konceptualnych i wewnetrznych definicji bazy danych
i programéw uzytkowych.

— Konwersja i przenoszenie danych - przenoszenie danych ze starego systemu do nowego.

— Testowanie - testowanie i usuwanie bledéw z aplikacji bazy danych oraz sprawdzanie zgodnosci
7 wymaganiami uzytkownikow.

— Biezaca konserwacja - aplikacja bazy danych jest w pelni zaimplementowana. System jest na biezaco
monitorowany i konserwowany. W razie potrzeby do aplikacji baz danych sa wprowadzane nowe
wymagania poprzez ponowne przejscie przez powyzsze fazy.

Metodologia projektowania - Kompleksowe podejscie wykorzystujace procedury, techniki, narzedzia oraz
metody tworzenia dokumentacji stuzacej realizacji i uproszczeniu procesu projektowania.

Konceptualne projektowanie bazy danych [3] - proces tworzenia modelu dla informacji wykorzystywanych
w przedsiebiorstwie, niezaleznego od wszelkich szczegbétow reprezentacji fizycznej.

2 Model Zwigzkéw-Encji

Opracowano na podstawie: Thomas Connolly, Carolyn Begg, Systemy baz danych, Wydawnictwo RM,
2004

Model Zwiazkow-Encji lub Encja-Zwiazek (ang. Entity-Relationship Model) [3] - Modelowanie zwiaz-
kéw encji reprezentuje podejscie zstepujace do projektowania baz danych. Rozpoczyna sie mianowicie
od wyodrebnienia istotnych danych, nazywanych encjami, i tych zwigzkow pomiedzy nimi, ktére po-
winny by¢ reprezentowane w modelu. Nastepnie dodaje sie do modelu coraz wiecej szczegotow, takich
jak informacje, ktore chcemy przechowywaé o encjach i zwiazkach, nazywane atrybutami, oraz wiezy
(warunki) odnoszace sie do encji, zwigzkow i atrybutow.

Do zapisu modelu zwiazkéow encji zastosowany zostal zunifikowany jezyk modelowania - UML (ang.
Unified Modeling Language).

Definicje [3]:
— Zbiér encji - to grupa obiektéw o tych samych wlasciwosciach, ktére w ramach przedsiebiorstwa
zostaly uznane za niezalezne byty.
— Silny zbiér encji - to zbior encji, ktorego istnienie nie jest zalezne od innych zbioréw encji.
— Staby zbior encji - to zbiér encji, ktorego istnienie zalezy od innych zbioréw encji. Cechg charak-

terystyczng stabego zbioru encji jest brak jednoznacznej identyfikacji kazdego wystapienia encji za
pomocy atrybutéw przypisanych wylacznie temu zbiorowi encji.

— Wystapienie encji - to unikalny i rozpoznawalny obiekt ze zbioru encji.

— Zwiazek - to zbiér znaczacych powiazan pomiedzy zbiorami encji.

— Zwiazek rekurencyjny - to zwigzek, w ktérym ten sam zbidr encji wystepuje wiecej niz jeden raz
w réznych rolach np. dla zbioru encji Pracownicy moze wystapi¢ zwiazek rekurencyjny ,Ma prze-
tozonego”.

— Wystapienie zwiazku - to unikalne i identyfikowalne powiazanie zachodzace pomiedzy pojedynczymi
wystapieniami encji z uczestniczacych w zwiazku zbioréw encji.
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Stopien zwigzku - to liczba uczestniczacych w nim zbioréw encji. W notacji UML uzywa sie symbolu
rombu do przedstawienia zwigzku o stopniu wiekszym niz dwa np. zwiazek opisujacy ustalanie przez
nauczyciela terminu egzamin ze studentami.

Nauczyciele Studenci

Egzaminy

Atrybut - to konkretna cecha encji lub zwiazku np. nazwisko.

Atrybut pochodny - to atrybut reprezentujacy wartosé, ktora jest wyliczana z innego atrybutu lub
ze zbioru atrybutdéw, niekoniecznie pochodzacych z tego samego zbioru encji np. wiek lub liczba
studentéw w grupie.

Dziedzina atrybutu - to zbiér dopuszczalnych wartosci dla przynajmniej jednego atrybutu.

