Bazy danych

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

1 Relacyjny model danych

Relacyjny model danych [3] bazuje na matematycznym pojeciu relacji. W tym modelu dane i zwiazki
sa reprezentowane w postaci tabel, z ktorych kazda zawiera pewna liczbe kolumn o unikalnych identyfi-
katorach.

»Relacja [Encyklopedia PWN] oznacza wszelki zwiazek lub zaleznos$é (stosunek) miedzy dwoma (lub
wiecej) przedmiotami danego rodzaju, pojeciami, wielkosciami itp. Relacje moga byé dwu- lub wielo-
cztonowe. Relacje dwuczlonowe oznacza sie zwykle symbolem xRy lub R(x,y) (x pozostaje w stosunku
R do y’), przy czym z i y sa zw. czlonami relacji, czyli relatywami. Relacje wielocztonowe oznacza
sie zwykle symbolem R(x1,22,...,2n); W teorii mnogosci relacje (dwuargumentowa) definiuje sie jako
podzbior kartezjaniskiego iloczynu zbioréw A x A zlozonego z tych par < z,y >, w ktorych x i y sa
zwiazane z rozpatrywang zaleznoscia R;”

yKartezjanski iloczyn zbiorow [Encyklopedia PWN], mat. jedno z poje¢ teorii mnogosci; kartezjanskim
iloczynem zbioréw X i Y nazywa sie zbior wszystkich uporzadkowanych par < z,y >, w ktérych pierwszy
element x nalezy do zbioru X, a drugi y do zbioru Y; kartezjanski iloczyn zbioréw oznacza sie symbolem
X xY; analogicznie okredla sie kartezjanski iloczyn zbioréw X x Y x Z itd., kartezjanski iloczyn zbioréw
nazywa sie tez produktem zbioréw.”

2 Logiczne projektowanie bazy danych dla modelu relacyjnego

Logiczne projektowanie bazy danych [3] - proces tworzenia modelu dla informacji wykorzystywanych
w przedsiebiorstwie, przystosowanego do konkretnego modelu danych, lecz niezaleznego od konkretnego
SZBD i innych szczeg6tow implementacji fizycznej.

Krok 2

Tworzenie i weryfikacja lokalnego modelu logicznego dla catej perspektywy

Lokalny logiczny model danych sklada sie z [3]: diagramu ER, schemat6w relacji oraz dokumentacji.

Krok 2.1

Usun wlasnosci niekompatybilne z modelem relacyjnym (krok opcjonalny)

1. Usuniecie binarnych zwigzkéw typu ,wiele do wielu” (*:*).

Zwiazki binarne wiele do wielu zastepuje sie poprzez utworzenie posredniego zbioru encji oraz
zamiane zwigzku ,wiele do wielu” na dwa zwiazki typu ,,jeden do wielu”, w ktorych wystepuje nowy
zbibr encji.
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Wykladowcy 1.1 1.* | WykladowcyPrzedmiotéw | 1..* 1.1 Przedmioty
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2. Usuniecie rekurencyjnych zwiazkow typu ,wiele do wielu” (*:*).
Zwiazki rekurencyjne ,wiele do wielu” usuwa sie w podobny sposéb jak zwiazki binarne typu ,wiele
do wielu”. Roznica polega ma tym, ze w zwigzkach rekurencyjnych ten sam zbiér encji wystepuje
dwa razy (po obu stronach zwiazku).
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studentNr (PK)
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1.1 1.%
Studenci Zespoty
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3. Usuniecie zwiazkéw ztozonych
W celu usuniecia zwiazku zlozonego tworzymy posredni zbiér encji. Powoduje to, ze zwigzek
zlozony zamieniany jest na odpowiednia liczbe zwigzkéw binarnych ,jeden do wielu” wiazacych
nowo utworzony zbiér encji ze zbiorami encji wystepujacymi w oryginalnym zwiazku.

Wykladowcy Grupy
Przedmioty

Wyktadowcy TerminyEgzaminéw Grupy
Przedmioty

4. Usuniecie atrybutéw wielowarto$ciowych
Atrybut wielowarto$ciowy usuwa sie poprzez utworzenie nowego zbioru encji.

Wykladowcy

wykladowcaNr (PK)
nazwisko
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Wykladowcy 1.1 1.3 Telefony

Posiada b

wykladowcaNr (PK)

. telefonNr (PK)
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Informacje o telefonie obejmuja: telefon stacjonarny, komorkowy i do pracy.

