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Relacyjne bazy danych stanowia podstawe wiekszosci wspotczesnych systemow
informatycznych. Cho¢ poszczegdlne systemy zarzadzania bazami danych roznig sie
miedzy soba w wielu aspektach, sa jednak oparte na wspdlnych podstawach
teoretycznych. Jesli zrozumiesz ten wspolny fundament, bedziesz magt z tatwoscia
budowac na nim wtasne aplikacje, niezaleznie od tego, czy jako systemu bazodanowego
uzyjesz komercyjnego Oracle'a lub MS SQL-a, czy tez bezptatnego PostgreSQL.

Ksiazka ,Relacyjne bazy danych” zostata napisana w celu jak najbardziej przystepnego
objasnienia zagadnien relacyjnego modelu danych oraz jego znaczenia dla projektantow
i tworcéw baz danych. Objasnienia tych, czesto skomplikowanych zagadnien, przyblizaja
tajniki relacyjnego modelu danych wykorzystujac przyktady, a nie wzory matematyczne.
Dzigki ich zrozumieniu bedziesz mogt projektowac bazy danych szybsze, bardziej
elastyczne i lepiej dopasowane do zadan, jakie maja realizowac.

Poznasz:

* Podstawowe pojecia zwigzane z bazami danych: tabele, rekordy, pola

* Sposoby pobierania danych za pomoca zapytan

* Tworzenie raportdw z wyselekcjonowanych danych

* Projektowanie baz z uwzglednieniem zwigzkéw miedzy danymi, klucze i indeksy
* Sposoby przestrzegania regut integralnosci danych

» Tworzenie zaawansowanych wielowarstwowych aplikacji opartych o bazy danych
e Programowanie wyzwalaczy, procedur zapisanych, uzycie perspektyw

e Zastosowania transakcji

* Teorig baz danych: reguty Codda, normalizacje

 Jezyk SQL

Dr Mark Whitehorn dysponuje ogromng wiedza w dziedzinie teorii relacyjnych baz
danych. Dzieki cyklowi artykutow w brytyjskim magazynie Personal Computer World
udato mu sie przyblizy¢ ja tysiacom uzytkownikow. ,,Po prostu doskonata. Wyjasniajac
tajniki zagadnien zwigzanych z relacyjnymi bazami danych, Mark Whitehorn oraz Bill
Marklyn osiagneli o wiele wigcej niz inni autorzy. Uczynili ten temat ciekawym, a nawet
wrecz zabawnym, co Stawia ich poza zasiegiem jakiejkolwiek konkurencji”.

— Neil Fawcett, Edytor techniczny, VNU Business Publications
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Rozdziat 14.
Modelowanie zwigzkow

*

Udalo nam si¢ umiesci¢ klasy obiektow w tabelach bazy danych. Znamy réwniez sie¢
zaleznosci, istniejacych pomigdzy obiektami. Kolejnym zadaniem bedzie odwzorowa-
nie tych zwiazkéw w bazie.

Do realizacji tego zadania bgda nam potrzebne pewne narzedzia:
4 klucze — gltowne oraz obce;

¢ zlaczenia.

Te dwa pojecia okreslaja dwa rozne typy narzedzi, udostepnianych przez relacyjne bazy
danych, lecz najczgsciej oba sg wykorzystywane jednoczesnie. Na przyktad: przed zde-
finiowaniem ztaczenia nalezy utworzy¢ jeden lub kilka kluczy gléwnych, za$ dopiero
zbudowanie ztaczenia nadaje sens istnieniu klucza gtdwnego. Nie nalezy przejmowad
si¢ tym, ze nazwy tych mechanizmow brzmig dla nas niezrozumiale; w rzeczywistosci
sa to dos¢ proste pojecia. Zrozumienie ich jest jednak bardzo waznym krokiem, bowiem
dzigki nim wiele zagadnien relacyjnych baz danych nabiera glgbszego sensu. Trudno
byloby wyobrazi¢ sobie istnienie relacyjnych baz danych bez kluczy i ztaczen.

Zagadnienia dotyczace kluczy i ztaczen najprosciej omawia¢ na podstawie przyktadu.
Jednym z najczgsciej stosowanych zwigzkdw sa zwiazki typu ,jeden do wielu”, omo-
wione w poprzednim rozdziale. PrzedstawiliSmy tam zwiazek pomiedzy klientami
oraz zamdOwieniami. Wykorzystamy ten przyktad takze i tutaj.

Pamietajmy o stosowanej konwencji nazewnictwa: WIELKIE LITERY okreSlaja nazwy
tabel, natomiast MieszanelLitery okreslajg nazwy kolumn. Odwotania do kolumn
w tabeli sg zapisywane jako nazwa tabeli, po ktérej widnieje kropka, a nastepnie
nazwa kolumny. Dlatego zapis KLIENCI .NrKlienta okresla kolumne NrKlienta
tabeli KLIENCI.

Jedna z zaprezentowanych tu tabel przedstawia uproszczona wersje tabeli ZAMOWIENTA,
zawierajacg odnosniki do tabeli KLIENCI oraz PRACOWNICY:
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Czesé Il ¢ Jednouzytkownikowa baza danych, zbudowana z wielu tabel

KLIENCI
NrK1ienta | Imie Nazwisko
1|Edward |Dziki
2 | Alicja |Kwiatkowska
3 | Henryk | Bezbozny
4 | Janina | Koztowska
ZAMOWIENIA
NrZamowienia | NrPracownika | NrKTienta |Dostawca Cena Towar
1 1 2 | Jan Strug 235,00 zt | Biurko
2 4 1 |Fab. Mebli |234,00 zt |Krzesto
3 1 3 | Jan Strug 415,00 zt | Stot
4 2 4 | Btysk s.c. |350,00 z*t |Lampa
5 3 2 | Fab. Mebli |234,00 zt |Krzesto
6 2 4 | Btysk s.c. |350,00 zt |Lampa
7 2 2 | Jan Strug 235,00 zt |Biurko
PRACOWNICY
NrPracownika | Imie Nazwisko DataUrodzenia | DataZatrudnienia
1| Jan Kowalski 12 kwi 1966 01 maj 1999
2 | Maria Nowak 21 mar 1977 01 sty 2000
3 | Zygmunt Zdun 01 maj 1977 01 kwi 2002
4| Zofia Kwiatkowska 03 kwi 1966 01 kwi 2002
5| Stefan Czarnecki 12 kwi 1966 01 kwi 2002
6 | Wtadystaw |Maty 01 maj 1967 01 maj 2004

Tabele te odnalez¢é mozna w pliku R/4.MDB. W celu zwigkszenia ich czytelnosci klucze
glowne zostaty zapisane wytluszczong czcionka, natomiast klucze obce — kursywaq.

k Zdaje sobie sprawe z tego, ze tabela ZAMOWIENIA jest daleka od doskonatosci, po-

niewaz nadal zawiera informacje nadmiarowe (dotyczace towaréw). Zamiast tego
nalezatoby zastosowaé osobng tabele TOWARY. Jest to jednak zabieg celowy — chcia-
tem uniknaé nadmiernej komplikacji. Udoskonaleniem tabeli ZAMOWIENTA zajmiemy
sie w dalszej czesci niniejszego rozdziatu.

Po blizszym zapoznaniu si¢ z tabelami KLIENCI oraz ZAMOWIENIA mozemy zauwazyc¢, ze
dane faczace te tabele, znajduja si¢ w dwoch kolumnach (po jednej w kazdej z tabel)
o tej samej nazwie (Nrklienta). Bez trudu mozna domysli¢ sig, ze liczba 2 w kolumnie
NrkTlienta, w pierwszym wierszu tabeli ZAMOWIENIA, oznacza, ze pani Alicja Kwiat-
kowska zakupita biurko. Liczba 2 w tym miejscu jest wykorzystana w charakterze
wskaznika rekordu w tabeli KLIENCI, zawierajacego dane pani Alicji. Analogicznie, na
podstawie innych danych mozemy dowiedzie¢ si¢, ze zamdwienie zrealizowal pracow-
nik Jan Kowalski.
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W celu wyjasnienia mechanizmu modelowania zwiazkow mozemy postuzy¢ si¢ za-
rowno przyktadowymi zwiazkami pomigdzy tabela ZAMOWIENIA a tabelg KLIENCI, jak
i zwiazkami pomigdzy tabela ZAMOWIENTA a tabelg PRACOWNICY, poniewaz w obydwu
przypadkach zwiazki te sa tworzone i obstugiwane na identycznych zasadach. Na razie
zajmiemy si¢ zwigzkami pomig¢dzy tabela ZAMOWIENIA a tabela KLIENCI, lecz w odpo-
wiednim czasie wrocimy jeszcze do tabeli PRACOWNICY.

Aby wykorzysta¢ kolumny NrK1ienta w charakterze mechanizmu definiujacego zwiazki
pomigdzy dwiema tabelami, kazda z kolumn w o nazwie NrKlienta musi spetniaé
okreslone zatozenia. W skrdcie mozna powiedzie¢, ze kolumna NrKlienta w tabeli
KLIENCI musi by¢ kluczem gléwnym, natomiast kolumna Nrklienta w tabeli ZAMO-
WIENIA musi by¢ kluczem obcym.

