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Kazdy z nas na co dzien korzysta z relacyjnych baz danych, czasem nawet nie zdajac
sobie z tego sprawy. Bazy danych zbieraja to, co najcenniejsze w dzisiejszym Swiecie:
informacje. Mozna je wiec pordwnac¢ do wspoétczesnych skarbcow.

Zrozumienie zasad projektowania baz danych umozliwia petne wykorzystanie
nowoczesnych aplikacji, niezbednych w funkcjonowaniu niemal kazdego
przedsiebiorstwa. Pozwala na dobrg organizacije, sprawne zarzadzania danymi
gromadzonymi przez poszczegoine osoby.

~Wprowadzenie do baz danych” to ksiazka dla kogo$, kto styszat o bazach danych,
ale nigdy tak naprawde nie dowiedziat sig, czym sa, co zawieraja, jak je projektowac
i tworzyC€. Ksiazka napisana zostata z punktu widzenia osoby, ktdrej zadaniem jest
utworzenie pierwszego w zyciu projektu bazy danych lub ktéra po prostu chce zdobyé
wiedze na ich temat.
Dzigki tej ksiazce:
* Poznasz teorig baz danych, ktéra pomoze zrozumie¢ ci,
w jaki sposob funkcjonuja bazy danych
» Zrozumiesz réznice pomiedzy analiza a projektowaniem bazy danych
oraz dowiesz sie, w jaki sposob te dwie koncepcje ze soba wspotistnieja
e Zrozumiesz potrzebe analizy podczas projektowania bazy danych
* Nauczysz sie, jak na podstawie projektu zbudowac fizyczna baze danych
* Poznasz jezyk programowania baz danych SQL
e Zrozumiesz znaczenie zarzadzania bazami danych
 Nauczysz sie budowaé aplikacje bazodanowe

Ksiazka jest napisana prostym i przystepnym jezykiem, zrozumiatym zaréwno dla
poczatkujacych programistow, jak i dla 0s6b bez doswiadczenia informatycznego.
Przyktady prezentowane w ksiazce oparte sa na popularnym Accessie. Jesli jestes
0soba, ktdra chce rozpoczaé podrdz po Swiecie baz danych, ale nie wiesz, od czego
zaczag, ta ksiazka jest wtasnie dla Ciebie!
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Rozdziat 3.
Wprowadzenie

do projektowania
baz danych

W rozdziale:
4 Twoj projekt: baza danych C-as Pracy i Fakturowanie
4 Okreslanie wymagan bazy danych
4 Wstep do modelowania baz danych

¢ Tworzenie modelu bazy C-as Pracy i Fakturowanie

W czesci I,,Podstawy baz danych™ pokazano w ogolnym zarysie, czym sa bazy danych,
oraz zaprezentowano implementacje rzeczywistej bazy danych w programie Microsoft
Access. W czesci II,,Projektowanie 1 budowanie pierwszej bazy danych” skupimy sie
na praktycznym wykorzystaniu wiedzy nabytej w czesci I. Zanim bedziesz mogt zbu-
dowa¢ swoja wlasna baze danych, musi ona zosta¢ zaprojektowana. Zanim jednak
przystapisz do projektowania, musisz zrozumieé, co chcesz przedstawi¢ w swojej bazie
danych. Czasem bywa tak, ze proces projektowania i budowania bazy jest prosty; czasem
jednak moze on by¢ bardziej ztozony. Do czynnikow okreslajacych stopien trudno$ci
zadania mozna zaliczy¢:

4 Stopien zrozumienia przez Ciebie danego problemu.

4 Twoje umiejetnosci analityczne.

4 Ilo$c¢ baz danych, ktore do tej pory stworzytes.

4 Ilo$c posiadanej cierpliwosci.
Ze wszystkich przedstawionych powyzej czynnikow cierpliwo$¢ jest prawdopodobnie
najwazniejsza 1 zarazem najtrudniejsza do osiagniecia. Z uplywem czasu mozesz udo-

skonali¢ swoje zdolnog$ci analityczne 1 umiejetnosci budowania baz danych. Bazy danych
nigdy nie sa w pelni zaprojektowane po pierwszym podejsciu do tematu. Po drugim —
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moze Ci sie to prawie uda¢. By¢ moze dopiero trzecie podejscie okaze sie szczesliwe.
Zazwyczaj jednak bywa tak, ze potrzeba czterech prob zaprojektowania bazy, aby stwo-
rzy¢ solidny projekt wstepny. Widac z tego, ze trzeba odpowiedniej cierpliwosci, zanim
osiagniety zostanie cel, jakim jest porzadny projekt bazy danych.

Zagadnienie projektowania bazy danych moze szybko przerodzi¢ si¢ w swiat skompliko-
wanych teorii. Nie oznacza to bynajmniej, zZe teorie projektowania w swiecie baz danych
sa bezuzyteczne — nie sa. Jednakze w ksiazce dla poczatkujacych okoto dwie trzecie
teorii jest nieprzydatne. Niniejszy rozdzial i reszta czesci II sa przepisem sktadajacym
sie w /5 z teorii i w /5 z ciezkiej pracy.

Praktyka czyni mistrza. Zabierajmy sie wiec do pracy!

Twoj projekt: Baza danych
Czas Pracy i Fakturowanie

Zostale$ zatrudniony przez firme prawnicza Nowak&Nowak do stworzenia systemu
rejestracji czasu pracy 1 rozliczen. Oprocz znajomosci kilku nie najlepszych kawatow
o prawnikach (typu ,,Dlaczego rekiny nie jedza prawnikow? Z uprzejmosci zawodowej”)
nie masz wiekszego pojecia o strukturze 1 zwyczajach panujacych w firmie prawnicze;j.
Jedyne, czego mozesz by¢ pewien, to dwoch cech wynikajacych bezposrednio z nazwy
systemu, ktoéry masz zaprojektowac:

4 System ma gromadzi¢ 1 przechowywac czas pracy ludzi.

4 System ma wystawia¢ rachunki.

Moze wyglada to na zbyt wielkie uproszczenie, ale czasem wta$nie bywa tak, ze nic
wiecej na poczatku nie wiemy. Z uplywem czasu nauczysz si¢, ze majac pierwsza czes¢
informacji, mozna znalez¢ kolejna, potem nastepna itd. By¢ moze najwazniejszymi
elementami informacji, ktére mozesz zdoby¢ na poczatku projektowania, sa jak 1 gdzie
mozna znalez¢ informacje niezbedne do stworzenia bazy danych. Zagadnienie to jest
tematem kolejnego podrozdziahu.

