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Tworz wydajne modele danych!

* Jakie techniki modelowania danych warto stosowac?
e Jakie jest znaczenie procesu normalizacji?
e Jak rozwigzaé typowe problemy w trakcie modelowania?

Model danych jest niezwykle istotnym etapem tworzenia systemu informatycznego,
poniewaz rzutuje on bezposrednio na wydajnos$¢ rozwiazania oraz komfort pracy
programisty. Warto zatem poznac najlepsze techniki modelowania danych i wszystkie
Zwigzane z nimi procesy.

Dzieki tej ksiazce zrozumiesz podstawowe techniki modelowania danych oraz dowiesz
sie, jak gromadzi¢ wymagania dotyczace modelu. Ponadto zapoznasz si¢ z elementami
wykorzystywanymi w logicznych i fizycznych modelach danych. Czwarty — niezwykle
istotny — rozdziat wprowadzi Cie w tematyke normalizacji modelu, dzigki czemu
zrozumiesz, jak istotny to proces! W trakcie lektury kolejnych rozdziatow nauczysz sie
rozwigzywac typowe problemy, wystepujace w trakcie modelowania, oraz uswiadomisz
sobie, jak istotng role petnig w nim indeksy. Pojawiajace sie tu przyktady dotycza bazy
danych SQL Server firmy Microsoft, niewatpliwie jednak ksiazka ta przyda sie rowniez
0sobom zwigzanym z innymi platformami bazodanowymi.

¢ Techniki modelowania danych

 Elementy wykorzystywane w logicznych modelach danych

» Elementy wykorzystywane w fizycznych modelach danych

* Proces normalizacji modelu danych

* Sposoby efektywnego gromadzenia wymagan

e Interpretacja oraz dokumentacja wymagan

* Proces tworzenia modelu logicznego

* Sposdb wykorzystania SQL Server w celu stworzenia modelu fizycznego
» Zastosowanie i znaczenie indeksow

* Przygotowanie warstwy abstrakcji w SQL Server

* Rozwigzywanie typowych problemdow w trakcie procesu modelowania

Dowiedz sie wszystkiego o modelowaniu danych i Tworz wydajne rozwiazania!
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ROZDZIAL 2.

ELEMENTY WYKORZYSTANE
W LOGICZNYCH MODELACH DANYCH

Prosze sobie wyobrazié, ze kto§ poprosit nas o wybudowanie domu. Jednym z pierw-
szych pytan, jakie w takiej sytuacji nalezaloby sobie postawid, jest: ,,Czy mam wszyst-
kie potrzebne narzedzia i materialy?” Aby na takie pytanie odpowiedzieé, potrzebuje-
my projektu tego domu. To wlasnie z projektu bedziemy w stanie wywnioskowaé,
jakie narzedzia i materialy beda niezbedne. Oznacza to, ze na poczatek musimy sobie
przygotowaé projekt. Jezeli wezeséniej tego nie robilismy, to najprawdopodobniej
bedziemy musieli dowiedzie¢ sie, jak nalezy go wykonad.

Przygotowany przez nas logiczny model danych, podobnie jak projekt domu,
stanie sie podstawg wszystkich prac nad fizyczng baza danych. Oprécz tego logiczny
model danych jest swego rodzaju wysokopoziomowym widokiem na baze danych,
ktéry mozna zaprezentowa¢ wszystkim stronom bioragcym udziat w projekcie. Z tych
whasnie powodéw logiczny model danych moze by¢ catkowicie oderwany od technicz-
nych szczegétéw zwigzanych z konkretnym systemem zarzadzania bazami danych.
Informacje zawarte w modelu logicznym definiuja jedynie sposéb, w jaki baza
danych zbudowana na podstawie tego modelu bedzie spetniata biznesowe wymagania
klienta. Zanim jednak przystapimy do konstruowania modelu logicznego, koniecz-
nie musimy pozna¢ wszystkie narzedzia, jakich bedziemy potrzebowali.

W tym rozdziale om6éwimy obiekty i koncepcje powigzane z procesem tworze-
nia logicznego modelu danych. Obiekty te wykorzystamy ponownie w rozdziale 7.,
w ktérym zaczniemy tworzy¢ model danych dla firmy Mountain View Music. Na
razie opiszemy temat encji oraz atrybutéw i zobaczymy, jak mozna tworzy¢ relacje
miedzy nimi.

Encje

Encje reprezentujg logiczne grupy danych, dlatego w modelu logicznym sg najwaz-
niejszym elementem, ktéry definiuje sposob zapisu danych w bazie. Typowymi
przykladami encji sg klienci, zaméwienia lub produkty. Kazda encja, ktéra powinna
reprezentowa¢ pojedynczy typ informacji, sklada sie z calej kolekcji egzemplarzy
tej encji. Egzemplarz (ang. instance) encji jest bardzo podobny do rekordu bazy
danych. W teorii modelowania danych pojecia egzemplarza, rekordu lub wiersza
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sg uzywane zamiennie. W tej ksigzce egzemplarz bedzie pojawial sie wylacznie
w encjach, natomiast rekordy lub wiersze bedg elementami fizycznych tabel lub
widokéw.