W celu utworzenia zwiazku ,,jeden do wielu” pomigdzy dwiema tabelami nalezy utwo-
rzy¢ w jednej z nich klucz gloéwny, w drugiej natomiast klucz obcy. Klucz glowny okresla
strone zwiazku okreslang przez ,,jeden”, natomiast klucz obcy definiuje strong zwiazku
okreslang przez ,,wiele”. Wartosci kluczy sa przez nas wykorzystywane do modelo-
wania zwigzkéw pomigdzy klientami i zamowieniami w $§wiecie rzeczywistym.

Pojecia kluczy glownych i obcych sg bardzo istotne. Po§wigémy im wigc nieco uwagi.

Klucze giowne

Wymagania dotyczace klucza gldwnego sa dosy¢ jasne. Moglibysmy wymienic je teraz po
kolei, lecz wydaje sie, ze wydedukowanie ich przyniesie nieco wigcej satysfakcji, a przede
wszystkim bedzie miato lepszy skutek pedagogiczny. Wiele zagadnien w relacyjnej teorii
baz danych mozna dos¢ tatwo wywies¢ za pomoca logicznego rozumowania.

Pamietamy o tym, ze kolumna NrKlienta w tabeli KLIENCI zawiera klucze gldwne tej
tabeli. Zawarto$¢ pol w tej kolumnie identyfikuje poszczegélnych klientéw. Klucz o war-
tosci 1 identyfikuje Edwarda Dzikiego, klucz o wartosci 2 Alicje Kwiatkowska, itd.
Co statoby sig, gdyby klucz, identyfikujacy Alicj¢ Kwiatkowska, zostat zmieniony na
warto$¢ 1? Tabele KLIENCI oraz ZAMOWIENIA (patrz nastepna strona) wygladatyby w tej
sytuacji nastepujaco:

KLIENCI

NrKlienta | Imie Nazwisko

1|Edward |Dziki

Alicja | Kwiatkowska

1
3 | Henryk | Bezbozny
4 | Janina | Koztowska

Poprzez zamiang wartosci jednego pola w tabeli KLIENCI nie mozna okresli¢ tego, komu
nalezy przesta¢ rachunek za zamdwienia numer 2 — nie wiemy, czy krzesto kupita
Alicja, czy Edward. (Dodatkowy problem wystgpuje z zamoéwieniami o numerach 1, 5
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ZAMOWIENTA

NrZamowienia | NrPracownika | NrKlienta | Dostawca Cena Towar
1 1 2| Jan Strug 235,00 zt | Biurko
2 4 1|Fab. Mebl1i |234,00 zt | Krzesto
3 1 3| Jan Strug 415,00 z*t | Stot
4 2 4 |Btysk s.c. |350,00 zt | Lampa
5 3 2| Fab. Mebli | 234,00 zt | Krzesto
6 2 4| Btysk s.c. |350,00 zt | Lampa
7 2 2| Jan Strug 235,00 zt | Biurko

oraz 7, lecz to zagadnienie oméwimy w podrozdziale, w ktérym zajmowac si¢ bedziemy
kluczami obcymi.) Pierwsza zasada dotyczaca kluczy glownych, ktora udato nam sig
wydedukowaé, jest wigc konieczno$¢ zachowania unikalno$ci wszystkich kluczy
gléwnych w tabeli, bowiem jakiekolwiek duplikaty nie beda tolerowane.

Kolejna sytuacja, ktdra warto rozpatrzy¢, jest brak wartosci klucza gtéwnego w tabeli.

KLIENCI
NrKlienta | Imie Nazwisko
1| Edward | Dziki
2 | Alicja |Kwiatkowska
Henryk | Bezbozny
4 | Janina | Koztowska
ZAMOWIENTA
NrZamowienia | NrPracownika | NrK1lienta | Dostawca Cena Towar

Jan Strug 235,00 zt | Biurko
Fab. Meb1i |234,00 zt | Krzesto
Jan Strug | 415,00 z*t | Stot
Btysk s.c. |350,00 zt | Lampa
Fab. Meb1i |234,00 zt | Krzesto
Btysk s.c. |350,00 zt | Lampa
Jan Strug 235,00 zt | Biurko
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W kolumnie KLIENCI.NrK1ienta brakuje wartosci dla klienta o nazwisku Henryk Bez-
bozny. Czy w takim razie nie bedzie on musial ptaci¢ za zamoéwienia nr 3? Niewiele
lepsza bedzie sytuacja, gdy tabele beda wygladac tak:

KLIENCI

NrKTienta | Imie Nazwisko

1| Edward | Dziki

2 | Alicja |Kwiatkowska

Henryk | Bezbozny

4 | Janina | Koztowska
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ZAMOWIENTA

NrZamowienia | NrPracownika | NrKTienta | Dostawca Cena Towar
1 1 2| Jan Strug 235,00 z*t | Biurko
2 4 1|Fab. Mebl1i |234,00 zt | Krzesto
3 1 Jan Strug | 415,00 z*t | Stot
4 2 4 |Btysk s.c. |350,00 zt | Lampa
5 3 2| Fab. Mebli | 234,00 zt | Krzesto
6 2 4| Btysk s.c. |350,00 zt | Lampa
7 2 51 Jan Strug 235,00 z*t | Biurko

W tym przypadku odpowiedz nadal nie jest oczywista. Najlepszym sposobem na unik-
nigcie takich niejasnosci jest zadbanie o to, by wszystkie pola w kluczu glownym posia-
daty okreslong wartos¢. Brak wartosci w bazie danych okresla si¢ wartoscia NULL
(zwang réwniez wartoS$cig pusta lub warto$cia zerowa). Jest to do$¢ specyficzna
warto$é, a jej obsluga w bazach danych wiaze si¢ z do§¢ ciekawymi kwestiami. Roz-
dziat 31., umieszczony w czgsci IV, jest poswigcony w catosci wlasnie zagadnieniom
zwiazanym z wartoscia NULL.

W ten sposob udato nam si¢ okresli¢ druga zasade dotyczaca kluczy gtéwnych. Klucze
gldwne nie moga si¢ powtarzaé oraz nie moga zawiera¢ pustych wartosci.

Systemy zarzadzania bazami danych, takie jak MS Access, obstuguja klucze gtéwne
z uwzglednieniem tych zasad. Nalezy tylko wskaza¢ systemowi, ktére z kolumn zawie-
raja klucze gléwne, a zastosuje on zabezpieczenia przed ztamaniem tych regut. Mozna
si¢ zastanawiaC, czy rzeczywiscie system jest w stanie sprawdzié, czy warto$¢ pola
bedacego kluczem gléwnym, nie wystepuje juz w tabeli, szczegolnie w przypadku tabel
zawierajacych setki tysigcy wierszy danych? W rzeczywistosci mechanizmy obstugi
kluczy gtownych w porzadnych relacyjnych systemach zarzadzania baza danych sa
w stanie dokona¢ takiego sprawdzenia w sposob tak szybki, ze nie bedzie to miato
widocznego wptywu na czas, jaki zajmuje dopisanie wiersza do tabeli.

Wykorzystanie kilku kolumn
w charakterze klucza gtownego

Przedstawione jak dotad w tym podrozdziale wymagania (unikalno$¢ oraz koniecznosé
okreslenia wartosci) dotyczace kluczy gtownych, nie ograniczaja ich konstrukceji tylko
do jednej kolumny. Mozemy na przyktad wykorzysta¢ kolumny Imie oraz Nazwisko.
Naruszenie zasady unikalno$ci danych nastapi wytacznie w sytuacji, gdy pola obydwu
kolumn begda identyczne w rozpatrywanym rekordzie danych. Mozemy wigc posiadaé
w naszej tabeli osoby o nazwisku Jan Kowalski oraz Jan Kowal, lecz nie mozemy za-
pisa¢ dwoch o0s6b o nazwisku Jan Kowalski. Wykorzystanie wigcej niz jednej kolumny
w charakterze klucza gtéwnego jest wiec jak najbardziej dopuszczalne, lecz z reguty
nie jest zalecane. Bywaja jednak przypadki, w ktorych takie rozwigzanie ma pierw-
szorzgdne znaczenie. Jedno z takich zastosowan oméwimy w podrozdziale, w ktorym
zajmiemy si¢ zwiazkami typu ,,wiele do wielu”.
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Wybor wtasciwego klucza giownego

Wybdr klucza gtéwnego dla tabeli moze by¢ trudny, dodatkowo sprawe t¢ komplikuje
mozliwo$¢ zastosowania do tego kilku kolumn tabeli.