Krok 2.2

Wyznacz relacje dla lokalnego logicznego modelu danych Definicja relacji, ktora reprezentuje encje,
zwiazki i atrybuty w jezyku definiowania bazy danych (DBDL od ang. Database Defition Language)
sktada sie z nazwy relacji oraz lista prostych atrybutéw relacji w nawiasach. W kolejnych wiersza
zapisywane sa klucz gtéwny, klucze alternatywne i obce, dla ktérych nalezy podaé relacje zwierajaca
wskazany klucz jako klucz gtéwny. Dodatkowo podawana jest lista atrybutéw pochodnych oraz sposéb
ich wyliczania.

Zwiazki pomiedzy encjami reprezentowane sg przy pomocy kluczy gtéwnych i kluczy obcych. Relacja
podrzedna zawiera klucz obcy, bedacy kluczem gléwnym relacji nadrzedne;j.

1. Silny zbiér encji
Dla silnego zbioru encji nalezy stworzy¢ relacje oraz dodaé¢ wszystkie atrybuty proste. Natomiast
dla kazdego atrybutu ztozonego do relacji nalezy dodaé¢ do relacji atrybuty proste, z ktorych sie

sktada.

Studenci
studentNr (PK)
nazwisko
imie
adres

ulica

domNr

mieszkanieNr

poczta

kod
Studenci (studentNr, mazwisko, imig, ulica, ..., kod)

Primary Key studentNr;

2. Staby zbiér encji
Dla stabego zbioru encji nalezy utworzy¢ relacje zawierajaca wszystkie atrybuty proste. Ustalenie
klucza gléwnego jest mozliwe dopiero po stworzeniu relacji reprezentujacych wszystkie zwiazki z
encjami nadrzednymi poniewaz klucz gtéwny encji stabej jest czesciowo lub caltkowicie wyznaczany
na podstawie encji nadrzednych.

3. Zwiazek binarny 1:*
Zwiazek binarny 1:* reprezentujemy poprzez umieszcezenie atrybutow klucza gtéwnego encji nad-
rzednej (encja po stronie ,jeden”) w relacji reprezentujacej encje podrzedna (encja po stronie
swiele”). Atrybuty te stanowia klucz obcy relacji podrzedne;j.

Studenci . Grupy
1.% q Zawiera 1.1 P
studentNr (PK) grupaNr (PK)
nazwisko nazwa
imie
Studenci (studentNr, nazwisko, imig, ..., grupalir)

PrimaryKey studentNr
Foreign Key grupalir references Grupy(grupalr);

Grupy(grupal\lr7 nazwa, )
Primary Key grupalir;

4. Binarny zwiazek 1:1
Sposob reprezentowania zwiazku binarnego 1:1 zalezy od rodzaju wiezéw uczestnictwa:




(a) obowiazkowe po obu stronach:
Nalezy dwie relacje potaczyé, a klucz gtéwny wybraé¢ sposréd kluczy gtéwnych potaczonych
relacji. Pozostaly klucz staje kluczem alternatywnym relacji.

(b) obowiazkowe po jednej stronie:
W encji podrzednej (uczestnictwo obowiazkowe) nalezy umiescié kopie klucza encji nadrzedne;j
(uczestnictwo opcjonalne).

(c) opcjonalne po obu stronach:
Jezeli nie dysponujemy zadnymi dodatkowymi informacjami, to dowolna encja moze pelnié¢
funkcje nadrzedna.

. Zwiazki rekurencyjne 1:1

Podobnie jak dla zwiazkéw nierekurencyjnych sposéb reprezentowania zwiazku zalezy od rodzaju
wiezdéw uczestnictwar

(a) obowiazkowe po obu stronach:
Zwiazek reprezentowany jest w postaci jednej relacji z dwoma kopiami klucza gléwnego, ale
jedna z kopi pelni funkcje klucza obcego i posiada nazwe odpowiadajaca reprezentowanemu
zwigzkowi.

(b) obowigzkowe po jednej stronie:
Istnieja dwie mozliwoSci reprezentowania tego typu zwigzkéw: w postaci jednej relacji z dwoma
kopiami klucza gléwnego (podobnie jak powyzej) lub poprzez stworzenie nowej relacji reprezen-
tujacej zwiazek. Nowa relacja zawiera dwie kopie klucza gtéwnego pelniacymi funkcje klucza
obcego i posiadajace odpowiednie nazwy.