Studenci
studentID
imie
nazwisko

Klucz kandydujacy - to najmniejszy zbior atrybutéw, ktéry jednoznacznie identyfikuje kazde wy-
stapienie encji w zbiorze encji.

Klucz gtéwny PK (ang. Primary Key) - to klucz kandydujacy, ktory zostal wybrany do jednoznacz-
nej identyfikacji kazdego z wystapien encji w zbiorze encji.

Klucz alternatywny - to klucz kandydujacy, ktory nie zostal wybrany jako klucz gtéwny.
Klucz prosty - to klucz, ktory sktada sie z jednego atrybutu.
Klucz ztozony - to klucz, ktory sktada sie z co najmniej dwoch atrybutow.

Krotnosé - to liczba lub zakres mozliwych wystapienn encji z jednego zbioru, ktére moga byé w
danym zwiazku z pojedynczym wystapieniem innej powiazanej encji.

Zwiazki binarne mozna podzieli¢ na:

— "jeden do jednego” (1:1),

— "jeden do wielu” (1:*),

"wiele do wielu” (*:*).

Krotnosci [3]:

0..1 - zero lub jedno,
1..1 - doktadnie jedno,
0..* - zero lub wiecej,
1..* - jedno lub wiecej,

n..m - minimalnie n, a maksymalnie m

— n,m, 0..p, q - n lub m lub od o do p lub q wystapien encji.

3

Konceptualne projektowanie bazy danych

Konceptualne projektowanie bazy danych [3] - proces tworzenia modelu dla informacji wykorzystywanych
w przedsiebiorstwie, niezaleznego od wszelkich szczegétow reprezentacji fizycznej.



Krok 1

Stworz lokalny konceptualny model danych dla kazdej perspektywy

Perspektywa oznacza tutaj obszar zastosowan, punkt widzenia innego uzytkownika lub grupy uzytkow-
nikéw.

Krok 1.1

Okresl wystepujace zbiory encji

Moze zostaé to zrealizowane na podstawie specyfikacji wymagan uzytkownika (bazujac na wystepujacych
rzeczownikach).

Po tym kroku powinni$my uzyskaé opis zbioréw encji, z ktérych kazdy powinien zawieraé: nazwe zbioru
encji, opis, aliasy (synonimy) oraz wlasnosci.

Nazwa zbioru encji | Opis Aliasy Wtasnosci
Pojecie ogoblne

Kazdy student

opisujace  wszyst- moge  bvé .
Studenci kich studentéw | Uczniowie . ye ~przy
. pisany tylko do
uczacych sie na . .
. jednego kierunku
uczelni

Krok 1.2

Ustal typy wystepujacych zwiazkow

Zwigzki mogg zostaé zidentyfikowane na podstawie specyfikacji wymagan uzytkownika (bazujac na wy-
stepujacych czasownikach).

Nalezy zwroci¢ uwage na wystepowanie:

— stopien zwigzku (np. binarny lub wyzszego stopnia),

— wystepowanie zwigzkéw rekurencyjnych,

— krotnosci zwigzkoéw albo ich dolne lub gérne ograniczenia,

— sprawdzenie czy zwiazki sg reprezentacja rzeczywistych zaleznosci,

— putapki wachlarzowe i szczelinowe,

— wystepowanie kazdego ze zbioréw encji w co najmniej w jednym zwiazku.
Po tym kroku powinni$my uzyskaé opis zwigzkdéw, z ktérych kazdy powinien sktadaé sie z nazwy zwiazku,
nazw zbioréw encji oraz krotnosci. Zazwyczaj wygodniej jest reprezentowaé zbiory encji oraz zwigzkow

w postaci graficznej za pomoca diagraméw zwigzkoéw encji niz w postaci tekstowej. Do zapisania dia-
graméw mozna wykorzystac jezyk UML.

Nf‘?zwa . Krotno§¢ | Zwigzek Krotnosé¢ Nf‘?zwa ..
zbioru ecnji zbioru encji
Studenci 1:* PrzypisaniDo | 1:* Grupy




Pulapka wachlarzowa [3] wystepuje w sytuacji, gdy model przedstawia zwiazek pomiedzy pewnymi
zbiorami encji, ale wynikajace z tego $ciezki pomiedzy wystapieniami encji nie sa jednoznaczne.