OkresSlenie wymagan
stawianych bazie danych

Jak sprawnie i wlasciwie podja¢ decyzje zwiazane z okresleniem wymagan, jakie ma
spelnia¢ nowa baza danych? Kluczem do tego jest wiedza na temat, gdzie szukac przy-
datnych informacji. Pomimo réznorodnej specyfiki firm zrodia informacji sa zawsze
te same. Wraz z nabywaniem do$wiadczenia w tworzeniu systemoéw bazodanowych
zauwazysz, ze proces gromadzenia informacji o wymaganiach jest w duzym stopniu
powtarzalny. Wsrod wielu Zrodet informacji na ten temat do najcze$ciej wykorzysty-
wanych naleza: wywiady, dokumentacja firmy oraz istniejace systemy.
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Wywiady

Przy wszechobecnej komputeryzaql to jednak wc1qz ludzie podejmu_rq najwazniejsze
decyzje. Nie nalezy wiec nie docenia¢ sity mowienia i — co moze jest jeszcze bard21ej
istotne — shuchania pracownikow firmy. Ludzie ci moze nie potrafia wyrazac sie stow-
nictwem zwiazanym z bazami danych, ale to jest wlasnie powod, dla ktérego Ty sie
pojawite§ — masz zebrac¢ i przetworzy¢ informacje.

Poprzez wywiady poznasz obieg informacji wewnatrz firmy. Dowiesz si¢ rowniez,
ktore informacje sa istotne i1 dla kogo oraz ktére z nich stanowia podstawe w podej-
mowaniu decyzji.

o= ¥ | Uktadasz puzzle.

i Podczas przeprowadzania wywiadow nie ograniczaj si¢ wyltacznie do personelu
zarzadzajacego i wazniejszych osob. Kazdy poziom organizacji stanowi czesc ukta
danki, ktora niezbgdna jest do utozenia catosSci puzzli. Kazda jest jednakowo wazna,
poniewaz bez wszystkich elementow nigdy nie otrzymasz cafe go obrazka. Z tego
wzgledu, nie posiadajac wszystkich cz¢sci, nigdy nie zdobgdziesz petnego obrazu
mechanizmow funkcjonujacych w firmie, ani wymagan dotyczacych bazy danych,
ktora masz stworzyc.

Zrozumienie réznicy pomiedzy potrzebami strategicznymi a taktycznymi

Decyzje w przedsigbiorstwie moga zostac generalnie podzielone na dwie kategorie:
4 strategiczne,

4 taktyczne.

Decyzje strategiczne sa decyzjami dotyczacymi np. czy wprowadzi¢ okresSlona strategie dziatania
firmy na rynku, czy rozpoczaC badz zakonczyC dana linig produktow lub czy dokonywac zmian per-
sonalnych . Decyzje strategiczne maja wplyw na firme jako catosc. Jesli chodzi o ramy czasowe,
planowanie strategiczne dotyczy zazwyczaj okresu dluzszego niz pot roku naprzéd i moze siggac
nawet 5 lat. By moze nie sa Ci obce plany swojej firmy dwu-, trzy-, cztero- czy pigcioletnie. Jesli
dostales zadanie stworzenia bazy danych dla swojej firmy, musisz zna¢ podstawowe zalozenia
zawarte w jej planie strategicznym. Tworzona przez Ciebie baza danych musi uwzgledniaC ten plan
poprzez zapewnianie informacji umozliwiajacych w przysziosci podejmowanie decyzji.

Podczas gdy decyzje strategiczne sa z natury dlugoterminowe, decyzje taktyczne obejmujq krotszy
okres i sg bardziej doktadne. Decyzje strategiczne skupiaja si¢ na tym, co firma chce robic;
w przeciwienistwie do nich decyzje taktyczne okreslaja, jak te rzeczy nalezy wykonac. Np. strate-
giczna decyzja moze byc zwigkszenie obrotow w przeciagu najblzszych dwoch lat. Aby zapewnic
ten wzrost, wymagania zwigzane z przeptywem gotowki w firmie musza wzrosnhac o 10%. Decyzje
taktyczne zwigzane z taka strategia moga by¢ nastepujace:

4 Nalezy wydtuzyc termin regulowania ptatnosci z 30 do 60 dni.
4 Nalezy wymagac ptacenia za wystawione faktury w ciagu 10 dni zamiast 30.
4 Nalezy poszuka¢ nowych Zrédet finansowania zobowiazan bankowych.