Jak juz wspomnieliSmy, istnieja sytuacje, w ktorych wykorzystanie kilku kolumn w cha-
rakterze klucza gtéwnego stanowi jedyne rozsadne rozwiazanie. Jesli jednak nie mozna
znalez¢ bezposredniego powodu, dla ktorego mielibysmy zdecydowac si¢ na klucz
glowny ztozony z kilku kolumn, nalezy wybraé rozwiazanie na bazie pojedynczej
kolumny. Nie jest to zasada niepodwazalna — to tylko dobra rada. Klucze glowne zbu-
dowane na podstawie pojedynczej kolumny sg tatwiejsze w obstudze i z reguly dziataja
szybciej. Oznacza to, ze w przypadku zastosowania klucza gtdéwnego zbudowanego na
podstawie pojedynczej kolumny, zapytania w bazie danych beda wykonywane szybcie;.

Kolejny problem stanowi wtasciwy wybdr kolumny. Podstawowym kryterium wyboru
jest tutaj zapewnienie unikalnosci wartosci w kolumnie. W przypadku tabeli pracow-
nikow wybor kolumny Imie jest oczywiscie dos¢ kiepski, poniewaz istnieja wielkie
szanse na to, ze ich imiona beda si¢ powtarzac.

Jedna z anegdot na temat Billa Gatesa, zatozyciela i wieloletniego prezesa firmy

Microsoft gtosi, ze jest to cztowiek o sktonnoSciach paranoidalnych. Jednym z obja-
wéw choroby miatby by¢ zakaz zatrudniania w firmie oséb o takim samym imieniu,
jakie nosi Prezes. W jednej z wersji tej anegdoty utrzymuje sie, ze zanim zatrudniono
kolejnego Billa, liczba pracownikéw Microsoftu wynosita powyzej pieciuset 0séb.
Historia ta jest bardzo interesujgca, lecz, niestety, nieprawdziwa. Bill Marklyn,
wspotautor tej ksigzki, zostat zatrudniony w firmie Microsoft na dtugo przed osia-
gnieciem przez nig wspomnianej liczby pracownikéw. Mozna z tego wysnu¢ wnio-
sek, ze w Microsofcie nie stosuje sie klucza gtéwnego w tabeli PRACOWNICY, zbudo-
wanego na podstawie kolumny Imie.

Najprostszym i powszechnie stosowanym sposobem zapewnienia unikalnosci klucza
gléwnego jest wykorzystanie do tego celu samego systemu bazy danych. Wiekszos¢
relacyjnych systemow zarzadzania baza danych posiada mechanizmy umozliwiajace
automatyczne generowanie unikalnych identyfikatorow dla kazdego dopisywanego
wiersza. Access na przyktad udostgpnia w tym celu specjalny typ danych o nazwie
Autonumerowanie. Jest to doskonale rozwiazanie w przypadku identyfikacji obiektow,
takich jak zamoéwienia, pracownicy, itd. Warto jednak zorientowacé sig, czy w tabeli
nie jest juz zapisana informacja, zapewniajaca unikalnos¢ danych dzigki swojej spe-
cyficznej charakterystyce. Taka informacja w przypadku pracownikéw moze by¢ na
przyktad numer PESEL. Jest to z zatozenia unikalny i niezmienny identyfikator kaz-
dego obywatela Rzeczpospolitej Polskiej, wigc jest idealny w celu zdefiniowania klu-
cza gtéwnego tabeli (w kazdym razie w firmie zatrudniajacej wytacznie obywateli na-
szego kraju)'.

! Nalezy oczywiscie wzia pod uwagg realia. Jesli zatrudnienie w firmie obcokrajowcoéw wchodzi w rachube,
zastosowanie numeru PESEL nie jest uzasadnione — przyp. tum.
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*

Generowanie naprawde unikalnych identyfikatorow nie jest zadaniem tak prostym, ja-
kim sie moze wydawaé. Wiecej informacji na ten temat mozna znalezé w rozdziale 32.

Definiowanie klucza gtownego

Definiowanie klucza gltéwnego tabeli jest bardzo waznym elementem w procesie jej
konstruowania. Pomimo, ze nie jest to ksiazka na temat programu MS Access, sposob
zdefiniowania klucza gtéwnego zademonstrujemy na przykladzie tego programu. Wazne
jest rdwniez spostrzezenie rdznicy pomigdzy kluczami gléwnymi a obcymi. Klucz gtéwny
nalezy zdefiniowac na etapie definiowania struktury tabeli. Tworzenie klucza obcego
nie musi natomiast by¢ dokonywane w sposob jawny. Wykorzystanie wartosci okreslo-
nej kolumny w charakterze klucza obcego moze zosta¢ dokonane dopiero podczas two-
rzenia zlaczenia tabel.

W jaki spos6b mozemy zatem zdefiniowaé klucz gtéwny w programie MS Access?
Na etapie tworzenia struktury tabeli zaznaczamy odpowiedni wiersz. Nastepnie klikamy
przycisk z ikona klucza na pasku narzedzi. Najczesciej kolumna definiujaca klucz
gléwny jest umieszczana jako pierwsza w tabeli, nie jest to jednak konieczne. Jesli
wystapi potrzeba zdefiniowania klucza gtdéwnego na wigkszej ilosci kolumn, zazna-
czamy odpowiednie kolumny i klikamy przycisk z ikong klucza. Warto zwrdci¢ uwage
na to, ze w nomenklaturze zastosowanej w polskiej wersji programu MS Access, klucze
gldwne nosza nazwe kluczy podstawowych.

Klucze obce

Pozostaniemy przy naszym przyktadzie, wykorzystujacym tabele KLIENCI oraz ZAMO-
WIENIA. Przejdzmy teraz do omowienia kluczy obcych w modelowaniu zwiazkéw typu
jeden do wielu”. Klucz obcy jest po prostu referencja pewnego klucza gltéwnego.
W naszym przypadku kluczem obcym jest kolumna ZAMOWIENIA.NrK1ienta.

Ponownie zastosujemy regule intuicyjnego wyodrebniania zasad regulujacych istnienie
kluczy obcych. Wezmy pod uwage wartosci z ponizszych tabel.

KLIENCI

NrKlienta | Imie Nazwisko

1|Edward |Dziki

Alicja | Kwiatkowska

2
3 | Henryk | Bezbozny
4

Janina | Koztowska

Zwroémy uwage na ostatni wiersz tabeli ZAMOWIENIA. Zawiera on warto$¢ 5 w kolumnie
NrkTienta. Jest to nieco dziwne, poniewaz w tabeli KLIENCI nie istnieje wiersz o takiej
warto$ci w kolumnie NrKTienta. W tym przypadku nie jestesmy w stanie okresli¢
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ZAMOWIENTA

NrZamowienia | NrPracownika | NrKlienta | Dostawca Cena Towar
1 1 2| Jan Strug 235,00 z*t | Biurko
2 4 1|Fab. Mebl1i |234,00 zt | Krzesto
3 1 3| Jan Strug 415,00 z*t | Stot
4 2 4 |Btysk s.c. |350,00 zt | Lampa
5 3 2| Fab. Mebli | 234,00 zt | Krzesto
6 2 4| Btysk s.c. |350,00 zt | Lampa
7 2 51 Jan Strug 235,00 zt | Biurko

adresata rachunku za zamowienie numer 7. Mozna si¢ zatem domysli¢, ze tego typu
sytuacja jest nie do przyjecia w bazie danych. Stad wtasnie wynika pierwsza zasada,
dotyczaca kluczy obcych. Zasada ta wymusza stosowanie w kluczach obcych wyltacz-
nie takich wartosci, jakie wystepuja w odpowiednim dla nich kluczu gtéwnym.

Definiowanie klucza obcego

Klucze obce sa definiowane w ramach procesu definicji zlaczenia tabel. Proces ten
zostanie omowiony w dalszej czgsci niniejszego rozdziatu.

Czesciowe podsumowanie

Zanim przejdziemy do kolejnych zagadnien, podsumujmy informacje, z ktdrymi zapo-
znali$my si¢ do tej pory. Ponownie prezentujemy znane nam juz tabele:

KLIENCI
NrKlienta | Imie Nazwisko
1| Edward | Dziki
2 | Alicja |Kwiatkowska
3 | Henryk | Bezbozny
4| Janina | Koztowska
ZAMOWTENTA
NrZamowienia | NrPracownika | NrK1ienta | Dostawca Cena Towar

Jan Strug 235,00 zt | Biurko
Fab. Mebli |234,00 zt | Krzesto
Jan Strug 415,00 z*t | Stot
Btysk s.c. |350,00 zt | Lampa
Fab. Mebli | 234,00 zt | Krzesto
Btysk s.c. |350,00 zt | Lampa
Jan Strug 235,00 z*t | Biurko
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Klucz gtowny

Kazda tabela w relacyjnej bazie danych musi posiada¢ klucz gtéwny. Klucz taki sktada
si¢ z co najmniej jednego pola (kolumny). Zadna z wartosci klucza gléwnego nie moze
by¢ pusta. Kazdy z wierszy w tabeli musi posiada¢ unikalng warto$¢ klucza gldwnego.
Klucz gtowny jest definiowany na etapie definicji tabeli.