Czesto mozemy ulega¢ pokusie traktowania poszczegélnych encji jako tabel
(w koficu miedzy tabelami a encjami istnieja zwykle zwiazki typu jeden do jednego),
trzeba jednak pamieta¢, ze logiczna encja moze by¢ reprezentowana przez wiele
tabel, a wiele encji moze zosta¢ zgromadzonych w ramach jednej tabeli. Zadaniem
encji jest identyfikacja wszystkich informacji, ktére beda zapisywane w bazie danych.

Jednym ze sposobéw na okreslenie, co mozna zakwalifikowaé jako encje, jest
myslenie o encjach jak o rzeczownikach. Encje zwykle sg obiektami, ktére mozna
opisa¢ za pomocg, rzeczownika: zaméwieniami, samochodami, trabkami albo telefo-
nami, czyli przedmiotami znanymi nam na co dzien. Wlasciwe zdefiniowanie encji
na potrzeby modelu jest niezwykle istotne, dlatego to zadanie stanowi zawsze jedna
z wiekszych czesci procesu projektowania.

Definiujac encje, powinnismy przede wszystkim zajmowacé sie ich przeznacze-
niem, a dopiero w dalszej kolejnosci zastanawiaé sie nad ich atrybutami i innymi
szezegbétami (atrybuty zostang opisane w nastepnym podrozdziale). Wywiady prowa-
dzone z pracownikami firmy i innymi osobami odpowiedzialnymi za jej funkcjonowa-
nie w ramach procesu gromadzenia wymagan biznesowych (bedzie o tym mowa
w rozdziale 5.) pozwolg nam okresli¢ najczesciej uzywane w firmie rzeczowniki,
a co za tym idzie, najistotniejsze encje. Po rozpoczeciu projektowania modelu to
wlasnie z tych notatek bedziemy korzystaé¢ do okreslania wszystkich niezbednych
encji. Musimy przy tym bardzo ostroznie przegladaé i filtrowac sporzadzone weze-
$niej notatki, tak zeby wykorzysta¢ tylko te informacje, ktére sg rzeczywiscie istotne
w aktualnym projekcie.

Atrybuty

Kazda encja jest opisywana przez pewne szczegétowe informacje, ktoére sa wlasnie
jej atrybutami. Zatézmy, ze musimy utworzy¢ encje przechowujaca wszystkie infor-
macje opisujgce kapelusze. Otrzyma ona nazwe Kapelusze, a nastepnie bedziemy
mogli okreslié, jakie informacje, czyli atrybuty, musimy w niej zachowaé: kolor, nazwe
producenta, styl, material itp. W czasie konstruowania modelu definiujemy kolejke
atrybutéw, ktére beda przechowywaly te dane w ramach encji. Definicja atrybutu
sktada sie z jego nazwy, opisu, celu i typu danych (typy danych zostang oméwione
w nastepnym podrozdziale).

Nalezy sie przy tym wystrzega¢ dodawania do encji atrybutéw, ktére tak naprawde
powinny by¢ czescia innej encji. Typowy blad polega na bezposrednim przeksztal-
caniu danych z fizycznej dokumentacji, takiej jak wydrukowane arkusze kalkula-
cyjne lub podreczniki, w encje i atrybuty modelu logicznego. Na przyktad informacje
na temat klienta sg czesto fizycznie laczone z informacjami na temat zaméwienia.
Mozna z tego wysnué bledne zalozenie, ze informacje dotyczace klienta, takie jak
adres lub numer telefonu, sg atrybutami zaméwienia. W rzeczywisto$ci klient i zamé-
wienie sa calkowicie niezaleznymi encjami. Zapisanie atrybutéw klienta w ramach



ATRYBUTY 39

encji zaméwienia spowoduje niepotrzebne skomplikowanie procesu odczytywania
danych i moze doprowadzi¢ do powstania projektu, ktéry nie bedzie poddawal sie
skalowaniu.

Cheae prawidlowo modelowaé atrybuty encji, musimy poznaé kilka najwazniej-
szych pojeé: typy danych, klucze, domeny i wartosci. W kolejnych podrozdziatach
nieco doktadniej je oméwimy.

Typy danych

Oproécz informacji opisowych w definicji atrybutu trzeba podaé jeszcze typ danych
(ang. data type). Jak sama nazwa wskazuje, definiuje on typ informacji, jaka bedzie
zapisywana w atrybucie. Na przyklad atrybut moze by¢ ciggiem znakéw, liczbg albo
warto$cig logiczng typu prawda-falsz.