Mozesz spytac, co to ma wspolnego z projektowaniem bazy danych. Wszystko! Dane sg sita
napedowa w kazdej firmie . Bez nich nie jest mozliwe podjecie jakichkolwiek decyzji. Aby podjac
taktyczne decyzje wymienione powyzej, baza danych musi dostarczy¢ wymagane informacje
w przejrzystym formacie . Poprzez wywiady mozesz wiele dowiedzie€ si¢ o firmie, jej zamierzeniach
i nadziejach, przez co bedziesz mogt lepiej okreslic wymagania, jakie ma spetniac tworzona
baza danych.
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Dokumentacja firmy

Wywiady moga stanowi¢ Zrodto zarowno ogolnych, jak i bardziej szczegotowych
informacji. Przegladanie 1 analizowanie dokumentacji biznesowej rozpoczyna proces
dokladniejszego poznawania firmy i zaznajamiania si¢ ze szczeg6étami dotyczacymi
jej funkcjonowania.
Ponizej znajduja sie przyktady dokumentacji firmy:

4 Faktury,

4 Raporty,

4 Dokumenty dostawcow,

4 Karty kontrolne pracownikow,

4 Ankiety klientow,

4 Inne dokumenty wykorzystywane przez ludzi w firmie.
W wywiadzie mogle$ zauwazy¢, ze istotnym elementem jest to, aby baza danych
przechowywata informacje o klientach. Poprzez analize 1 zaznajomienie si¢ z trescia
dokumentacji firmy odkryjesz, ze pewne czesci informacji o klientach musza by¢
uwzglednione w Twojej bazie. Innym przykladem niech bedzie $ledzenie czasu pracy
zatogi. W biezacym projekcie bazy C-as Pracy i Fakturowanie wiesz, ze musisz $le-

dzi¢ czas na okreslonym poziomie szczegotow. Typowa karta kontrolna pracownika
moze zawiera¢ niektore lub wszystkie z nizej wymienionych informacji:

4 Imie i nazwisko pracownika.

4 Data.

4 Czas rozpoczecia pracy.

4 Czas zakonczenia pracy.

4 Wykonane zadania.

4 Projekt.

4 Klient.
Patrzac na powyzszy przyklad karty kontrolnej, staje sie oczywiste, jakiego typu infor-
macje musi zawiera¢ projektowana baza danych. Rozdzial 4. ,,Ciag dalszy tworzenia

baz danych: wstep do normalizacji” poswiecony jest sposobom organizacji informacji.
W tym miejscu najwazniejsze dla nas jest ustalenie, skad te informacje pobrac.

Nadszedt czas na zatrzymanie sie i wziecie glebokiego oddechu. Wazne jest zwro-
cenie uwagi, w jaki sposob wywiady i dokumentacja firmy wspoéigraja ze soba.
Wszystko to tworzy pewna sieC — jest ze soba Scisle potaczone. Wywiady zapew-
niajg ogdlny obraz tego, jakie informacje maja by¢c przechowywane w naszej bazie .
Do pewnego stopnia dostarczaja tez informacji szczegotowych. Jednakze dopiero
analiza dokumentacji firmy moze dostarczyc wielu szczegotowych informacji.
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Istniejace systemy

Bardzo prawdopodobne moze by¢ rowniez to, ze celem Twojego projektu jest zasta-
pienie istniejacego systemu. By¢ moze firma przerosta jego mozliwosci lub tez struktura
istniejacej bazy danych nie spelnia wymagan zwiazanych z rosnacymi potrzebami firmy.
Aby zrozumie¢ wymagania, jakie ma spelnia¢ nowa baza, musisz rozumie¢ sposob
funkcjonowania istniejacego systemu. Co wiecej, musisz zna¢ jego ograniczenia. Jesli
nie poznasz 1 nie zrozumiesz zagadnien zwiazanych z istniejacym systemem, wowczas
drastycznie rosnie prawdopodobienstwo, ze projektujac nowy system powielisz istnie-
jace bledy 1 niedogodnosci.

Pod wieloma wzgledami sktadniki interfejsu uzytkownika istniejacego systemu moga
by¢ uwazane za dokumentacje i formularze firmy. Np. kartka papieru reprezentujaca
karte kontrolna pracownika wcale nie musi istnie¢ jako twor fizyczny. Pracownicy
moga bowiem wpisywac swoj czas pracy korzystajac z formularza na ekranie . Jako
projektant bazy danych musisz by¢ Swiadomy tego, ze granica pomigdzy poszcze-
golnymi Zrodtami informacji nie zawsze jest wyrazna. Dalej, nie istnieje ustalona
kolejnosc, w jakiej poszczegolne elementy informacji maja bye przegladane . | w koncu,
bardzo prawdopodobne moze byc to, ze bgdziesz musiat powrocic do Zrodet informacji
juz przegladanych w celu ich doktadniejsze] analizy. Np. po przejrzeniu dokumen-
tow firmy by¢ moze bedziesz chciat powrocié do procesu przeprowadzania wywia-
dow z pracownikami w celu ustalenia dodatkowych szczegotow zwiazanych z wyma-
ganiami stawianymi howemu systemowi.

Pamigtasz zdanie o cierpliwosci? Proces zdobywania informacji o wymaganiach moze
wydawac si¢ nieskonczony w czasie. Niektorzy wierza, ze systemy i bazy danych
nigdy nie sa ,kompletne”, poniewa Srodowisko biznesowe ulega ciaglym ewolu-
cjom i zmianom. Dojdziesz jednak do pewnego miejsca, w ktorym bedziesz posia-
dat wystarczajaca ilos¢ informacji niezbedna do rozpoczgcia wstgpnego projekto-
wania bazy. Sam fakt rozpoczg¢cia pracy nad projektem nie oznacza oczywiscie,
Ze proces zbierania informacji zostat zakonczony. Pamigtaj, Zze moze byc tak, ze
bedziesz musiat go powtorzyC raz, dwa, trzy, cztery lub wigcej razy, aby uzyskac kom-
plet niezbgdnych do zaprojektowania bazy informacji. Wraz z nabywaniem doswiad-
czenia proces ten bedzie stawat si¢ dla Ciebie coraz bardziej przyjazny.

W tej chwili wiesz juz, gdzie nalezy szuka¢ Zrodet informacji dotyczacych wymagan
stawianych projektowanej bazie danych. Pojawia sie nowe pytanie, jak wiec potaczy¢
to wszystko razem. Odpowiedzia na to jest utworzenie modelu bazy danych. Proces
tworzenia Twojego pierwszego modelu bazy jest tematem kolejnej czesci rozdziatu.