Klucz obcy

Klucze obce nie s wymaganym elementem tabel. Innymi stowy, kazda tabela musi
posiada¢ zdefiniowany klucz gtéwny, lecz nie wszystkie musza definiowac klucze obce.
Jesli istnieje zwiazek pomigedzy dwiema tabelami, jedna z nich musi posiada¢ klucz
obcy, na podstawie ktdrego pobierane sa odpowiednie dane z drugiej tabeli. W prak-
tyce bywa tak, ze wigkszos¢ tabel posiada klucze obce i zupelnie dopuszczalne jest
wystepowanie wiecej niz jednego klucza obcego w tabeli. Jesli tak jest w istocie, tabela
musi posiada¢ zwiazki z kilkoma innymi tabelami. Definicja klucza obcego nastepuje
podczas definicji ztaczenia.

Ztgczenia

Jak wspomnieliSmy na poczatku niniejszego rozdziatu, narzgdziami, shuzacymi do okre-
$lania zwiazkow w ramach baz danych, sa:

4 klucze (gtéwne i obce),

4 zlaczenia.

Nadszedt czas na omoéwienie drugiego z wymienionych narzedzi. W poprzednim roz-
dziale zostaly wymienione trzy mozliwe typy zwiazkdéw, jakie mozna modelowacd
w bazie danych:

4 ,jeden do wielu”,
¢ .. wiele do wielu”,

4 ,jeden do jednego”.

Nasze rozwazania dotyczace ztaczen rozpoczniemy od najczesciej spotykanych zwiaz-
kéw typu ,,jeden do wielu”.

Zwiazki typu ,jeden do wielu”

Zatézmy, ze posiadamy dwie tabele:
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KLIENCI

NrKlienta | Imie Nazwisko

1| Edward | Dziki

Alicja |Kwiatkowska

2
3 | Henryk | Bezbozny
4| Janina | Koztowska

ZAMOWIENTA

NrZamowienia | NrPracownika | NrKTienta | Dostawca Cena Towar
1 1 2| Jan Strug 235,00 zt | Biurko
2 4 1|Fab. Mebli |234,00 zt | Krzesto
3 1 3| Jan Strug 415,00 z*t | Stot
4 2 4 |Btysk s.c. |350,00 zt | Lampa
5 3 2| Fab. Mebli | 234,00 zt | Krzesto
6 2 4| Btysk s.c. |350,00 zt | Lampa
7 2 2| Jan Strug 235,00 z*t | Biurko

Czy mozna okresli¢ typ zwiazku pomigdzy tymi tabelami na podstawie ich zawartosci?
Odpowiedz brzmi: tak i nie. Nie mozemy by¢ absolutnie pewni co do typu zwiazku,
lecz mozemy dokonaé pewnych, bardzo prawdopodobnych zatozen.

Mozemy zatozy¢, ze ZAMOWIENIA.NrZamowienia jest kluczem glownym. Pierwsza wska-
z6wka, pozwalajaca nam na takie zalozenie, jest nazwa kolumny; druga stanowig uni-
kalne wartosci w ramach tej kolumny. Podobne zalozenie mozemy przyjac na temat
kolumny KLIENCI.NrK1ienta.

Mozna zaobserwowac, ze warto$ci w kolumnie ZAMOWIENIA NrKlienta odpowiadaja
wartosciom w kolumnie KLIENCI.NrK1ienta, dlatego bardzo prawdopodobne jest, ze
kolumna ZAMOWIENTA .NrK1ienta jest kluczem obcym.

Czemu maja stuzy¢ powyzsze dociekania? Nie namawiam czytelnika do tego, aby
ogladal zawarto$¢ tabel w celu odgadnigcia typow zwiazkéw pomigdzy nimi. Celem
powyzszego ¢wiczenia jest uSwiadomienie czytelnikowi szczegdlnych wiasnosci, ktére
pomagaja w procesie definiowania zwiazkéw pomigdzy tabelami i zarzadzania nimi.

Mozemy wiec zajac si¢ procesem modelowania ztaczenia typu ,,jeden do wielu”. Proces
ten sktada si¢ z nastepujacych krokow:

4 Podejmujemy decyzj¢ umieszczenia w bazie danych dwoch tabel,
reprezentujacych klasy obiektow zamowien oraz klientdéw.

¢ Zwiazek pomigedzy tymi klasami obiektow jest typu ,,jeden do wielu”,
co oznacza, ze klient moze mie¢ zwigzek z wieloma zamdwieniami.

4 Tworzymy tabele, reprezentujace wspomniane klasy obiektow, nadajac
im nazwy KLIENCI oraz ZAMOWIENTA.

¢ Kazda z wymienionych tabel bedzie miata klucz gtdwny, przede wszystkim
dlatego, ze taki jest wymodg w stosunku do tabel w relacyjnych bazach danych.
Klucze gtowne nazwiemy KLIENCI .NrK1ienta oraz ZAMOWIENIA.NrZamowienia.
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4 Poniewaz nasze tabele maja za zadanie odzwierciedlac obiekty ze swiata
rzeczywistego, mamy zamiar modelowac rowniez zwiazki pomigdzy
reprezentowanymi klasami obiektow. W naszym przypadku bedzie to zwiazek
typu ,,jeden do wielu”.

4 W celu umozliwienia realizacji zwiazku w bazie danych musimy utworzy¢
odpowiedni klucz obcy w tabeli reprezentujacej strong okreslang przez
.wiele”. W naszym przypadku bedzie to tabela ZAMOWIENIA.

4 Kolumna klucza obcego moze mie¢ dowolng nazwe, jednak powszechna
praktyka jest nadawanie kolumnom tego typu takich samych nazw, jakie
posiadaja kolumny klucza gléwnego, do ktérego si¢ odnosza.

4 Do tabeli ZAMOWIENTA dodajemy nowa kolumng o nazwie NrKlienta.

4 Wskazujemy systemowi bazy danych istnienie zwiazku typu ,,jeden do wielu”
pomigdzy rozpatrywanymi tabelami.

W przypadku aplikacji MS Access zdefiniowanie ztaczenia pomigdzy tabelami polega
na otwarciu Edytora relacji (poniewaz zwiazki w polskiej wersji MS Access nosza na-
zwe relacji, co jest w pewnym konflikcie z przyjeta terminologia dotyczaca relacyj-
nych baz danych), dodaniu do relacji dwdch tabel, a nastepnie przeciagnigciu nazwy
kolumny KLIENCI.NrKTienta na ZAMOWIENIA.NrK1ienta. Po otworzeniu si¢ okna zatytu-
lowanego Edytowanie relacji nalezy zaznaczyé opcje Wymuszaj wiezy integralnosci.
Utworzenie zwiazku zatwierdzamy przez kliknigcie przycisku OK. Osoby zaintereso-
wane znaczeniem wspomnianych wigzow integralnosci odsytam do rozdziatu 16., zatytu-
lowanego ,,Integralno$¢ danych”.

= Relacje _|EI|1|
[T =
?H.Cienta Edytowanie relacji 2]
e
Hazwiska Tabelafkwerenda: Pokrewna tabelafkwerenda:

JkLIENCT rlzamowEnra -

Anuluj

Mrklienta =1 nrklierta - 4]|
Tvp sprzezenia. . |
Ubwirz nowe. . |

I™ Kaskadowo akbualizuj pola pokrewne

I™ kaskadown usur rekordy pokrewne

Typ relacji: Jeden-do-wiglu

EIN 207
Rysunek 14.1.

W operacji przedstawionej na rysunku 14.1 zdefiniowano zlaczenie tabel w bazie danych.
Efektem dodatkowym bylo nadanie kolumnie ZAMOWIENIA.NrK1ienta roli klucza obcego.
W konsekwencji tej zmiany system odmoéwi wprowadzenia do kolumny ZAMOWIENTA Nr-
Klienta jakiejkolwiek wartosci nie wystgpujacej w kluczu gtéwnym, do ktorego odnosi
si¢ klucz obcy, reprezentowany przez t¢ kolumng.
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Przedstawiony przez nas proces definiowania ztaczenia w systemie Access unaocznit,
w jaki sposob ztaczenia oraz klucze sa wzajemnie ze soba powiazane. W celu zdefi-
niowania ztaczenia, podobnego do omdéwionego powyzej, nalezy wezesniej zdefiniowaé
klucz glowny, a takze utworzy¢ kolumng, ktdra ma realizowac funkcje klucza obcego.
Dopiero jednak utworzenie zlaczenia tabel nada kolumnie rolg¢ klucza obcego.

Nalezy zdawac sobie sprawe z kilku faktow, dotyczacych definiowania ztaczen tabel.
Ztaczenie (z wymuszeniem wiezdw integralnosci) nie zostanie utworzone w przypad-
ku, gdy:

4 kolumna wskazana po stronie ,,jeden” zwiazku nie jest kluczem gléwnym,
4 typy danych w taczonych kolumnach nie sg identyczne,

4 w polach klucza obcego (strona ,,wiele”) istnieja wartosci, ktore nie wystepuja
w polach klucza gtéwnego (strona ,,jeden”).