Putapka szczelinowa [3] wystepuje, gdy model sugeruje istnienie zwiazku pomiedzy zbiorami encji, ale
nie istnieja $ciezki taczace pewne wystapienia tych encji.

Krok 1.3

Okresl atrybuty odpowiadajace poszczegdlnym zbiorom encji i zwigzkom

Moze zostaé to zrealizowane na podstawie specyfikacji wymagan uzytkownika (bazujac na wystepujacych
rzeczownikach, ktore okreslaja wlasciwosci poszezegolnych wystapien encji lub zwiazkow).

Nalezy zwroci¢ uwage na wystepowanie:

atrybutéw prostych i ztozonych,

atrybutéw jednowartosciowych i wielowarto§ciowych,

atrybutéw pochodnych,

— potencjalnych probleméw.

Po tym kroku powinni§my uzyskaé opis atrybutéw zawierajacy nazwe zbioru encji, do ktérego powinien
by¢ przyporzadkowany, nazwe, opis, typ danych i dlugosé, aliasy (jezeli wystepuja), warto$¢ domyslna
(jesli posiada), jezeli atrybut jest zlozony to atrybuty proste, z ktorych sie sktada, informacje czy jest to
atrybut wielowartosciowy, czy jest to atrybut pochodny, a jesli tak to sposéb wyznaczania jego wartosci.

Nazwa Nazwa Wielo-
zbl(?}ru atrybiutu Typ, dlugosé¢ | Ztozony \’Vi?l'to—
encji Sciowy
Studenci studentID Liczba, 6 Nie Nie
cyfr
imie tekStf 20 Nie Nie
znakow
nazwisko tekStf 20 Nie Nie
znakow
telefon Liczba, 9 Nie Tak
cyfr
adres tekStf 40 Tak Nie
znakow

Krok 1.4

Okresl dziedziny poszczegélnych atrybutdow

Po tym kroku powinni$my uzyskaé¢ opis dziedzin, dopuszczalny zbiér wartosci atrybutéw, dopuszczalny
zakres dlugosci i format atrybutow oraz opcjonalnie zbiér dopuszczalnych operacji na atrybutach, wykaz
atrybutow, ktére moga by¢ ze soba poréwnywane lub uzywane tacznie.

Przyktady:

— dziedzina atrybutu kod pocztowego: zbidr ciag znakéw zgodny z formatem: liczba z zakresu 00 do
99, znak ’-’, liczba z zakresu 000-999,

— dziedzina atrybutu tablicaRejestracyjnaPojazdu: 777



Krok 1.5

Ustal klucze kandydujace oraz klucze gtowne

Przy wyborze klucza gltéwnego sposréd kluczy kandydujacych nalezy zwréocié uwage na:

— klucz o najmniejszej liczbie atrybutéw,

klucz, ktorego wartosci najrzadziej ulegaja zmianom,
— klucz kandydujacy o najmniejszej liczbie znakéw lub o najmniejszej wartosci maksymalnej,
— klucz, z ktérego najltatwiej bedzie korzystaé¢ uzytkownikowi.

Mozna takze dodaé¢ nowy atrybut jednoznacznie identyfikujgcego kazde wystapienie encji np. naeuczy-
cielNr.

Po tym kroku powinni$my uzyskac¢ informacje o kluczach gtéwnych oraz kandydujacych. Nie dla kazdego
zbioru encji mozemy na tym etapie wyznaczy¢ klucz gltéwny. Dla stabych zbioréw encji ustalenie kluczy
gtéwnych jest mozliwe dopiero po kroku 2.2.

Krok 1.6

Rozwaz mozliwos¢ zastosowania zaawansowanych metod modelowania (krok opcjonalny)

Rozszerzony model zwiazkow encji (EER ang. Enhanced Entity-Relationship model) [3] - jest to model
ER rozszerzony o pojecia, takie jak m.in. specjalizacja-generalizacja, agregacja i kompozycja.
Nadklasa [3] - ,,To zbiér encji zawierajacy przynajmniej jedna podgrupe zlozona ze swoich wystapier,
ktéra powinna by¢ oddzielnie reprezentowana w modelu danych.”