W modelach logicznych okreslenie typéw danych atrybutéw nie jest absolutnie
wymagane. Ze wzgledu na to, ze typ danych jest okresleniem fizycznego sposobu
zapisu danych, okreslenie typu danych atrybutu nastepuje w czasie tworzenia modelu
fizycznego. Trzeba jednak pamietad, ze okreslajac typ danych juz w trakcie przy-
gotowywania modelu logicznego, mozemy uzyskaé kilka waznych korzysci:

B Zespo6t tworzacy model fizyczny bedzie dysponowat juz pewnym przewodni-
kiem i nie bedzie musial wyszukiwaé informacji w zbiorze wymagan (czasami
moze sie to okaza¢ dzialaniem wielokrotnym).

B Bedziemy mogli wykry¢ niescisto$ci powstajace pomiedzy encjami przecho-
wujacymi ten sam typ danych (na przyklad numer telefonu), i to jeszcze przed
powstaniem modelu fizycznego.

B W ramach ulatwienia procesu budowania fizycznej bazy danych mozemy
zdefiniowa¢ typy danych $cisle zwiazane z uzywanym systemem relacyjnych
baz danych. Mozna to zrobi¢ tylko wtedy, gdy docelowy system zarzadzania
baza danych bedzie znany jeszcze przed rozpoczeciem prac nad modelem.

Wiekszosé dostepnych programéw do modelowania danych pozwala na wybranie
sposrod typéw danych stosowanego systemu zarzadzania baza danych. Skoro mamy
pracowaé z serwerem Microsoft SQL Server, mozemy od razu korzysta¢ z typéw
danych obstugiwanych przez ten serwer. Przyjrzyjmy sie teraz réznym typom danych
stosowanym w modelach logicznych.

Alfanumeryczne

Wszystkie modele danych zawierajg dane alfanumeryczne, czyli dowolne dane
w postaci ciggu znakéw, niezaleznie od tego, czy zawierajg one znaki alfabetu, czy
tez cyfry (pod warunkiem ze te nie biorg udzialu w obliczeniach matematycznych).
Przykladami tego typu danych mogg by¢ nazwy, adresy albo numery telefonéw.
Konkretne typy danych uzywane do przechowywania informacji alfanumerycznych
to char, nchar, varchar i nvarchar. Jak mozna wywnioskowaé¢ z nazw tych typéw,
sg one przeznaczone do przechowywania znakéw, takich jak litery, cyfry i znaki
specjalne.
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Wszystkie te typy danych wymagajg okreslenia ich dlugosci. Méwiac ogdlnie,
dhugosé definiuje catkowity liczbe znakéw, jaka moze znalezé sie w danym atrybucie.
Jezeli mamy pewnosé, ze dany atrybut bedzie przechowywaé tylko dwuliterowe
skréty nazw panstw, to mozemy zdefiniowaé go jako char(2). W ten sposéb definiuje-
my atrybut jako alfanumeryczne pole mieszczace w sobie doktadnie dwa znaki. Atry-
buty typu char przechowuja doktadnie tyle znakéw, ile okresla ich definicja — nie
mniej i nie wiecej, niezaleznie od tego, ile znakow faktycznie do nich wprowadzono.

Kazdy zapewne zauwazyl juz, ze istnieja az cztery rodzaje znakowego typu da-
nych: dwa z przedrostkiem var i dwa z przedrostkiem n (jeden z tych typéw zawiera
oba te przedrostki). Pola o zmiennej dlugosci sa definiowane jako zawierajace nie
wiecej znakéw, niz zostalo to podane w definicji pola. Aby zobrazowaé réznice
miedzy typami char i varchar, mozna podaé, ze definicja char(10) tworzy pole
o dlugosci dziesieciu znakéw, nawet jezeli konkretny egzemplarz tego pola bedzie
mial dlugosé szesciu znakéw. W takim przypadku pozostate cztery znaki zostang,
automatycznie dopisane. Jezeli ten atrybut zostanie zdefiniowany jako varchar(10),
to w podobne;j sytuacji zapisanych zostanie tylko sze$¢ znakéw.

Przedrostek n oznacza, ze znaki beda zapisywane w formacie Unicode. Jest to
miedzynarodowa, niezalezna od platformy specyfikacja przeznaczona do zapisywania
znakéw. Uzywanie Unicode’u pozwala na budowanie systeméw pracujacych ze
znakami réznych jezykéw. Systemy takie mogg bez zadnych probleméw wymieniaé
miedzy sobg dane tekstowe, wlasnie dzieki zastosowaniu wspélnej metody zapisu
znakéw. Jezeli tylko musimy zapisaé znaki wykraczajace poza standardowy zestaw
ASCII konieczne jest zastosowanie Unicode™u.