Wspomnielismy wczesniej o istnieniu mozliwosci wykorzystania w Accessie kolumn
typu Autonumerowanie w charakterze kluczy gléwnych tabel. Kolumny tego typu nie
mozemy zastosowac w charakterze klucza obcego. Typem odpowiadajacym typowi Auto-
numerowanie, ktdry moze zosta¢ zastosowany w charakterze odpowiedniego klucza obcego,
jest typ Liczbowy, podtyp Liczba catkowita dtuga (Long Integer). Nie jest to, jak mo-
globy si¢ wydawac, ztamanie wymogu identycznosci typéw danych w kluczach gtéw-
nych i wskazujacych na nie kluczach obcych. Typ Autonumerowanie jest specjalnym przy-
padkiem typu Liczba catkowita dtuga (Long Integer), z ta rdznica, ze wartosci
w kolumnach tego typu podlegaja automatycznemu zwigkszaniu podczas dopisywania
nowej kolumny.

Zwiazki typu ,jeden do jednego”

Zwiazki typu ,,jeden do jednego” stosowane sg raczej dos¢ rzadko. Tworzenie ich jest
jednak bardzo proste, poniewaz proces definicji ztaczen tabel w takich zwiazkach jest
bardzo podobny do definicji ztaczenia tabel w zwigzkach typu ,,jeden do wielu”. Podobnie
jak miato to miejsce w przypadku zwiazkéw typu ,,jeden do wielu”, nalezy przeciagnaé
nazw¢ kolumny z klucza glownego na nazweg kolumny klucza obcego. Jedyna roznica
polega na tym, ze klucz obcy w tym przypadku nie moze zawiera¢ zduplikowanych
wartos$ci. Istnieja dwie metody zapewnienia unikalnosci wartosci w ramach kolumn
kluczy obcych.

Pierwsza metoda polega na utworzeniu klucza obcego tabeli na podstawie jej klucza
gtownego. Innymi stowy, ztaczenie nastapi pomigdzy kluczami glownymi dwoch tabel,
z ktorych jeden bedzie rowniez petnit rolg klucza obcego.

Drugi spos6b polega na utworzeniu indeksu bez powtorzen na kolumnie klucza obcego.
Taka operacja spowoduje, ze jako wartosci pdl w tej kolumnie nie zostang przyjete
wartosci juz wystepujace. Ten wiasnie sposob na zapewnienie unikalnosci danych
w kolumnie omowimy nieco szerzej.
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W przyktadowej bazie danych kazdemu pracownikowi musi zostaé przyznany pokoj do
wylacznego wykorzystania, lecz ze wzgledu na koszty zaden pracownik nie moze mieé
do dyspozycji wigcej niz jeden poko;.

PRACOWNICY
NrPracownika | Imie Nazwisko DataUrodzenia | DataZatrudnienia
1| Jan Kowalski 12 kwi 1966 01 maj 1999
2 | Maria Nowak 21 mar 1977 01 sty 2000
3 | Zygmunt Zdun 01 maj 1977 01 kwi 2002
4| Zofia Kwiatkowska 03 kwi 1966 01 kwi 2002
5| Stefan Czarnecki 12 kwi 1966 01 kwi 2002
6 | Wtadystaw |Maty 01 maj 1967 01 maj 2004
POKOJE
NrPokoju | NrPracownika
1 2
12 4
23 1
24 6

Kolumna PRACOWNICY .NrPracownika jest kluczem gtoéwnym, wigc w jej przypadku nie sg
dopuszczalne powtorzenia. Na kolumnie POKOJE .NrPracownika w trakcie projektowania
tabeli zostat zatozony unikalny indeks, wigc rowniez w tym przypadku nie sa dopuszczal-
ne powtdrzenia. Dodatkowo kolumna POKOJE . NrPracownika jest kluczem obcym, wigc
wartosci pol tej kolumny musza odpowiadaé istniejacym wartosciom pol kolumny

odpowiedniego klucza glownego, to znaczy kolumny PRACOWNICY .NrPracownika.

Z tego powodu ponizsza tabela zawiera nieprawidtowa zawartos¢ w kolumnie klucza ob-
cego, poniewaz warto$¢ 9 nie wystepuje w kolumnie klucza glownego tabeli PRACOWNICY:

POKOJE
NrPokoju | NrPracownika
1
12 4
23 1
24 9

Takze zawarto$¢ tabeli zaprezentowanej ponizej jest niedopuszczalna, poniewaz war-

tos¢ 2 wystepuje dwukrotnie w kolumnie POKOJE . NrPracownika:

POKOJE
NrPokoju | NrPracownika
1 2
12 4
23 1
24 2
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Utworzenie zwiazku typu ,,jeden do jednego” wymaga wykorzystania Edytora relacji.
Dodajemy do relacji tabele PRACOWNICY oraz POKOJE (poprzez wykorzystanie przycisku
Pokaz tabele z paska narzgdzi). Przeciagamy nazwe kolumny PRACOWNICY .NrPracownika
na nazwe¢ kolumny POKOJE .NrPracownika. Po pojawieniu si¢ okna zatytutowanego Edy-
towanie relacji zaznaczamy opcj¢ Wymuszaj wiezy integralnosci. Zwrodémy uwage na to,
ze w tym przypadku domyslnym typem zlaczenia jest ,,jeden do jednego”. Zatwierdzamy
utworzenie ztaczenia, klikajac przycisk OK (rysunek 14.2).

s i8]
N
b

NrPracownka E dytowanie relacii 7]

Imie

Mazwiskn Tabelafkwerenda: Pokrewna tabelajkwerenda:

Datalrodzenia
PRACOWNICY T |POKCIE =

DataZatrudnienia I _l J Anuluj |
MrPracovnika = [ NrPracownika -

Typ sprzezenia. . |
Ubwirz nowe. . |

™ Kaskadowso akbualizuj pola pokrewne

™ Kaskadowno usur rekordy pokrewne
K vl
Rysunek 14.2.

Wazne jest ustanowienie unikalnego indeksu na kolumnie POKOJE.NrKlienta przed
zdefiniowaniem ztaczenia.

Nalezy rowniez zdawac sobie sprawe z tego, ze pomimo istnienia zwiazku pomiedzy
dwoma kluczami gtéwnymi, zwiazek ten nie jest symetryczny. W tabeli zawierajacej
klucz gtéwny ztaczenia (na przyktad PRACOWNICY), moga istnie¢ elementy, ktore nie
beda wystgpowaé w tabeli definiujacej klucz obey (na przyktad POKOJE). Niedopusz-
czalna jest jednak sytuacja odwrotna (istnienie wartosci klucza obcego, nie wystepu-
jacych w kluczu glownym ztaczenia).

ZwiazKi typu ,wiele do wielu”

Zwiazki typu ,,wiele do wielu” sg stosunkowo powszechne. Ich reprezentacja w bazie
danych moze poczatkowo wydaé si¢ skomplikowana, lecz z chwila, gdy opanujemy
zasady, tworzenie tego typu zwiazkow okaze si¢ bardzo tatwe.

Rozwazmy zwiazki pomigdzy klientami a pracownikami. Kazdy klient moze by¢ obstu-
giwany przez réznych pracownikow, kazdy z pracownikéw natomiast ma do czynienia
z wieloma klientami. Dlatego wtasnie zwiazki pomigdzy pracownikami a klientami sg typu
,wiele do wielu”. Kolejnym pytaniem, na ktore nalezy sobie odpowiedziec, jest: ,,przez co
warunkowane sg powigzania pomigdzy klientami a pracownikami?”. Mozliwe jest nawia-
zywanie kontaktow klientow z pracownikami bez dokonywania jakichkolwiek zakupdw,
lecz najprawdopodobniej tego typu kontakty nie maja znaczenia, przynajmniej z punktu
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widzenia naszej bazy danych. Jedynym waznym rodzajem kontaktow klientow z naszymi
pracownikami jest kontakt zwiazany z realizacja zamowien. Za kazdym razem, gdy kupo-
wany jest towar, zostaje ztozone zamowienie. Zatem mozemy stwierdzié, ze powiazania
pomigdzy klientami a pracownikami warunkowane sa przez te zamowienia.

Zastanowmy sie teraz nad powigzaniami pomiedzy klientami a zamoéwieniami. Sa to
zwiazki typu ,,jeden do wielu”. Tego samego typu zwiazki istnieja pomigdzy pracow-
nikami a zaméwieniami.