Wstep do modelowania baz danych

Mowi sie, ze obraz warty jest tysiac stow. Nigdzie to powiedzenie nie jest bardziej
prawdziwe niz w §wiecie modelowania baz danych. Jak widziates, bazy danych sa czyms
duzo wiecej niz tylko zestawami tabel. Bazy danych stanowia zgrupowanie powiaza-
nych ze soba jednostek (encji) biznesowych. Zapytaj samego siebie, co jest tatwiejsze
w analizie: zwykta lista nazw tabel czy diagram ilustrujacy tabele 1 relacje zachodzace
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pomiedzy nimi? Bez wzgledu na to, czy osoba posiada wiedze techniczna czy nie, kazdy
stwierdzi, ze diagramy sa czytelniejsze i tatwiej sie z nimi pracuje. Generalnie pozwalaja
one na lepsze podej$cie do problemu czy okreslonych zagadnien.

Wezmy dla przyktadu plan jakiego$ budynku. Krotkie spojrzenie na niego wystarczy,
aby moc w stanie okresli¢, do czego ten budynek ma shuzy¢ i jaka ma strukture. Plan
przekazuje o wiele wiecej informacji niz stowa, ktore moglyby ten budynek opisac.
Mozemy wiec sprobowac sobie wyobrazi¢, ze model bazy danych jest takim planem
bazy. Celem tej cze$ci rozdzialu jest przedstawienie wstepnych informacji dotyczacych
tworzenia modelu bazy danych.

Jak wyglada model bazy danych?

W rozdziale 2. ,,Budowa bazy danych” zapoznale$ si¢ z pierwszym modelem bazy
danych. Aby to sobie przypomnieé, na rysunku 3.1 pokazany zostal model dla proste;j
bazy Northwind, ktéra dostarczana jest razem z Accessem.

Krotkie spojrzenie na rysunek 3.1 wystarczy, aby od razu poczu¢ sens utworzenia tej
bazy. W rozdziale 2. okreslaliémy przeznaczenie bazy analizujac jej model. Teraz nato-
miast zajmiemy sie omoéwieniem poszczegolnych komponentow modelu bazy danych.

Kilka stow o narzedziach do projektowania haz danych

Narzedziami stuzacymi do projektowania bazy danych moga byé po prostu pioro i kartka papieru,
lecz moga one by bardziej ziozone i posiadac wiele przydatnych funkcji. Wyda¢ na nie mozna
zarowno kilkaset, jak i kilkaset tysigcy zlotych. Jednak tak naprawd¢ to nie w tym rzecz, jakiego
narzgdzia uzywasz, ale jak efektywnie wykorzystujesz to, co posiadasz. Rysowanie na kartce
papieru moze byc tak samo efektywne jak diagram uzyskany za pomoca narzg¢dzia kosztuja
cego tysiace ziotych. No dobrze, moze przesadzam teraz. Jednak na pewno nie musisz zacia-
gac drugiego kredytu hipotecznego, aby pozwoli¢ sobie na dobre narz¢dzie projektowe. Na rynku
dostegpne sa dwa, bardzo przystgpne w cenie, narzedzia:

4 Microsoft Visio — Visio stanowi — od czasu przejgcia przez Microsoft — czgsc pakietu
Microsoft Office. Wigce]j informacji znajdziesz na stronie http://www.microsoft.com/
office/visio .

4 Resolution xCase — jest to w petni funkcjonalne narz¢dzie do projektowania baz danych,
ktore wspotpracuje z platformami SQL Server, Access, Sybase, Informix, DB2 i wieloma
innymi bazami danych dostgpnymi na rynku. Wigce]j informacji znajdziesz na stronie
Resolution xCase http://www.xcase.com.

Oczywiscie, jesli potrzebujesz bardziej zaawansowanych narzedzi, do Twojej dyspozycji sa:
4 Computer Associates ErWin — http://ca.com/products/alm/erwin.htm,

4 Visible Analyst DB Engineer — http://www.visible .com/Products/Analyst/
vadbengineer.hitmi.

W niniejszej ksiazce do zilustrowania modelowania baz danych i innych zagadnien z tym zwia-
zanych wykorzystane zostanie oprogramowanie Microsoft Visio.
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Rysunek 3.1.
Widok relacji
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Tworzymy pierwszy model

Abys mogl pozna¢ sposob tworzenia graficznego modelu bazy danych, cofnijmy sie
o jeden krok i rozpocznijmy nasza prace z istniejacym juz projektem. W tej hipotetyczne;j
sytuacji mamy zidentyfikowane nastepujace jednostki (encje):

¢ Klienci.
¢ Zlecenia.

¢ Elementy Zlecenia.

‘ Wszystkie koncepcje przedstawione w tej czgsci rozdziatu moga zostac wprowadzone

HL‘ w zycie z wykorzystaniem jedynie kartki papieru i otowka. Graficzne i zautomaty-
zowane narzgedzia mogq utatwic wykonanie pewnych czynnosci, takich jak na przy-
ktad zapewnienie, ze w tabelach pochodnych utworzone zostaty klucze obce; bywaja
one rowniez pomocne w okreslaniu, czy istniejace relacje sa typu jeden-do-jednego
czy jeden-do-wielu. Niektore narzedzia potrafiag nawet wygenerowac skrypty, ktore
automatycznie tworza definicje bazy danych na podstawie modelu. Ponadto niektore
narzedzia sq na tyle inteligentne, ze utrzymuja synchronizacje pomigedzy modelem
i baza danych i zapewniaja aktualizacje tej drugiej, jak tylko pojawia si¢ jakies zmiany
w modelu. Wszystkie te funkcje s z pewnoscia przyjemne i pozyteczne. Jednakze
Zadna z nich nie jest niezbedna przy omawianiu koncepcji modelowania baz danych
i nauce zapisu.

| na koniec pamigtaj — wazny jest skrzypek, a nie skrzypce!