Podstawowgq réznica miedzy systemami korzystajacymi z Unicode’u a systemami
uzywajacymi tylko znakéw ASCII jest to, ze kazdy znak Unicode zajmuje dwa bajty,
podczas gdy znaki ASCII zajmujg tylko jeden znak (jezeli s zapisywane dane
o zmiennej dlugosci, moze sie okazad, ze jest potrzebny wiecej niz jeden bajt).
Problem z systemami zapisujagcymi znaki w jednym bajcie polega na tym, ze nie sg
one w stanie skutecznie zapisaé¢ pewnych znakéw, takich jak japoniskie znaki Kanji
albo koreanskie znaki Hangul. W tym przypadku trzeba rozwazy¢, czy wazniejsza jest
wygoda zapisywania danych, czy moze wydajnosé pracy. Zagadnienie to bedziemy
omawia¢ dokladniej w rozdziale 3. Na razie prosze pamietaé, ze jezeli chcemy prze-
chowywaé¢ w bazie pewne typy tekstéow, niezbedne moze okazaé sie uzycie znakéw
w formacie Unicode.

Numeryczne

Dane numeryczne to dowolne dane, ktére musza zostaé zapisane w postaci licz-
bowej. Na wszystkich typach danych numerycznych mozemy wykonywaé obliczenia
matematyczne. Wsréd najogélniejszych typéw danych numerycznych znajdziemy
typy calkowite (integer), dziesietne (decimal), walutowe (money), zmiennoprzecin-
kowe (float) i rzeczywiste (real).

Typy calkowite zawsze sg zapisywane w postaci liczby catkowitej. Ten typ da-
nych pozwala na zapisywanie liczb dodatnich i ujemnych, a dodatkowo istnieje on
w kilku wielkosciach, z ktérych kazda pozwala na przechowywanie okreslonego
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zakresu wartosci. Typy dziesietne sg liczbami o z gory zdefiniowanej wielkosci
i doktadnosci. Wielkos$é typu oznacza w tym przypadku ogélng liczbe cyfr, jakie
mozna zapisa¢ w danym polu, natomiast dokladnos$é okresla, ile z tych cyfr zostanie
zapisanych po przecinku. Typ walutowy jest przeznaczony do zapisywania wartosci
kwot, a jego dokladnos¢ jest uzalezniona od stosowanego wlasnie systemu zarza-
dzania bazami danych. Typ zmiennoprzecinkowy opisuje liczby zmiennoprzecin-
kowe, a zatem liczby zapisywane z pewnym przyblizeniem. Wartosci tego typu sg
najczesciej zapisywane w notacji naukowej. Dodatkowo mozliwe jest zdefiniowanie
liczby bitéw, w ktérej maja byé przechowywane liczby. Typy rzeczywiste sa wla-
$ciwie identyczne z typami zmiennoprzecinkowymi, ale typy zmiennoprzecinkowe
umozliwiajg przechowywanie znacznie wiekszych liczb.

Podobnie jak w przypadku typéw danych alfanumerycznych szczegétowe infor-
macje na temat fizycznego zapisywania danych tych typéw zostaly przedstawione
w rozdziale 3.

Logiczne

Typy logiczne (boolean) umozliwiaja przechowywanie tylko trzech wartosci: prawdy
(TRUE), falszu (FALSE) lub zera (NULL). Dane przechowywane w polach tego typu sg
logiczne, fizycznym typem danych jest jednak jeden bit. Moze on przechowywac
wartos$¢é 1, 0 lub NULL, ktére mozna przethumaczy¢ jako prawde, falsz i nic. Logiczne
typy danych sg uzywane do przechowywania wynikéw réznych wyrazen logicznych.
Czesto stosowane sg tez jako przetaczniki lub flagi, na przyktad wskazujace, ze dany
pojazd jest aktualnie niesprawny.

BLOB i CLOB

Nie wszystkie dane przechowywane w bazie danych musza mieé¢ postaé czytelng
dla uzytkownika. Na przyklad baza danych zbierajaca informacje sklepu interne-
towego oprécz danych opisujacych poszczegélne produkty moze réwniez zawiera¢
ich obrazy. Binarne dane skladajace sie na informacje o obrazie nie nadaja sie do
czytania w postaci ciggu znakéw, ale moga zostaé zapisane w bazie danych, tak zeby
mogla z nich skorzystaé¢ aplikacja. Tego rodzaju dane sa zwykle nazywane wielkimi
obiektami binarnymi (ang. binary large object — BLOB).