KLIENCI
NrKlienta | Imie Nazwisko
1|Edward |Dziki
2 | Alicja | Kwiatkowska
3 | Henryk | Bezbozny
4| Janina | Koztowska
ZAMOWIENIA
NrZamowienia | NrPracownika | NrKTienta | Dostawca Cena Towar
1 1 2| Jan Strug 235,00 z*t | Biurko
2 4 1|Fab. Meb1i |234,00 z*t | Krzesto
3 1 3| Jan Strug 415,00 z*t | Stot
4 2 4| Btysk s.c. |350,00 zt | Lampa
5 3 2| Fab. Mebli | 234,00 zt | Krzesto
6 2 4| Btysk s.c. |350,00 zt | Lampa
7 2 2| Jan Strug 235,00 zt | Biurko
PRACOWNICY
NrPracownika | Imie Nazwisko DataUrodzenia | DataZatrudnienia
1| Jan Kowalski 12 kwi 1966 01 maj 1999
2 | Maria Nowak 21 mar 1977 01 sty 2000
3 | Zygmunt Zdun 01 maj 1977 01 kwi 2002
4| Zofia Kwiatkowska 03 kwi 1966 01 kwi 2002
5| Stefan Czarnecki 12 kwi 1966 01 kwi 2002
6 | Wtadystaw |Maty 01 maj 1967 01 maj 2004

By¢ moze wyda si¢ to nieprawdopodobne, lecz dla utworzenia pary zwiazkdw typu ,,jeden
do wielu” w taki sposob, jaki opisaliSmy powyzej, wystarczy, aby powstal zwigzek
typu ,,wiele do wielu”. W naszym przypadku, niejako samoistnie, powstat zwiazek typu
»wiele do wielu” pomigdzy tabelami KLIENCI oraz PRACOWNICY. Tak naprawdg nie ist-
nieje w systemach relacyjnych baz danych zaden dodatkowy mechanizm, definiujacy
zwiazki ,,wiele do wielu”. Zawsze w przypadku koniecznosci utworzenia takiego zwiazku
postugujemy si¢ dwoma zwigzkami typu ,,jeden do wielu”.

Istnieje jednak wymdg utworzenia tych powiazan w taki sposob, jak zostato to przed-
stawione na rysunku 14.3.



106 Czesé Il ¢ Jednouzytkownikowa baza danych, zbudowana z wielu tabel

Rysunek 14.3.

=: Relacje O]

MNrPracownika
Irnie
Mazwisko
Datallrodzenia
DataZatrudnienia

Irnie:
Mazwisko

-

I W

Dowolne dwa zwiazki typu ,,jeden do wielu”, obejmujace trzy tabele, nie oznaczaja
jeszcze zwiazku ,,wiele do wielu”, czego przyktadem moze by¢ sytuacja przedstawiona
na rysunku 14.4.

Rysunek 14.4. =2 Relacie =10l

MrPracownika
Mrklienta

Irnie:
Mazwisko
Datalrodzenia
DataZ atrudnieria

LiczhaSztuk

-

| 2y

Z mojego doswiadczenia wynika, ze do$¢ czgsto mozna znalez¢ tabele, ktora bedzie
pomocna w celu utworzenia zwiazku typu ,,wiele do wielu”. W naszym przyktadzie
stala sie nig tabela ZAMOWIENTA. Bywaja jednak sytuacje, gdy taka tabela nie istnieje.
Warto o tym wspomnieé, aby przyblizy¢ czytelnikowi problemy, ktére dosé czesto
moga wystapi¢ w pracach nad rzeczywistymi bazami danych. W celu ilustracji postu-
zymy si¢ ponownie nasza baza danych. Dokonamy na niej kolejnych modyfikacji,
zwiekszajac nieco poziom jej realizmu. Nasz przyktad wyjasni rowniez, w jakich sytu-
acjach niezbedny moze okazac si¢ klucz gtéwny zbudowany na dwdch kolumnach.

Koniecznos¢ zastosowania kluczy giownych
zbudowanych na kilku kolumnach

Rozpatrzmy nasz przyktad z rozdziatu 12. Zidentyfikowalismy w nim szes$¢ klas
obiektow:

4 Kklienci,

4 towary,

4 zamodwienia,
4 pracownicy,
4 budynki,

4 pokoje.

SkoncentrowaliSmy si¢ wowczas na trzech tabelach:
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4 KLIENCI

4 7AMOWIENIA
4 PRACOWNICY

Poczatkowo struktura tabeli ZAMOWIENIA byla stosunkowo prosta, poniewaz wykorzy-
stywalismy ja w celach demonstracyjnych. Teraz musimy przyjrze¢ si¢ blizej struk-
turze tej tabeli, aby dostosowac ja do naszych potrzeb. Przez chwilg bedziemy po-
stugiwaé si¢ przyktadami z pliku R/4B.MDB, nastgpnie wykorzystamy zawartos¢

pliku R714C.MDB.
ZAMOWIENTA
NrZamowienia | NrPracownika | NrK1ienta | NrTowaru
1 1 2 1
2 4 1 3
3 1 3 4
4 2 4 2
5 3 2 3
6 2 4 2
7 2 2 1
PRACOWNICY
NrPracownika | Imie Nazwisko DataUrodzenia | DataZatrudnienia
1|Jan Kowalski 12 kwi 1966 01 maj 1999
2 |Maria Nowak 21 mar 1977 01 sty 2000
3| Zygmunt Zdun 01 maj 1977 01 kwi 2002
4| Zofia Kwiatkowska 03 kwi 1966 01 kwi 2002
5| Stefan Czarnecki 12 kwi 1966 01 kwi 2002
6 | Wradystaw | Maty 01 maj 1967 01 maj 2004
KLIENCI
NrKlienta | Imie Nazwisko
1| Edward | Dziki
2 | Alicja |Kwiatkowska
3 | Henryk | Bezbozny
4 | Janina | Koztowska
TOWARY
NrTowaru | Dostawca Cena Towar
1|Jan Strug |235,00 z*t | Biurko
2 |Btysk s.c. |350,00 zt | Lampa
3| Fab. Mebli | 234,00 zt | Krzesto
4 | Jan Strug 415,00 z*t | Stot




108

Czesé Il ¢ Jednouzytkownikowa baza danych, zbudowana z wielu tabel

Jak widac¢, tabela ZAMOWIENIA sktada si¢ z kolumny ZAMOWIENIA.NrZamowienia, ktdra
stanowi klucz glowny, oraz trzech kluczy obcych, odwotujacych si¢ do innych tabel.

Po przeanalizowaniu tej struktury mozna doj$¢ do wniosku, ze pozwala ona na realizo-
wanie zamowien jednej tylko sztuki towaru. Na przyktad zamdwienie nr 3 zostato zto-
zone przez Henryka Bezboznyego i dotyczy zakupu stolu. Co moglibysSmy zrobi¢, gdyby
pan Henryk zazyczyt sobie do kompletu na przyktad czterech krzeset? W obecnej
strukturze tabel nie ma mozliwos$ci zapisania kilku pozycji w ramach jednego zamo-
wienia; nie ma nawet mozliwosci zapisania kilku sztuk jednego towaru. Z tego powodu
kazda sztuka towaru musi by¢ zapisywana na osobnym zamdwieniu, zatem zakup stotu
i czterech krzeset wymaga wpisania do bazy pigciu osobnych zamowien.

Istnieje kilka rozwigzan tego problemu. Dwa z nich wydaja si¢ logiczne i proste w im-
plementacji, lecz moga spowodowaé powazne problemy w bazie danych. Najlepszym
rozwigzaniem bedzie wigc omowienie obu niebezpiecznych rozwiazan, aby zapobiec
ich nieopatrznemu zastosowaniu.

Pierwsze, tatwe — ale bledne — rozwiazanie wyglada nastepujaco:

BLEDNE_ZAMOWIENIA

NrZamowienia | NrPracownika | NrKTienta | Towarl | Towar2 | Towar3 | Towar4 | Towar5
1 1 2 1 4
2 4 1 3
3 1 3 4 3 3 3 3
4 2 4 2 1 3
5 3 2 3 2
6 2 4 2 4
7 2 2 1 2

Wyglada niezle, nieprawdaz? Zamiast pojedynczej kolumny przechowujacej odwotania
do towaréw, mamy ich pig¢. Henryk ma swoje cztery krzesta i stol, pozostali klienci
moga réwniez kupowaé wigksze ilosci sztuk poszczegdlnych towardow.

Mogtoby si¢ wydawac, ze to rozwiazanie jest catkiem dobre, lecz w praktyce jest zu-
pehie bezuzyteczne. Po pierwsze, co stanie si¢, gdy liczba pozycji na zamdéwieniu bedzie
wigksza niz pig¢? Mozemy oczywiscie doda¢ odpowiednia liczbe kolumn.

Zatbézmy, ze w ramach pojedynczego zamdwienia maksymalna ilo$¢ sztuk wszystkich
towarow bedzie rowna 30. W tym celu potrzebujemy 30 kolumn w tabeli. Problem polega
na tym, ze przecigtnie na zamdowieniu wystepuja trzy pozycje, wiec srednio w kazdym
wierszu danych w tabeli marnujemy okoto 27 kolumn. To jest rzeczywiste marno-
trawstwo miejsca na dysku i moze znacznie spowolni¢ dziatanie bazy danych.