Gdy uruchomisz Visio, zostaniesz przywitany oknem dialogowym przedstawiajacym
mozliwe do wykorzystania szablony (rysunek 3.2).
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Rysu“ek 3.2. Choose a Drawing Template
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Po wybraniu folderu Database zobaczysz 5 szablonow (rysunek 3.3). Do zaprojekto-
wania nasze] przykltadowej bazy danych wykorzystamy szablon Crow’s Foot ERD.VST.
Skrot ERD oznacza Entity Relationship Diagram, czyli Diagram Relacji Pomiedzy
Jednostkami (encjami).

Rysunek 3.3. Choose a Drawing Template
Do Visio —~
dotqczonych jest Sauksi | (O Database A = g

pieé scablonéw 2] Bachman, vsT Otwirz |
pomocnych przy I8 -
projektowaniu (3] IDEF 1% ERD ¥ST Al |
baz danych. ] Map Database Wizard.¥5T fE— |
Najezeéciej uywanym %] Object Rale Madaling, ¥sT

sposrod nich Open
Jest szablon £ Drigingl
Crow’s Foot ERD £+ Copy
¢ Bead Only
Nazwa IErow's Foot ERDWST - Preview
Fliki bypu: ITempIate [*.wst] j i_ ] r_ 1 |_ i
Description | 'l _____
Crow's Foot ERD: Use the Crow's foot specification ; ;
lahguage for entity-relationship diagrams, data modeling,
relational data models, conceptual data models, relational
data systems, and database design.
[V File Preview

Po otwarciu szablonu Crow’s Foot zobaczysz powierzchnie projektowa Visio. Gléwne
okno projektanta Visio przedstawione zostalo na rysunku 3.4.
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Rysunek 3.4. Pasek Pk Pasak
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Symbole profakicres

Majac pusta powierzchnie projektowa, jestes gotowy do utworzenia swojego pierwszego
rysunku. Proces ten polega najcze$ciej na przeciaganiu symboli projektowych z paska
narzedziowego Design Symbol na powierzchnie projektowa. Patrzac na proces jako
cato$¢, poszczegdlne kroki tworzenia modelu bazy danych mozna zapisa¢ w nastepu-
jacej kolejnosci:

1. Umies¢ encje na powierzchni projektowe;.

2. Okresl odpowiednie atrybuty danej encji (nazwe, pola i klucze).

3. Zdefiniuj relacje pomiedzy poszczegdlnymi encjami.
Aby lepiej wyobrazi¢ sobie krok pierwszy i drugi, spéjrz na rysunek 3.5. Pokazana jest
na nim encjaKlient z jednym zdefiniowanym polem. Pole to, IDk1ienta, zdefiniowa-
ne jest jako klucz podstawowy dla tej encji. Niedlugo pojawia sie¢ rowniez inne pola.

Jednakze zagadnienie, jakie pola nalezy umiesci¢ w poszczegélnych encjach, omoéwio-
ne zostanie w rozdziale 4.

Poswigcmy chwile na przypomnienie pewnych istotnych koncepcji. Jakkolwiek zagad-
nienie doboru odpowiednich p6l w encji zostato odtozone do nastepnego rozdziatu,
niektore pola musza zostaC dodane do jednostek juz na samym poczatku. Pola te
stuzy¢ beda do obstugi roznorodnych relacji, ktore istnieja pomiedzy encjami. Mowa
tu o kluczach podstawowych i kluczach obcych. Koncepcja tych kluczy zostata przed-
stawiona w rozdziale 1. ,Wstgp do baz danych”, a zilustrowana w rozdziale 2. Jesli
potrzebujesz przypomniec sobie to zagadnienie, poswigC teraz na to kilka minut
i wro¢ do wczesniejszych rozdziatow.
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Teraz, gdy juz wiesz, jak w Visio przedstawiona jest jednostka, czas na zaznajomienie
si¢ z jej notacja (rysunek 3.5).

Typ utworzonego schematu nazywa sie diagramem relacji pomied=y jednostkami (ERD).
Jednostka w ERD zbudowana jest z prostokata, nazwy jednostki oraz listy pol. Widzisz
wiec, Ze nie potrzebujesz jakiego$ specjalnego narzedzia projektowego, aby tworzy¢
schematy. Jak sie jednak niebawem przekonasz, posiadanie takiego narzedzia znacznie
ulatwia realizacje okreslonego zadania.

Tworzenie jednostek w Visio jest banalnie proste. Ponizsze kroki poprowadza Cie przez
proces tworzenia jednostek Zaméwienia 1 ElementyZamowienia:

1. Z paska narzedziowego Design Symbol wybierz symbol jednostki.

2. Trzymajac wcisniety lewy przycisk myszy, przeciagnij ten symbol
na powierzchnie projektowa.

3. Po ustawieniu symboli w zadanym miejscu zwolnij przycisk myszy.
Na powierzchni projektowej utworzona zostanie nowa jednostka.

4. Wybierz utworzona jednostke klikajac na niej mysza, po czym wcisnij Ct7/+C,
co spowoduje skopiowanie jednostki do schowka.

5. Naci$nyj Ct7/+V, aby wstawi¢ ze schowka jednostke na powierzchnie projektowa.
Po ustawieniu wszystkich jednostek na powierzchni powinna ona wygladac tak,
jak na rysunku 3.6.

6. Wybierz érodkowa jednostke, kliknij ja prawym przyciskiem myszy, a nastepnie
z menu podrecznego wybierz Add Attributes. Wpisz nazwe Zamowienia
1 nacisnij przycisk OK. Narysunku 3.7 przedstawiono pierwsza zaktadke okna
dialogowego Define Entity (definiwj jednostke).
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7. Powtorz krok 6. dla prawej jednostki, nadajac jej nazwe ElementyZamowienia.

8. Kliknij ponownie jednostke Zaméwienia, wykonaj krok 6., wybierajac zaktadke
Attributes (atrybuty) w oknie dialogowym Define Entity.