Takie informacje w serwerze SQL Server najczesciej s zapisywane za pomocs,
nastepujacych typéw danych: binary, varbinary i image. Podobnie jak w przypadku
typoéw znakowych przedrostek var oznacza, ze dany atrybut moze przechowywaé
warto$ci o zmiennej dtugosci. W zwigzku z tym typ binary definiuje atrybut o statej
wielkosci, przechowujacy dane binarne, a typ varbinary okresla tylko maksymalng
wielko$é atrybutu przechowujacego dane binarne. Z kolei typ image okresla, ze
atrybut zawiera dane binarne o zmiennej wielkosci, podobne do typu varbinary. Typ
ten daje jednak znacznie wieksze mozliwosci przechowywania danych.

Dane znakowe réwniez moga sie pojawiaé w formach o wiele dtuzszych, niz
przewiduja to typowe typy danych alfanumerycznych, o ktérych méwilismy weze-
$niej. Co zrobié, jezeli w danym atrybucie musimy zapisaé tekst dowolnej wielkosci,
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na przyklad caly zyciorys? W tej sytuacji z pomoca przychodza nam dwa typy wiel-
kich obiektow znakowych (ang. character large object — CLOB), czyli text i ntext. Te
dwa typy danych sg przeznaczone do przechowywania duzych ilosci tekstu w postaci
jednego pola. Podobnie jak bylo to w przypadku pozostatych typéw znakowych,
przedrostek n oznacza, ze tekst w danym atrybucie jest zapisywany w formacie
Unicode. Z tych typéw danych nalezy korzysta¢ wtedy, gdy w ramach jednego atry-
butu encji musimy zapisa¢ naprawde duze ilosci danych alfanumerycznych.

Data i czas

Niemal kazdy istniejacy model danych wymaga zastosowania encji zawierajacych
atrybuty opisujace daty lub czas. Pozwalaja one na okreslenie momentu, w ktérym
wprowadzono zmiany do zaméwienia, daty zatrudnienia nowego pracownika albo
zdefiniowanie czasu dostawy towar6w. Kazdy system zarzadzania relacyjnymi ba-
zami danych ma swoja wlasng implementacje typéw danych pozwalajacych na zapi-
sywanie daty i czasu. W przypadku serwera SQL Server 2008 mamy do dyspozycji
az sze$¢ typéw danych tego rodzaju. Jest to duzy postep w stosunku do poprzednich
wersji tego serwera, ktére oferowaly jedynie dwa typy: datetime i smalldatetime.
Kazdy z tych typéw danych przechowuje informacje na temat daty lub czasu. R6z-
nice wynikaja jedynie z dokladnosci zapisanej daty i zakresu dostepnych wartosci.

Przyjrzyjmy sie starszym typom. Typ datetime przechowuje dane dotyczgce daty
i czasu z doktadnoscig do jednej milisekundy. Zat6zmy, ze do tabeli zawierajacej
kolumne typu datetime wpisujemy date 12.01.2008 oraz godzine 18.00.

W bazie danych zostanie zapisana wartosé:

12/01/2008 18:00:00.000
Typ smalldatetime zapisalby te sama warto$¢ w postaci:
12/01/2008 18:00

Typ datetime moze przechowywaé¢ dowolna date z zakresu od 1 stycznia 1753
roku do 31 grudnia 9999 roku, a typ smalldatetime pozwala na zapisanie daty z za-
kresu od 1 stycznia 1900 roku do 6 czerwca 2079 roku. Powodem wybrania tych
wlagnie dat, trzeba przyznaé, ze do$¢ dziwnych, sa wymagania zwigzane z metodami
zapisu na poziomie dysku twardego oraz z metodami manipulacji na datach w ser-
werze SQL Server.

Jak juz wezesniej wspominaliSmy, SQL Server 2008 wprowadza cztery nowe typy
danych zwigzanych z datg i czasem: date, time, datetime2 i datetimeoffset. Nowe
typy danych przechowuja informacje o dacie i czasie w sposéb duzo elastyczniejszy
niz poprzednie. Najprostsze sg oczywiscie typy date i time, poniewaz pozwalaja na
zapisanie jedynie daty lub jedynie czasu. Typ datetime2 otrzymal niezbyt dobrg,
nazwe, ale poza tym jest bardzo podobny do typu datetime. Jedyna réznica polega
na tym, ze nowy typ danych pozwala na zdefiniowanie doktadnosci zapisywania
utamkéw sekund od zera do siedmiu miejsc po przecinku. Z kolei typ danych da-
tetimeoffset r6zni si¢ od typu datetime mozliwo$cia zapisania oprécz daty i czasu



ATRYBUTY 43

pewnej warto$ci przesuniecia. Nie musi by¢ ono zwigzane z zadng strefy czasowa
ani nawet z czasem Greenwich. Musimy zatem pamietaé, wzgledem ktérej strefy
czasowej nalezy je liczy¢.

Omoéwilismy juz sporo szczegotéw, ale ponownie przypomnimy, ze jeszcze dhuz-
szy wywo6d na temat metod przechowywania informacji w ramach poszczegélnych
typéw danych znajduje sie w rozdziale 3.