Dodatkowy problem moze polegaé na rozproszeniu informacji w ramach rekordu danych.
Nie wiemy, ktora z kolumn zawiera informacje o krzestach, wiec w celu odnalezienia
liczby krzeset na zamdwieniu musimy przeszukaé zawarto$é calego wiersza danych.
To jest stanowczo zle rozwiazanie.
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Nieco lepszym, cho¢ réwniez niewystarczajaco dobrym pomystem, jest utworzenie na-
stepujacej struktury:

BLEDNE_ZAMOWIENIA 2

NrZamowienia | NrPracownika | NrK1ienta | Biurko | Lampa | Krzeslo | Stol

R
—

N | oo | s |w | N
N[N [N | B
NN R =
—
—

W tym podejsciu kazdy typ towaru jest reprezentowany przez jedng kolumng w tabeli,
a liczba, zapisana w polu kolumny okresla ilo$¢ sztuk danego towaru, znajdujaca si¢
na zamowieniu. Henryk moze kupié¢ cztery krzesta i stét, a my wiemy dokladnie, gdzie
szuka¢ informacji na temat krzeset. Nie musimy rowniez martwic si¢ o najwieksza ilos¢
sztuk towaréw na zamowieniu, poniewaz w kolumnach odpowiadajacych danemu typowi
towaru, mozemy wpisa¢ dowolna liczb¢ naturalng. Doskonale. Co jednak stanie sig,
gdy dodamy nowy typ towaru do naszego asortymentu? Bedziemy musieli doda¢ nowa
kolumng do tabeli ZAMOWIENIA. Wiele z firm posiada asortyment znacznie przekraczajacy
dopuszczalng liczbg kolumn w wigkszosci systemow baz danych (najczesciej 255).
Z tego wzgledu takie rozwigzanie stanowczo nie nadaje si¢ do zastosowania.

Nadszedl w koncu czas na zademonstrowanie wlasciwego rozwiazania. Wszystkie umie-
szczone ponizej tabele (az do konca rozdziatu) pochodza z pliku R/4C. MDB.

Najlepsze rozwigzanie naszego problemu okaze si¢ bardzo proste, szczegdlnie dla osdb
przywyktych juz do wykorzystywania wielu tabel. W przypadku zaméwien i towarow
mamy ponownie do czynienia ze zwiazkiem typu ,,wiele do wielu”. Skonstruujmy
zatem zwiazek ,,wiele do wielu” za pomoca dwdch zwiazkdéw ,jeden do wielu” po-
miedzy tabelami ZAMOWIENIA, TOWARY a dodatkowa, trzecia tabela. Tabela ta powinna
znalez¢ si¢ w strukturze zwiazku pomiedzy tabelami ZAMOWIENIA oraz TOWARY. Rozsadna
dla niej nazwa moze by¢ ZAMOWIENIA TOWAROW. Odpowiednie tabele beda wygladaty
nastepujaco:

ZAMOWIENIA

NrZamowienia | NrPracownika | NrK1ienta | NrTowaru

N|lo|lo|s~|lw| M|~
NN W=~
N[RN[R W~ N
HIN W AW~
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ZAMOWIENIA TOWAROW

NrZamowienia | NrTowaru | LiczbaSztuk
1 1 1
1 4 1
2 3 1
3 3 4
3 4 1
4 1 1
4 2 1
4 3 1
5 2 1
5 3 1
6 2 1
6 4 1
7 1 1

TOWARY
NrTowaru | Dostawca Cena Towar

1|Jan Strug 235,00 z*t | Biurko
Btysk s.c. |350,00 zt | Lampa
Fab. Meb1i |234,00 zt | Krzesto
Jan Strug | 415,00 z*t | Stot

B lw N

Tabele te zawieraja wszystkie informacje, ktore probowaliSmy przechowaé za pomoca
innych dwoch kiepskich rozwiazan. Oprocz tego ostatnie rozwigzanie nie jest obcigzone
problemami, ktére stanowily integralny element w przypadku rozwigzan wezesniejszych.

Nie marnujemy miejsca w bazie danych, poniewaz wszystkie pola we wszystkich ko-
lumnach sa wypetnione.

Nie istnieje jakiekolwiek ograniczenie dotyczace liczby pozycji na zamdwieniu czy tez
liczby réznych typdéw towaréw w asortymencie. Dodanie nowej pozycji do zamoéwienia
polega na dodaniu wiersza w tabeli ZAMOWIENIA TOWAROW.

Jesli wystapi potrzeba dodania nowego typu towaréw do bazy danych, wystarczy do-
pisa¢ wiersz w tabeli TOWARY. Nie ma zadnej potrzeby ingerencji w struktury tabel.

Udato nam si¢ w koncu udoskonali¢ struktur¢ naszej bazy danych. Jaki jednak ma to
zwiazek z wielokolumnowymi kluczami gléwnymi?

Kluczem gtéwnym tabeli zamowien jest ZAMOWIENIA.NrZamowienia. Podobnie TOWARY .
NrTowaru jest kluczem gtéwnym tabeli towarow. Jednakze ani kolumna NrZamowienia,
ani tez NrTowaru nie moze by¢ kluczem glownym tabeli ZAMOWIENIA TOWAROW, ponie-
waz w kazdej z nich zupelnie poprawne beda wielokrotne wystapienia tych samych
wartosci. Klucz glowny mozna natomiast zbudowaé w oparciu o obie te kolumny.
Dzigki temu nie ma problemu z powtarzaniem si¢ warto$ci w polach kazdej z tych
kolumn z osobna.
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ZAMOWIENIA TOWARQOW

NrZamowienia | NrTowaru | LiczbaSztuk
1 1 1

1 4 1

2 3 1

3 3 4

itd. itd. itd.

Niedopuszczalne jest jednak powtdrzenie si¢ par wartosci w obydwu kolumnach, ponie-
waz stanowi to naruszenie zasady funkcjonowania klucza gtownego.

ZAMOWIENIA_TOWAROW

NrZamowienia | NrTowaru | LiczbaSztuk
1 1 1

1 4 1

1 4 2

2 3 1

3 3 4

itd. itd. itd.

Taka sytuacja stanowi dos¢ dobre odzwierciedlenie rzeczywistosci, poniewaz z reguty
na zamowieniu nie powinien pojawia¢ si¢ kilka razy ten sam typ towaru. Do zapisu
liczby sztuk jednego typu towaru w ramach zamowienia stuzy kolumna LiczbaSztuk
w tabeli ZAMOWIENIA TOWAROW.

Ogolne informacje na temat ztagczen

Omowienie ztaczen w zwiazkach typu ,,wiele do wielu” zawierato dos¢ sporo dodat-
kowych informacji. Warto wigc zrobi¢ mata przerwe i podsumowac informacje, ktore
pojawity si¢ do tej pory.

Wykorzystywanie wierszy zamiast kolumn zwieksza elastycznos¢

Omodwione powyzej rozwiazanie problemu umieszczania kilku pozycji na zamowieniu
jest bardzo elastyczne. Mozemy swobodnie dodawa¢ do zamoéwien pozycje, obejmu-
jace dowolna liczbg sztuk danego towaru. Mozemy rowniez dodawaé nowe towary do
bazy danych. Obie te mozliwosci sa dostepne bez koniecznosci wprowadzania jakich-
kolwiek dalszych modyfikacji w samej strukturze bazy danych.

Kilkakrotnie wspominatem juz, ze nowoczesne systemy zarzadzania bazami danych
(do ktorych nalezy takze MS Access) umozliwiaja modyfikacje struktury baz danych
w sposob dos¢ swobodny i nieskomplikowany. Mozliwos¢ taka jest bardzo wazna w pro-
cesie definicji struktury bazy danych, lecz w okresie wykorzystania bazy do codziennej
pracy zmiany jej struktury powinny by¢ ograniczone do naprawde wyjatkowych sytuacji.
Pamigtajmy, ze w oparciu o tabele zbudowali§my formularze, zapytania i raporty.
Kazda zmiana struktury tabel wymaga sprawdzenia poprawnos$ci dziatania pozostatych
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elementdw bazy. Sytuacja, w ktorej zmiana w strukturze tabel pociaga za soba ko-
niecznos¢ wprowadzenia zmian w ktoryms$ z pozostatych elementéw bazy, jest bardzo
prawdopodobna. Mozna wigc wysnu¢ wniosek, ze kazda konstrukcja bazy danych, ktora
wymusza czgste dokonywanie zmian w strukturze tabel, jest bardzo mato funkcjonalna.
Problem nie tylko w tym, ze aplikacja taka jest dos¢ ktopotliwa w utrzymaniu, lecz
nasuwa bardzo prawdopodobne przypuszczenie, ze popeiniono jaki$ btad lub prze-
oczenie w trakcie definicji struktury bazy danych.

Wykorzystanie interfejsu graficznego

Ztaczenia wykorzystuja liczby, zarowno w kluczach gtéwnych, jak i w kluczach obcych.
Liczby sa wykorzystywane gtéwnie z powodow praktycznych (bo tak jest po prostu
najwygodniej), lecz bez problemu mozna wykorzystywaé w tym celu napisy, czyli dane
typu tekstowego. Nalezy jednak zdawac sobie sprawe z tego, Ze nie powinno mieé
miejsca reczne wypetnianie kolumn kluczy obcych w tabelach.