9. Kliknij przycisk New, aby utworzy¢ nowe pole. Nazwij je IDzaméwienia,
zdefiniuj, ze ma by¢ kluczem podstawowym 1 typu Integer. Narysunku 3.8
zostalo pokazane, jak powinno wyglada¢ okno dialogowe.

10. Powtorz krok 9. dla jednostki ElementyZaméwienia, dodajac pole o nazwie
IDeTementuZamowienia. Twoj schemat powinien wygladac¢ tak, jak na

rysunku 3.9.
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W tym momencie rozpoczyna si¢ prawdziwa zabawa. Teraz zobaczysz, na czym tak
naprawde polega sita zautomatyzowanego narzedzia projektowego. Majac utworzone
jednostki 1 klucze podstawowe na wlasciwych miejscach, mozesz utworzy¢ relacje
pomiedzy poszczegélnymi jednostkami. Tworzenie ich jest tak samo proste jak two-
rzenie jednostek, o ile bedziesz postepowal zgodnie z nastepujacymi zaleceniami:

1. Wybierz symbol Relationship (relacja) z paska narzedziowego Design Symbol.

2. Przeciagnij symbol relacji nad powierzchnie projektowa. Zanim zwolnisz lewy
przycisk myszy, upewnij sie, ze lewy koniec linii relacji dotyka jednego
z niebieskich znacznikéw znajdujacych sie na obrzezach jednostki K1ienci.
Na potwierdzenie poprawnego wykonania tej operacji, po zaznaczeniu linii
relacji, lewy jej koniec powinien mie¢ kolor czerwony (rysunek 3.10).
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3. Nastepnym krokiem jest dotaczenie prawego konca linii relacji do jednostki
Zambéwienia. W tym celu kliknij prawy koniec linii relacji 1 przeciagnij go do
jednego z niebieskich znacznikow jednostki Zaméwienia. Twdj schemat powinien
teraz wyglada¢ podobnie do przedstawionego na rysunku 3.11. Aby rysunek
byt czytelniejszy, widok schematu zostat powiekszony do 150%.

Rysunek 3.11.
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4. Powtorz krok 3. dlarelacji pomiedzy jednostka Zaméwienia a ElementyZamowienia.

Mozesz spytac: ,,A gdzie jest ta automatyzacja?”. Jak dotychczas, wszystko wykony-
wate$ samodzielnie! Koniec czekania zatem, czas zobaczy¢ rezultaty pracy.

Z menu Tools wybierz Database Design, Update Foreign Keys.Voila! Na podstawie
relacji uruchomione narzedzie rozpoznato klucze obce, ktore musialy zosta¢ zdefinio-
wane. Na przyktad, aby jednostka Zaméwienia mogla obstuzy¢ klucz obey [Dklienta,
musialo zosta¢ zdefiniowane pole IDkTienta. Jak zobaczysz w nastepnym rozdziale,
to, czy zdecydujesz sie mie¢ jakie$ pola w tej czy innej jednostce, jest opcjonalne, ale
pola na tym poziomie nie sa opcjonalne. To jest wlasnie powod, dla ktérego sa one
omawiane w tej czeéci rozdzialu. Mowiac krétko, jesli nie posiadasz kluczy obcych,
nie mozesz mie¢ rowniez relacji. Relacje, jakby na to nie patrzeé, stanowia serce rela-
cyjnej bazy danych.
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Jesli powyzsze kroki wykonate$ poprawnie, twéj schemat powinien wygladac tak, jak
narysunku 3.12.
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a ) si¢ zastanawiasz, skad jej autor wziat tak staromodnie brzmiaca nazwe¢? Rysunek

3.13 jest odpowiedzig na to pytanie.
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Tworzenie fizycznej bazy danych
na podstawie modelu logicznego

Automatyczne narzedzie na niewiele sie przyda, jesli nie dostarczymy mu logicznego
modelu bazy danych — planu bazy — na ktérego podstawie utworzona zostanie fizyczna
baza danych. W tym wlasnie miejscu spotykaja sie dwa swiaty — projektowania,
a nastepnie implementowania bazy danych. Pracujac z modelami, dostajesz szanse wizu-
alizacji koncepcji 1 idei przed konicowa implementacja. Proces ten umozliwia wczesniej-
sze sprawdzenie, czy wszystko jest w porzadku i jest o wiele bardziej wydajny niz
korzystanie z metody prob 1 bledow na fizycznej bazie danych.

Visio oraz inne narzedzia projektowe umozliwiaja utworzenie fizycznej bazy danych
na podstawie modelu logicznego. W przypadku Visio mozna stworzy¢ baze danych
Access, przy czym proces ten jest prosty do wykonania dzieki wbudowanemu kreatorowi.
Aby uruchomi¢ kreatora bazy danych, z menu Tools wybierz Macro/Database/Create
Database Wizard.

'_""’TI. Upewnij si¢,ze w modelu logicznym nie wystepujazadne biedy ERD. Np. niepotaczona
relacja spowoduje wystapienie takiego bkgdu. Jesli model posiada bigdy, utworzona
na jego podstawie baza danych rowniez begdzie je zawieraC. Przed utworzeniem fizycz-
nej bazy danych upewnij si¢ wigc, ze przeprowadzites aktualizacje kluczy obcych.

Po wykonaniu wszystkich krokéw kreatora bazy danych utworzona zostanie baza
Accessa. Poszczegolne atrybuty zdefiniowane w modelu zostaly przeniesione do fizycz-
nej bazy danych. Na rysunku 3.14 wida¢ konicowy wynik dziatania kreatora.

Rysunek 3.14.
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Tworzenie modelu bazy
na podstawie fizycznej bazy danych
A co w sytuacji, kiedy chcieliby$my przeprowadzi¢ proces odwrotny — z fizycznej
bazy danych utworzy¢ model? Na szczeécie Visio posiada opcje, ktora pobiera fizyczna
baze i po analizie tworzy jej model.
Aby zaimportowa¢ do Visio baze danych, wykonaj nastepujace czynnosci:
1. Z menu File wybierz New/Database/Map Database Wizard.
2. Wskaz lokalizacje wczesniej utworzonej bazy danych.
3. Wybierz Map all entities, czyli mapowanie wszystkich jednostek.
4. Utworz schemat Crow's Foot, pozostawiajac opcje Layout bez zmian.