W czasie projektowania modelu logicznego mozemy ulec pokusie nadawania
atrybutom réznych typéw danych. Takie praktyki moga jednak powodowaé wiele
probleméw podczas dalszych prac. Wiekszo$é programéw do modelowania danych
jest w stanie wygenerowa¢é model fizyczny na podstawie modelu logicznego, a zatem
wybranie niewlasciwych typéw danych w modelu logicznym moze doprowadzi¢
do nieprawidlowo$ci w modelu fizycznym, szczegélnie gdy pracuje nad nim kilka
os6b. Nalezy czesto zaglada¢ do zebranych wymagan biznesowych, tak zeby uzyska¢
pewno$é, ze faktycznie definiujemy atrybuty zgodne z danymi uzywanymi w firmie.
Ulatwi nam to réwniez rozmowy na temat modelu danych prowadzone z pracow-
nikami, ktérzy nie zajmujg sie techniczng strong projektu.

Klucze gtéwne i obce

Klucz gléwny (ang. Primary Key — PK) jest atrybutem lub grupa atrybutéw, ktéra
jednoznacznie identyfikuje kazdy egzemplarz danej encji. Zawsze musi zawiera¢
dane i nigdy nie moze by¢ pusty. Jako przyktady kluczy gléwnych mozna poda¢
numery identyfikacyjne pracownikéw albo numery ISBN ksigzek. W czasie tworzenia
modelu musimy pamietaé o tym, ze niemal kazda zawarta w nim encja musi mieé
klucz gléwny, nawet jezeli musimy go utworzy¢ sztucznie za pomocy jakiejs liczby.

Jezeli dane nie majg przypisanego klucza gléwnego, to czesto niezbedne jest
dodanie do tabeli kolumny, ktéra bedzie stuzyla jako taki wlasnie klucz. Tego rodzaju
klucze nazywane sa kluczami zastepezymi. Co prawda, taka praktyka jest juz bardziej
zblizona do fizycznego projektowania bazy danych, ale modelowanie klucza zastep-
czego pozwala na tworzenie relacji na podstawie kluczy gtéwnych. Takie klucze sa
zwykle liczbami, ktérych wartosé jest zwiekszana dla kazdego wiersza dodawanego
do tabeli. W przypadku serwera SQL Server liczby te nazywane sg tozsamo$ciami
(ang. Identity).

Inna reguta dobrego modelowania méwi, ze nie nalezy uzywaé opisowych atry-
butéw jako kluczy gléwnych. Na przyklad w tabelach opisujacych pracownikéw
czesto jako klucz gféwny jest uzywany numer PESEL. Nie jest to dobre rozwigzanie
z co najmniej kilku powodéw. Po pierwsze, chodzi o wzgledy bezpieczenstwa i zacho-
wanie prywatnosci. Wiele kradziezy tozsamosci dochodzi do skutku wiasnie dlatego,
ze ztodziej ma dostep do numeru PESEL ofiary. Po drugie, numery PESEL powinny
by¢ unikatowe, ale nie mozna wykluczyé sytuacji, w ktérej zostang zmienione.

Po trzecie, moze sie okazaé, ze przyjdzie nam zarejestrowaé pracownikéw za-
granicznych, ktérzy nie maja numeru PESEL. W takiej sytuacji kuszace moze by¢
wygenerowanie po prostu sztucznego numeru, ale co bedzie, jezeli zagraniczny
pracownik otrzyma obywatelstwo, a razem z nim wlasnym numer PESEL? W takiej
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sytuacji wiersze encji zaleznych mogg byé polaczone z prawdziwym lub niepraw-
dziwym numerem PESEL, przez co odczytywanie danych bardzo sie skomplikuje,
a co gorsza, w bazie moga pojawid¢ sie osierocone wiersze.

Moéwiac ogélnie, kluez gléwny powinien:

B by¢ calkowicie unikatowy i absolutnie niezmienny,
m skladad sie z atrybutéw, ktére nigdy nie beda puste,
B korzystaé z nieznaczacych danych, jezeli tylko jest to mozliwe.

Z Kluczem gléwnym jest $cisle powigzany klucz obcey (ang. Foreign Key — FK).
Sktadaja sie na niego atrybuty dane encji, ktére bazuja na kluczu (najczesciej na
kluczu gléwnym) innej encji. Przyjrzyjmy sie przykltadowej encji Pracownik oraz
catkowicie nowej encji Pojazd. Jezeli chcielibysmy wiedzieé, ktéremu pracownikowi
przypisano dany samochéd, to musieliby§my potaczy¢ te dwie encje relacja. W takiej
sytuacji w encji Pojazd musi istnie¢ klucz obey wskazujacy na klucz gléwny w tabeli
Pracownik. Najprosciej mozna to zrealizowaé, dodajac do encji Pojazd atrybut
przechowujacy numer pracownika, ktéremu przypisano dany samochéd. Atrybuty
w encji referujacej moga by¢ atrybutami kluczowymi, ale réwniez niekluczowymi.
Oznacza to, ze klucz obcy w encji referujacej moze sktadac sie z tych samych atry-
butéw co jej klucz gtéwny, ale moze zostaé¢ zbudowany z catkowicie innego zestawu
atrybutéw. Taka kombinacja klucza gléwnego i klucza obcego pozwala na zachowanie
spéjnosci w logicznych relacjach miedzy encjami.