Wezmy ponownie nasza tabelg ZAMOWIENIA TOWAROW. W celu wypelnienia zaméwien
wykorzystamy wygodny i estetyczny GUI — Graphic User Interface (Graficzny interfejs
uzytkownika). Dzieki temu bedziemy mieli mozliwos¢ wyboru klienta z jednej listy
rozwijalnej, pracownika z drugiej, natomiast towaru z trzeciej listy (rysunek 14.5).

Rysunek 14.5. £ ZAMOWIENIA =0 x]

ZAIINVIEEINI S

dwienia: |1
Nr zamowienia: N b

Klient: IAIicia Kwiatkowska j

4 4
Pracownik: IJan j
Towar: | LiczhaSztuk: Cena: Koszt:
» [Biurko -|1 235,00 zt | 235,00 zi
Stal 1 415,00 zt | 415,00 zi

Rekord: 14 ] < |] L v |rirx|z2

Rekord: |<|<|| 1 >|>||He|z?

W ramach formularza uzytkownik wprowadza wylacznie niezbgdne informacje. Cata
praca zwigzana z uzupetianiem kluczy obcych, wykonywana jest przez system zarza-
dzania baza danych.

Omowienie sposobdw tworzenia takich aplikacji lub wrecz serwisow WWW, wyko-
rzystywanych w charakterze formularzy, obstugujacych bazy danych, wykracza znacznie
poza zakres tej ksiazki. Ksiazka niniejsza omawia bowiem zagadnienia relacyjnych
baz danych, nie za$ sposoby wykorzystania aplikacji MS Access do tworzenia aplikacji
wykorzystujacych bazy danych. Osoby zainteresowane pewnymi standardowymi me-
chanizmami, dostgpnymi w programie MS Access, moga sprobowac przeanalizowac
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przyktadowy formularz o nazwie Zamowienia w pliku R/4C.MDB. Formularz ten demon-
struje podstawowy sposob tworzenia interfejsu uzytkownika, zbudowanego w oparciu
o kilka tabel, powiazanych pomiedzy soba za pomocg réznych zlaczen.

Nastepny rozdzial zawiera jednak kilka ogdlnych porad dotyczacych tworzenia takich
interfejséw, ktorych gldéwnym zadaniem jest odseparowanie uzytkownika koncowego
od abstrakcji relacyjnego modelu danych.

Mniej oczywiste klasy obiektow

Zasada projektowania tabel, przedstawiona przez nas we wczesniejszych rozdziatach,
polegata na identyfikacji klas obiektow $wiata rzeczywistego. W tym rozdziale zde-
cydowalem si¢ jednak na wprowadzenie tabeli ZAMOWIENIA TOWAROW, ktora raczej trudno
wydedukowaé na podstawie analizy §wiata rzeczywistego. Na swoja obron¢ mam to,
ze uprzedzatem, iz jest to zaledwie ogdlna zasada, od ktdrej moga istnie¢ wyjatki. Liste
tych wyjatkéw da si¢ jednak przedstawi¢ w sposob opisowy: otdéz wyjatek moga sta-
nowi¢ sytuacje wystepowania zwiazkow typu ,,wiele do wielu”. W przypadku istnienia
takiego zwiazku przy jednoczesnym braku tabeli, ktora nadawataby sie¢ do wykorzy-
stania w charakterze ,tacznika” tworzacego zwiazek typu ,,wiele do wielu”, najpraw-
dopodobniej zaistnieje konieczno$¢ utworzenia mniej intuicyjnej tabeli, takiej, jaka sa
wilasnie ZAMOWIENTA TOWAROW.

Terminologia

Jak mielismy okazj¢ si¢ przekonac, ztaczenia i klucze sg proste w uzyciu oraz niezwykle
uzyteczne. Udato si¢ nam zatem postawié¢ kolejny krok w strong swiata specjalistow
baz danych. W tym $wiecie bardzo wazna jest umiejetnos$¢ postugiwania sie skompli-
kowang terminologia, akceptowana przez innych specjalistow baz danych. Jesli nie
zastosujemy si¢ do tych zasad, zamiast naleznego nam szacunku napotkamy mur niechgci
jako intruzi. Dlatego wazna jest znajomos$¢ nastgpujacych pojeé: rodzic, potomek, po-
siadanie, nadrzedny, podrzedny, zalezno$é czy tez klucz obcy.

Na przyktad tabela ZAMOWIENIA jest w posiadaniu tabela PRACOWNICY, dlatego jest jej po-
tomkiem. Tabela ZAMOWIENIA jest podrzedna wobec tabeli KLIENCI, ktora jest jej rodzi-
cem i rowniez posiada tabele ZAMOWIENIA, wigc jest nadrzedna w stosunku do niej.
Wszystkie tabele potomne posiadaja przynajmniej jeden klucz obcey. Poniewaz tabela
Z/AMOWIENIA posiada dwie tabele rodzicéw, zawiera dwa klucze obce — NrPracownika
oraz Nrklienta. Klucze obce ustalaja zalezno§¢ pomigdzy rodzicem a potomkiem.
W tym przypadku mamy do czynienia z dwoma kluczami obcymi, wigc istniejg dwie
zaleznoSci.

Zwré¢my uwage na to, ze klucze obce tabeli ZAMOWIENIA tworza zwiazki z kluczami
glownymi swoich rodzicoéw. Jest to wazny wymaog, poniewaz tabele rodzicow zawsze
znajduja si¢ po stronie ,,jeden” zwiazku typu ,,jeden do wielu”.

Rysunek 14.6 prezentuje zwiazki pomigdzy tabelami z biezacej wersji omawianej przez
nas bazy danych.
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=2 Relacje

Datalrodzenia
DataZatrudnienia

K

Imie

Mazwisko

MrPracownika
Mrklienta

Mi[=1E3

;\_ = - -

L==]

o |NrZamowienia
NrTowaru
LiczhaSztuk

Rysunek 14.6.

A oto zawarto$¢ wszystkich szesciu tabel bazy danych:

PRACOWNICY
NrPracownika | Imie Nazwisko DataUrodzenia | DataZatrudnienia
1| Jan Kowalski 12 kwi 1966 01 maj 1999
2 | Maria Nowak 21 mar 1977 01 sty 2000
3 | Zygmunt Zdun 01 maj 1977 01 kwi 2002
4| Zofia Kwiatkowska 03 kwi 1966 01 kwi 2002
5| Stefan Czarnecki 12 kwi 1966 01 kwi 2002
6 | Wtadystaw |Maty 01 maj 1967 01 maj 2004
KLIENCI
NrK1ienta | Imie Nazwisko
1 |Edward |Dziki
2 | Alicja | Kwiatkowska
3 | Henryk | Bezbozny
4 | Janina | Koztowska
ZAMOWIENIA
NrZamowienia | NrPracownika | NrK1ienta
1 1 2
2 4 1
3 1 3
4 2 4
5 3 2
6 2 4
7 2 2

114 (03-07-17)

CA\Andrzei\PDE\Relacvine hazv danveh\r14-07 doc



Rozdziat 14. ¢ Modelowanie zwiazkow 115

ZAMOWIENIA TOWARQOW

NrZamowienia | NrTowaru | LiczbaSztuk
1 1 1
1 4 1
2 3 1
3 3 4
3 4 1
4 1 1
4 2 1
4 3 1
5 2 1
5 3 1
6 2 1
6 4 1
7 1 1

TOWARY
NrTowaru | Dostawca Cena Towar

1|Jan Strug 235,00 zt | Biurko
Btysk s.c. |350,00 zt | Lampa
Fab. Meb1i |234,00 zt | Krzesto
Jan Strug 415,00 zt | Stot

S jlw N

POKOJE

NrPokoju | NrPracownika

1

12 4
23 1
24 6

Czytelnikowi nalezy si¢ mate wyjasnienie. Nie powinienem robi¢ sobie zartéw z termi-
nologii stosowanej przez specjalistow baz danych. W wiekszosci dziedzin zycia ko-
nieczna jest jakas forma werbalnego skrotu myslowego, uzywanego w celu usprawnienia
komunikacji. Nalezy jednak zdawaé sobie sprawg z tego, ze terminologia taka powin-
na by¢ stosowana wyltacznie w celu usprawnienia komunikacji, nie za§ w celu zabawy
(z nowicjuszami) w kotka i myszke, polegajacej na niepotrzebnej komplikacji pod-
stawowych zagadnien, ktére w gruncie rzeczy sa proste i zrozumiate. Zrozumienie
podstaw jest tutaj kluczowe; po pokonaniu tego etapu cata skomplikowana terminolo-
gia jest wchtaniana przez nowego adepta w sposob nieomalze naturalny.

Zademonstrowane powyzej tabele nadal nie stanowig idealnego rozwigzania proble-

mu, poniewaz tabela TOWARY wcigz zawiera nadmiarowe, powtarzajgce sie dane
(na przyktad dotyczace dostawcéw). Jest to zabieg celowy, poniewaz te niedosko-
natoSci postuzg jako ilustracja zabiegu usuwania nadmiarowych danych, ktérym
zajmiemy sie w rozdziale 15.