Podklasa [3] - ,,To wyrdzniona podgrupa wystapien ze zbioru encji, ktora powinna by¢ oddzielnie repre-
zentowana w modelu danych.”

Przyktad: pracownik (nadklasa) - nauczyciel (podklasa)

Specjalizacja [3] - ,,To proces maksymalizacji réznic pomiedzy encjami, realizowany poprzez identyfikacje
wyrézniajacych ich charakterystyk.”

Przyktad: Pracownik — Nauczyciel, PracownikTechniczny

Generalizacja [3] - ,,To proces minimalizacji réznic pomiedzy encjami, realizowany poprzez wyznaczane
ich wspoélnych cech.”

Przyktad: Nauczyciel, PracownikTechniczny — Pracownik

Pracownicy

Nauczyciele Pracownicy
Techniczni

Agregacja [3] - ,Reprezentuje zwiazki typu ’jest czescia’ lub ‘'ma’ pomiedzy zbiorami encji, w ktorych

jeden uczestnik zwigzku jest ’caloscig’, a drugi ’czescia’.”

Kompozycja [3] - ,,To specjalna forma agregacji przedstawiajaca powiazanie pomiedzy encjami, w ktorym
wystepuje silny zwiazek 'posiadania’ czesci przez calos§é oraz zgodnosci okreséw ich istnienia.”



Krok 1.7

Zweryfikuj utworzony model pod katem wystepowania redundancji

W tym kroku nalezy:

— ponownie sprawdzi¢ zwiazki wzajemnie jednoznaczne (1:1), jezeli istnieja dwa zbiory encji repre-
zentujace te same obiekty ze Swiata rzeczywistego, to jeden z nich powinien zostaé usuniety, jezeli
maja one rézne klucze gléwne, to nalezy wybraé¢ jeden z nich, a drugi potraktowaé jako klucz
alternatywny,

— usuniecie zwigzkéw redundantnych (nadmiarowych), czyli zwigzkéw dostarczajacych informacji,
ktére moga zostaé¢ uzyskane w inny sposob.

Redundancja (tac.) [Encyklopedia PWN], nadwyzka informacji zawartej w wiadomosci w stosunku do
tej ilodci informacji, ktora jest niezbedna, aby wiadomosé zostata przekazana bez uszczuplenia tresci.

Krok 1.8

Zweryfikuj mozliwosé realizacji transakcji w lokalnym modelu konceptualnym

Pierwsza metoda polega na sporzadzeniu opisu wymagan poszczegblnych transakcji i sprawdzeniu czy
wszystkie informacje niezbedne do ich wykonania, takie jak encje, zwiazki i atrybuty znajduja sie w
modelu.

W drugiej metodzie na diagramie encji nalezy naniesé¢ §ciezki reprezentujace transakcje. Umozliwia to

okreslenie, ktore elementy sg wykorzystywane w poszczegdlnych transakcjach oraz znalezienie takich,
ktoére nie sg nigdy wykorzystywane.

Najczestszym powodem, dla ktérego nie mozna zrealizowaé wszystkich transakcji jest pominiecie w
modelu jakiego$ zbioru encji, zwigzku lub atrybutu.

Jakie elementy sa wymagane do zrealizowania nastepujacej transakcji: dodanie studenta do grupy labo-
ratoryjnej?
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Krok 1.9

Oméw lokalny konceptualny model danych z uzytkownikiem

Uzytkownik powinien zweryfikowaé poprawno$é¢ wykonania lokalnego konceptualnego modelu danych,
na ktory sktada sie diagram ER oraz dokumentacja.



4 Notacja ’kurzej lapki”

Entity name The entity
containing
Primary key attribute primary key attribute
Attribute and another attribute

Relationship name Relationship 1:1

Relationship name Relationship 1:*

Relationship name Relationship *:*

Relationship with the optional
Relationship name

N

participation of entities on the left
and a mandatory entity on the right

Relationship name
Role Role

name name Recurrent
relationship

Entity name

Superclass o
Generalization-

Subclass specialization

Notacja "kurzej tapki” . Thomas Connolly, Carolyn Begg, Systemy baz danych, Wydawnictwo RM, 2004
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