Domeny

Zaczynajac budowaé model danych, z pewnoscia zauwazymy, ze w kontekscie danych,
nad ktérymi pracujemy, pewne encje zawieraja podobne atrybuty. Bardzo czesto ze
wzgledu na spéjnos¢ informacji cze$¢ danych zwigzana z funkcjonowaniem aplikacji
lub firmy musi mie¢ taka samg posta¢ we wszystkich encjach. Status, adres, numer
telefonu i adres e-mail sg przyktadami atrybutéw, ktére najprawdopodobniej beda
musiaty mieé identyczng postaé w wielu encjach. Zamiast zmudnie tworzy¢ i ewen-
tualnie modyfikowa¢ te atrybuty w poszczegélnych encjach, mozemy skorzystac¢
z domen.

Domena jest definicjg atrybutu, ktéra jest przechowywana w ramach modelu
logicznego, ale poza jakagkolwiek encja. Jezeli w encji zostanie wykorzystany atrybut
bedacy czescia domeny, to domena ta zostanie dotaczona do encji. Trzeba jednak
pamietaé, ze model danych nie przedstawia widocznej informacji o tym, ze dany
atrybut jest cze$cig pewnej domeny. Wiekszo$¢ narzedzi do modelowania udostepnia
jednak specjalng sekcje lub dokument, taki jak stownik danych, w ktérym sg prze-
chowywane informacje o domenach. Jezeli jakiekolwiek zmiany zostang wprowadzone
do domeny, to wszystkie zwigzane z nig atrybuty we wszystkich encjach oraz doku-
mentacja zawierajgca dane o domenach zostang odpowiednio dopasowane.

Przyjrzyjmy sie na przyklad atrybutowi numeru telefonu. Bardzo czesto w mo-
delach logicznych numery telefonéw sg projektowane jako numery lokalizowane.
W Polsce taki numer jest zwykle zapisywany w postaci trzech cyfr numeru kierun-
kowego, za ktérymi znajduje sie lokalny numer telefonu (XXX-XXXXXXX). Jezeli
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w dalszych pracach nad modelem zdecydujemy sie zapisywaé¢ réwniez numery
miedzynarodowe, a atrybut numeru telefonu znalazt sie juz w wielu encjach, to
bedziemy zmuszeni do edytowania wszystkich wystapien tego atrybutu. Jezeli jednak
przygotujemy sobie domene numeru telefonu i dodamy jg do wszystkich encji prze-
chowujacych taki numer, to wszelkie zmiany wprowadzane p6zniej do domeny bedg
od razu przenoszone do wszystkich encji w tym modelu.

Czeste stosowanie domen pozwala na unikniecie niedogodnosci zwigzanych
z malymi r6znicami miedzy atrybutami przechowujacymi te same dane w r6znych
encjach. Praktyka ta pozwala na wymuszenie spdjnosci danych i skrécenie czasu
projektowania, nie tylko w okresie poczatkowych prac nad modelem, ale réwniez
w czasie funkcjonowania bazy danych.

Atrybuty z pojedyncza wartoscia
i z wieloma wartosciami

Wszystkie omawiane do tej pory atrybuty byly atrybutami z pojedyncza wartoscig
(ang. single-valued attributes). Oznacza to, ze dla kazdego unikatowego elementu
w encji istnieje tylko po jednej wartosci zapisanej w poszczegélnych atrybutach.
Niektére atrybuty mogg jednak w sposéb naturalny przyjmowaé¢ wiecej niz jedng
warto$¢. Sa one nazywane atrybutami z wieloma warto$ciami (ang. multivalued
attributes). Zidentyfikowanie ich moze by¢ klopotliwe, ale obstuga jest bardzo prosta.

Bardzo typowym przyktadem atrybutu z wieloma wartosciami jest numer telefonu.
W czasie zapisywania informacji o kliencie najczeSciej zapisujemy przynajmniej
jeden numer telefonu, ale klienci posiadajacy kilka telefonéw z pewnoscia nie sg
wyjatkami. Mozemy zatem doda¢ do encji Klient wiele pol opisujacych numer telefo-
nu i odpowiednio je ponumerowa¢ (na przyktad Telefonl, Telefon2 itd.) albo nazwaé
zgodnie z rodzajem telefonu (na przyktad Dom, Komorka, Biuro). Jest to catkiem
niezle wyjscie, dopoki nie zechcemy zapisaé kilku firmowych numeréw naszego
klienta. Jest to typowy atrybut z wieloma wartoS$ciami, czyli jeden atrybut moze
przechowywadé wiele ré6znych wartosci.