(c) opcjonalne po obu stronach:
Zwiazek reprezentowany jest poprzez stworzenie nowej relacji (podobnie jak powyzej).

. Zwiazek typu nadklasa-podklasa

Przyjmuje sie, ze kazda nadklasa jest encja nadrzedna, a podklasa encja podrzedng. Istnieje wiele
sposobow reprezentacji tego zwiazku.

Wiezy Wiezy roz- . . .
nezestnictwa, | taczmosci Relacje reprezentujace zwiazek
. Jedna relacja (z jednym lub wiek-
. Nieroztaczne . ; .
Obowiazkowe m sza liczba dyskryminatoréw wyznacza-
jacych typ kazdej krotki).
Dwie relacje: jedna reprezentujaca nad-
. Nieroztaczne | klase, a druga podklase (z jednym lub
Opcjonalne {1} wiekszg liczba dyskryminatoréw wy-
znaczajacych typ kazdej krotki).
Obowiazkowe Roztaczne Wiele relacji: osobna relacja dla kazdej
4 {Lub} kombinacji nadklasa - podklasa.
Wiele relacji: osobna relacja reprezen-
. Roztaczne . . . .
Opcjonalne tujaca nadklase i osobne relacje dla kaz-
{Lub} .
dej z podklas.

Zrodio: T. Connolly, C. Begg, "Systemy baz danych”, Wydawnictwo RM, 2004 Wiecej informa-
cji mozna znalez¢ w ksigzce: Fowler M., "Architektura systemow zarzadzania przedsiebiorstwem.

Wrzorce projektowe”, Helion, 2005

7. Binarne zwigzki typu *:*

Dla kazdego zwiazku binarnego wiele do wielu nalezy utworzy¢ relacje zawierajaca atrybuty przypi-
sane do zwiazku oraz kopie atrybutéw kluczy gtéwnych wszystkich encji wystepujacych w zwiazku.
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1..

* *
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Przedmioty
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Wyktadowcy (wykladowcalr, ...)

Primary Key wykladowcalir;

Przedmioty (przedmiotNr, ...)

Primary Key przedmiotNr;

WyktadowcyPrzedmiotéw (wykladowcalNr, przedmiotNr, uwagi)
Primary Key wykladowcallr, przedmiotNr

Foreign Key wyktadowcalir references Wyktadowcy(wykladowcalir)
Foreign Key przedmiotNr references Przedmioty(przedmiotNr);

8. Zwiazki ztozone

Dla kazdego zwigzku ztozonego nalezy utworzy¢ relacje zawierajaca atrybuty przypisane do zwigzku
oraz kopie atrybutéw kluczy gtéwnych wszystkich encji wystepujacych w zwiazku.

Wyktadowcy Grupy

Przedmioty

TerminyEgzaminéw (wykladowcallr, przedmiotNr, grupalr)
Primary Key wykladowcallr, przedmiotNr, grupallr

Foreign Key wykladowcallr references Wykladowcy(wykladowcalr)
Foreign Key grupalir references Grupy(grupalr)

Foreign Key przedmiotNr references Przedmioty(przedmiotNr);

Zalozenie: kazdy egzamin posiada tylko jeden termin. Dodatkowo istnieja relacje: Wyktadowca, Grupa,
Przedmiot.

9. Atrybuty wielowarto$ciowe

Dla kazdego atrybutu wielowartosciowego nalezy utworzyé reprezentujaca go nowa relacje oraz
umiesci¢ w niej jako klucz obcey klucz gléwny encji zawierajacej ten atrybut.

Wykladowey

wykladowcaNr (PK)
nazwisko
telefonNr [1..3]

Wykladowcy (wykladowcalr, ...)

Primary Key wykladowcalir;

Telefony(telefonID, numer, wykladowcalir)

Primary Key telefonID

Foreign Key wykladowcaNr references Wykltadowcy(wykladowcalr);

Krok 2.3
Wykonaj normalizacje relacji

1. Pierwsza posta¢ normalna [2] oznacza po prostu warunek, ze kazda sktadowa w kazdej krotce ma
warto$¢ atomowa.

Pierwsza postac¢ normalna (1NF od ang. first normal form) [3] - to relacja, w ktorej kazde przeciecie
wiersza i kolumny zawiera jedna i tylko jedna wartosc.