5. Wybierz Show all attributes i Show foreign keys, czyli Pokaz ws=ystkie atrybuty
1 PokaZ klucze obce. Pozostale opcje pozostaw bez zmian.

6. Podaj tytul i opis schematu bazy danych.
7. Kliknij przycisk Finish.

Narysunku 3.15 pokazano, jak powinien wyglada¢ wynikowy model utworzony w Visio.
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Tworzenie modelu bazy danych
Czas Pracy i Fakturowanie

Teraz, kiedy masz juz pojecie, czym jest modelowanie baz danych, mozesz wykorzystac¢
poznane techniki w swoim obecnym projekcie — bazie danych C-as Pracy i Faktu-
rowanie. Analizujac wczesniej dokumentacje firmy 1 przeprowadzajac wywiad z jej
pracownikami, zidentyfikowate§ nastepujace jednostki:

¢ Klient,

4 Pracownik,

4 Sprawa (pamietajmy, ze tworzymy baze danych dla firmy prawniczej),
¢ Faktura,

¢ SzczeqolyPrzydzialuCzasu.

Analiza wykazata, Ze potrzebne sa — oprocz jednostek — nastepujace relacje:
4 Klienci moga miec¢ jedna lub wigcej spraw.
4 Klienci moga mie¢ jedna lub wigcej faktur.

4 Zamowienia tworzone sa na podstawie jednego lub wielu rekordéw
SzczegolyPrzydzialuCzasu.

¢ Czas jest przydzielany do sprawy.
¢ Pracownicy przydzielaja czas do sprawy.”

Rysunek 3.16 przedstawia model bazy na podstawie dotychczas ustalonych szczegé-
tow. Jak wkrotce zobaczysz, istnieje w niej kilka niedociagnie¢, ktore bedziemy musieli
poprawic.

Edycja tekstu

Czy zauwazyles tabelke na schemacie z rysunku 3.16 zawierajaca informacje o tym
schemacie? Tabelka ta nosi nazwe ,,Database title”, czyli tytul bazy danych, 1 mozna
Jja znalez¢ w pasku narzedziowym Design Symbol. Po umieszczeniu tytutu bazy danych
na powierzchni projektowej kazdy blok z tekstem moze by¢ poddawany edycji zgod-
nie z ponizszymi krokami:

1. Kliknij tytul bazy danych — zaznaczona zostanie cata tabelka. Ramka otaczajaca
krawedz tabelki bedzie koloru zielonego.

2. Po zaznaczeniu catej tabelki masz mozliwo§¢ zaznaczania poszczegolnych
bokow tekstu, klikajac mysza na wybranym bloku. Zaznaczony blok tekstu
bedzie posiadal szare obramowanie.

3. Nacisnij klawisz 2. Tekst wewnatrz wybranej ramki zostanie podswietlony
1 bedzie mozliwa jego edycja.
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Rysunek 3.16. FFFP:IE
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Doskonalenie projektu

W chwili obecnej nasz projekt wyglada calkiem niezle. Czy jest juz kompletny? Biorac
pod uwage, ze to dopiero pierwsze podejscie, odpowiedz na to pytanie najprawdopo-
dobniej jest negatywna. Nasz przypadek nie jest tu wyjatkiem. Zwrocites uwage na
relacje piata, ,,Pracownicy przydzielaja czas do sprawy”, oznaczona gwiazdka? Mimo
Ze na pierwszy rzut oka moze nie wyglada¢ na niejasna, to w rzeczywistosci tak jest.
Przyjrzyjmy sie jej zatem blize;j.

Przypu$émy, ze w trakcie przeprowadzania wywiadoéw odkrytes, ze pracownik musi
by¢ przypisany do sprawy, zanim moze on przydzieli¢ tej sprawie okreslony czas. Czy
aktualny projekt bazy posiada bezposrednia relacje pomiedzy sprawami a pracowni-
kami? Nie posiada, istnieje natomiast relacja niebezposrednia. Z encji Sprawa mozna
znalez¢ pracownikow, ktorzy przydzielili sprawie czas, przechodzac przez jednostke
SzczeqolyPrzydzialuCzasu. Tak diugo jak wszyscy pracownicy skojarzeni z dang sprawa
przypisali do niej czas, mozesz znalez¢ wszystkich pracownikow skojarzonych z ta
sprawa. A co wowczas, gdy bedziesz potrzebowal utworzy¢ liste wszystkich pracow-
nikow skojarzonych ze sprawa, a wiesz, ze niektorzy z pracownikow pracujacych nad
ta sprawa nie przydzielili do niej czasu? Krétko moéwiac, w chwili obecnej nie masz
mozliwo$ci utworzenia takiej listy.

Wazne jest, aby podkre$li¢, ze pewne relacje pomiedzy jednostkami musza by¢ zdefi-
niowane bez wzgledu na to, czy istnieja lub nie okreslone wymagania dotyczace danych.
Innymi stowy, nawet jesli pracownik nie przydzielil czasu do sprawy, pracownik ten
musi pojawic sie na li§cie pracownikéw dla danej sprawy. Na rysunku 3.17 pokazany
jest udoskonalony model.
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Czy widzisz kolejny problem? Bazujac na aktualnym modelu, w momencie przydzielania
spraw do pracownikéw mamy nastepujaca sytuacje: za kazdym razem, kiedy pracow-
nik jest kojarzony z nowa sprawa, musi zosta¢ utworzony nowy rekord dla tego pra-
cownika. W wyniku tego otrzymujemy zdublowane rekordy pracownika. Nie potrzeba
wiele czasu, aby w takiej sytuacji baza danych zostata zapelniona nadmiarowymi danymi.
Gdy nadejdzie czas tworzenia kwerend 1 raportow, zadania te okaza si¢ bardzo trudne.
Co sie stanie, jesli pracownik zmieni swoje nazwisko, a zwiazany jest z 10 sprawami?
10 réznych rekordéw bedzie musiato zosta¢ zmodyfikowanych. Masz juz wystarcza-
jaca wiedze o relacyjnych bazach danych, aby stwierdzi¢, ze taki scenariusz jest nie-
dopuszczalny. Jednym z gtownych celow projektowania relacyjnych baz danych jest
osiagniecie spojnosci danych poprzez redukcje ich nadmiarowosci. Tak wigc co powiesz
o rozwiazaniu tego problemu?