Zaltozenie: czytelnik moze pozyczyé dang ksiazke tylko jeden raz.
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2. Druga postaé¢ normalna (2NF od ang. second normal form) [3] - oznacza relacje w pierwszej postaci
normalnej, w ktorej kazdy atrybut spoza klucza gtéwnego jest od niego w pelni funkcyjnie zalezny.

Zalezno$é funkcyjna

Zaltozenia:

— schemat relacyjny zawiera atrybuty (A, B, C, ... Z),

— cala baza jest opisana przez uniwersalng relacje R = (4, B,C, ... Z).
Zalezno$¢ funkcyjna opisuje zwigzek pomiedzy atrybutami w relacji. Na przyktad, jesli A i B sg atrybu-
tami relacji R, to B jest funkcyjnie zalezny od A (oznaczane przez A — B), jezeli kazda wartos¢ atrybutu

A jest powigzana dokladnie z jedng wartoscia B (A i B moga sie sktada¢ z jednego lub wiekszej liczby
atrybutow).

Pelna zalezno$é funkcyjna

Mozna ja zdefiniowaé nastepujaco: atrybuty B sa w pelni zalezne funkcyjnie od atrybutéw A, jesli B
jest funkcyjnie zalezny od A, ale nie jest funkcyjnie zalezny od zadnego wtasciwego podzbioru A.

id_czytelnika | nazwisko czytelnika | wulica | numer_domu

1 Kowalski Mata 1
2 Malinowski Duza 2

3. Trzecia posta¢ normalna (3NF od ang. third normal form) - oznacza relacje w pierwszej i drugiej
postaci normalnej, w ktorej zaden atrybut spoza klucza gtéwnego nie jest od niego tranzytywnie
zalezny.



o N o o

id_ksiazki tytul id_autora | nazwisko autora

1 Potop 1 Sienkiewicz

2 Lalka 2 Prus

3 Dziady 4 Mickiewicz

4 Balladyna 3 Stowacki

id_czytelnika | id_ksiazki | data_wypozyczenia | data_zwrotu

1 1 1.01.2001 30.01.2001
1 2 2.02.2002 30.04.2002
2 3 3.03.2003 30.06.2003
2 4 4.04.2004 30.08.2004

. Posta¢ normalna Boyce’a - Codda (BCNF od ang. Boyce-Codd normal form)

Zalezno$¢ przechodnia (tranzytywna) wystepuje w sytuacji, gdy A, B i C sa atrybutami relacji,
takim ze A — Bi B — C. Wtedy C jest tranzytywnie zalezne od A poprzez B (pod warunkiem,
ze A nie jest zalezne funkcyjnie od B lub C).

id_autora | nazwisko autora
1 Sienkiewicz
2 Prus
4 Mickiewicz
3 Stowacki
id czytelnika | nazwisko czytelnika | ulica | numer domu
1 Kowalski Mata 1
2 Malinowski Duza 2
id ksiazki tytul id autora
1 Potop 1
2 Lalka 2
3 Dziady 4
4 Balladyna 3
id_czytelnika | id_ksiazki | data_wypozyczenia | data_zwrotu
1 1 1.01.2001 30.01.2001
1 2 2.02.2002 30.04.2002
2 3 3.03.2003 30.06.2003
2 4 4.04.2004 30.08.2004

- ,oznacza relacje,
w ktorej kazdy wyznacznik zaleznosci jest kluczem kandydujacym”

Wyznacznik [3] - "okresla atrybut lub grupe atrybutow, ktore wystepuja po lewej stronie strzatki
oznaczajacej zaleznosé funkcyjng.”

Niezgodnos$é z BCNF wystepuje dosé rzadko gdy np. :
— relacja zawiera dwa (lub wiecej) ztozone klucze kandydujace,

— klucze kandydujace relacji pokrywaja sie tzn. maja co najmniej jeden wspdlny atrybut.

Czwarta postac¢ normalna (4NF od ang. fourth normal form),
Piata posta¢ normalna (4NF od ang. fifth normal form),
Posta¢ normalna klucza dziedziny (DKNF od ang. domain key normal form),

Szosta postaé¢ normalna (6NF od ang. sixth normal form).



"Dzieki normalizacji [3] model lepiej odwzorowuje informacje modelowanego przedsiebiorstwa, staje sie
spojny, zapewnia minimum redundancji i maksimum stabilnosci. (...) Twierdzi sie czasem, ze znormali-
zowana baza danych nie zapewnia maksimum wydajno$ci.”

"Relacje zawierajace redundantne dane [3] moga by¢ przyczyna probleméw nazywanych anomaliami
aktualizacji, ktore dzielg sie na anomalie wstawiania, usuwania i modyfikacji”

Anomalie wstawiania:
— podczas wstawiania studenta trzeba podawaé¢ wszystkie informacje o grupie, zgodnie z warto$ciami
z innych wierszy, co moze prowadzi¢ do niespdjnosci,

— wstawienie grupy, ktora nie zawiera studenta wymaga wstawienia wartosci pustych do atrybutéw
dotyczacych studenta.

GID GROUP_NAME SID LNAME FNAME
1 101 7 Kowal Jan
2 201 3 Malinowski Henryk
2 202 2 Nowak Jan
3 301 5 Smith John
3 301 6 Kowalski Adam
3 301 4 Polak Adam
4 401 7?7 777 7?7

Anomalie usuwania:

— podczas usuniecia ostatniego studenta nalezacego do danej grupy tracone sg informacje o tej grupie.

GID GROUP_NAME SID LNAME FNAME
1 101 7 Kowal Jan
2 201 3 Malinowski Henryk
2 202 2 Nowak Jan
3 301 5 Smith John
3 301 6 Kowalski Adam
3 301 4 Polak Adam
4 401 7?7 777 7?7

Anomalie modyfikacji:

— podczas zmiany nazwy grupy nalezy wykonaé te modyfikacje w wielu wierszach, co moze prowadzié
do niesp6jnosci.

GID GROUP_NAME SID LNAME FNAME
1 101 7 Kowal Jan
2 201 3 Malinowski Henryk
2 202 2 Nowak Jan
3 301 5 Smith John
3 301 6 Kowalski Adam
3 301 4 Polak Adam
4 401 7?7 777 7?7

Brak anomalii:

SID LNAME FNAME
2 Nowak Jan
3 Malinowski Henryk
4 Polak Adam
5 Smith John
6 Kowalski Adam



Krok 2.4

Sprawdz, czy relacje umozliwiaja realizacje transakcji

Nalezy sprawdzi¢ czy lokalny logiczny model danych umozliwia wykonanie wszystkich wymaganych
transakcji (podobnie jak w kroku 1.8 dla konceptualnego modelu danych).

Krok 2.5
Wyznacz wiezy integralnosci
Wiezy integralnosci to dodatkowe warunki, ktérych spetnienie zapobiega niesp6jnosci bazy danych.

1. Wymagana obecno$é danych (NOT NULL)

2. Wiezy dziedzin atrybutow (ustalane wraz z wyborem dziedzin atrybutéw w kroku 1.4)

w

. Integralnos¢ encji - klucz gltéwny nie moze przyjmowaé¢ wartosci pustych i oczywiscie musi by¢
unikalny dla kazdej encji.

N

. Integralnosé referencyjna - oznacza, ze jesli wartosé klucza obcego jest okreslona to musi odpowiadaé
istniejacej krotce w relacji nadrzednej. Nalezy zastanowié sie nad nastepujacymi zagadnieniami:
Czy dozwolone sg wartosci puste klucza obcego? Okresli¢ warunki, ktére musza by¢ spelnione
podczas wstawiania, modyfikacji i usuwania klucza kandydujacego lub obcego (NO ACTION, CA-
SCADE, SET NULL, SET DEFAULT, NO CHECK).

Students (studentID, lastname, firstname, ..., groupID)

PrimaryKey studentID

Foreign Key groupID references Groups(groupID) ON UPDATE CASCADE, ON DELETE SET
NULL;

5. Wiezy ogolne - zazwyczaj wynikaja z zasad wystepujacych w rzeczywistym $wiecie np. grupa
dziekanska moze zawiera¢ od 12 do 32 studentow.

Krok 2.6

Oméw lokalny model logiczny z uzytkownikami

Nalezy przeanalizowaé¢ wspoélnie z uzytkownikiem model oraz dokumentacje.

Krok 3

Tworzenie i weryfikacja globalnego, logicznego modelu danych

Krok 3.1

Scal lokalne, logiczne modele danych w model globalny

Krok 3.2

Sprawdz poprawnosé globalnego logicznego modelu danych

Krok 3.3

Sprawdz mozliwos¢ przystosowania modelu do przewidywanych zmian



Krok 3.4

Omoéw globalny logiczny model danych z uzytkownikami
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