Przypominasz sobie z drugiego rozdzialu dyskusje na temat relacji wiele-do-wielu?
Omawiany przypadek idealnie pasuje do tego typu relacji. Pracownicy moga by¢ przy-
dzielani do wiecej niZ jednej sprawy, a sprawy moga posiada¢ wiecej niz jednego
pracownika. W rozdziale 2. zobaczyles, ze utworzenie relacji wiele-do-wielu mozliwe
jest z wykorzystaniem dwoch relacji jeden-do-wielu. Aby rozwiazac¢ nasz problem, do
modelu musi zosta¢ dodana nowa tabela, zwana tabelq ski—yzowan. Tabele skrzyzowan
sa rOwniez nazywane tabelami relacji wiele-do-wielu — ich nazwa nie jest jednak tyle
istotna, co funkcje, ktore pelnia. Tabele skrzyzowan pozwalaja na tatwiejsze utrzymanie
spojnosci danych poprzez zmniejszenie ich nadmiarowosci. Na rysunku 3.18 pokazana
zostala trzecia wersja modelu bazy danych, zawierajaca tabele skrzyzowan oraz zmody-
fikowane relacje pomiedzy jednostkami Sprawa 1 Pracownik.

Weciaz jednak jest przed nami troche pracy, zanim bedziemy mogli uwazaé nasz pierwszy
szkic projektu bazy za kompletny. Podczas dalszej analizy zauwazysz, ze ze sprawa
mogloby by¢ skojarzonych wielu klientow. Woéwczas jednak mozliwos¢é zwiazania
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Rysunek 3.18.
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rekordu SzczegolyPrzydzialuCzasu jedynie ze sprawa, pracownikiem i faktura nie bytaby
wystarczajaca. Oczywiste jest, ze rekord SzczegolyPrzydzialuCzasu musi taczy¢ jed-
na sprawe, jedna fakture 1 jednego pracownika — jednak ze wzgledu na to, ze chcemy,
aby wielu klientéw moglo by¢ przypisanych do jednej sprawy — do encji SzczeqolyPrzy-
dzialuCzasu musimy doda¢ IDk1ienta jako klucz obcy. Spéjrz na rysunek 3.19, na kto-
rym pokazana jest pierwsza kompletna wersja bazy danych C-as Pracy i Fakturowanie.

Rysunek 3.19.
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Podsumowanie

W rzeczywistym scenariuszu zauwazysz zapewne, Ze aby uzyskac¢ wstepny projekt,
nalezy wykonaéwiele krokéw. Czas potrzebny na stworzenie konkretnego projektu
zalezy od stopnia szczegotowoséci przeprowadzanej analizy oraz od czestotliwosci,
z jaka poszukujesz informacji od uzytkownikow tworzonej bazy danych. Ze wszystkich
posiadanych Zrodet informacji wymagania dotyczace raportow moga by¢ najcenniejsze,
gdyz mozesz je wykorzystac 1 na ich podstawie utworzy¢ encje w bazie, dzigki ktorym
te raporty beda mogty by¢ utworzone. Oczywiscie inne zrodta informacji — wywiady
1 istniejace systemy — rowniez sa istotne. W jakim stopniu bedziesz polegal na poszcze-
golnych Zrodtach — to zalezy od konkretnej sytuacji, w jakiej si¢ znajdziesz.

Wiynikiem analizy wstepnej jest utworzenie modelu bazy danych. Najpopularniejsza
1 najlatwiejsza do zrozumienia technika modelowania jest Diagram Relacji Pomiedzy
Relacjami (ERD). Narzedzia takie jak Visio pozwalaja na zautomatyzowanie procesu
tworzenia logicznych modeli baz danych oraz tworzenia na ich podstawie fizycznych baz.
Na ERD sktadaja si¢: encje, wlasciwosci encji oraz relacje wystepujace pomiedzy nimi.

Jesli mielibysmy sformutowac jeden najwazniejszy wniosek, brzmialby on: nie zagte-
biaj sie w detale zbyt szybko. Rozdzial ten nie wyjasniat szczegétow pdl informacyyj-
nych, jakie posiada kazda jednostka. Dlaczego? Poniewaz w tej chwili nie ma potrze-
by uzyskania solidnego projektu wstepnego bazy. Zagltebienie sie na tym poziomie
w szczegoly mogloby w rzeczywistosci szybko okazaé sie¢ Zrodtem probleméw. Czy
zawarto$¢ jednostek uleglaby zmianie, gdyby$ doktadnie znal przeznaczenie wszystkich
pol w tych jednostkach? Najprawdopodobniej tak. Jednak tak ma by¢: w tej chwili
bowiem jestesmy na etapie podstawowego projektowania.

Pamietasz powiedzenie ,,Badz cierpliwy”’? A slogan reklamowy: ,,Nie sprzedajemy wina,
zanim bedzie na to gotowe”?

W kolejnym rozdziale wprowadzimy nasz projekt w kolejng faze — podejmiemy sie
normalizacji tworzonej bazy. Na koniec rozdziatu 4. projekt bazy C-as Pracy i Faktu-
rowanie bedzie zakonczony.