7 pewnoscig nie chcemy przechowywaé¢ wielu rekordéw opisujacych jednego
klienta tylko po to, zeby zapisaé¢ dodatkowy numer telefonu. Byltoby to catkowicie
sprzeczne z ideg relacyjnej bazy danych i wprowadzatoby problemy z odczytywa-
niem z niej danych. W zwigzku z tym mozemy wprowadzi¢ do modelu nowa encje,
ktéra bedzie przechowywala numery telefonéw i bedzie zwigzana relacja z encja
klientéw (bazujaca na kluczu gléwnym tej tabeli). Dzieki temu zyskamy mozliwo$é
zapisania dowolnej liczby numeréw telefonéw dla kazdego z klientéw. Powstala
encja moze przechowywaé wiele r6znych wartosci dla kazdego klienta, czyli zawieraé
tylko dwa atrybuty: unikatowy identyfikator klienta i numer telefonu.

Zastosowanie takiej encji jest jedyng metoda na skuteczne rozwigzanie probleméw
z atrybutami o wielu wartos$ciach. Co wiecej, z takiej konstrukcji skorzysta réwniez
fizyczna implementacja, poniewaz bedzie mogla wykorzysta¢ techniki wyszukiwania
oferowane przez system zarzadzania baza danych, ktére pozwalaja na przeszukiwanie
encji zaleznej w oderwaniu od encji nadrzedne;.
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Spojnosc referenc;ji

Jedna z najwazniejszych cech relacyjnej bazy danych jest to, ze dane w jednej encji
mogg wskazywaé na dane w innej encji. Jezeli taka sytuacja ma miejsce, to niemal
zawsze powstaje tez wymog zarzgdzania taka relacjg. Dane w obu encjach muszg,
by¢ przeciez catkowicie spéjne. Koncepcja ta nazywana jest spéjnosScia referencji
(ang. referential integrity), a w fizycznej implementacji danych jest najczesciej re-
alizowana za pomoca obiektow takich jak klucze i ograniczenia. Nie mozna jednak
zapomnieé, ze spojnosé referencji musi zostaé¢ odpowiednio udokumentowana
w modelu logicznym, co gwarantuje przestrzeganie w bazie regul biznesowych
(jak réwniez spjnosé zapisanych w niej danych).

Zalt6zmy, ze projektujemy baze danych przechowujaca informacje na temat
inwentarza biblioteki. W modelu logicznym z pewnoscig znajdg sie encje Autor,
Wydawca i Tytut. Kazdy autor moze napisa¢ wiele ksigzek, ale dana ksigzka moze
zosta¢ opublikowana tylko przez jednego wydawce. Wydawca moze publikowaé wiele
ksigzek. Jezeli uzytkownik bedzie chcial usung¢ dane autora z bazy, to z pewnoscia
zostanie w niej przynajmniej jedna osierocona ksigzka. Po usunieciu danych wydawcy
réwniez co najmniej jedna ksigzka w bazie zostanie osierocona.

W zwigzku z tym musimy zdefiniowaé tez akcje, ktérych wykonanie bedzie
wymuszane za kazdym razem, gdy dane bedg aktualizowane w ten sposéb. Takie
definicje nazywane sg wlasnie spojnoscig referencji. Moga one na przyklad nakazaé
usuniecie wszystkich ksiazek zwigzanych z usuwanym wlasnie autorem. Mozliwe
jest tez zdefiniowanie reguly zakazujacej dodania do bazy ksiazki, jezeli nie istnieje
w niej jeszcze zapis dotyczacy autora tej ksigzki. Nie sa to moze najdoskonalsze
przyklady, ale dobrze ilustrujg koniecznosé zarzadzania relacjami taczacymi poszcze-
gélne encje.

W modelu logicznym sp6jnosé referencji jest dokumentowana za pomoca zwiaz-
koéw tworzonych przez klucze gtéwne i obce. Kazda encja powinna mie¢ atrybut
kluczowy, jednoznacznie identyfikujacy wszystkie zapisane w niej rekordy. Mozemy
wykorzystaé te klucze do zdefiniowania relacji taczacej encje nadrzedng z encjg
zalezng. Prosze spojrze¢ na rysunek 2.1.

EncjalNadrzedna EncjaZalezna
& Objid I & Objid
e
I L .
I !ilEnanadrzednalD (FK}

Rysunek 2.1. Klucz gtéwny i klucz obcy

Przyklad przedstawia prosta relacje miedzy dwoma encjami. Po utworzeniu relacji
mozemy w jej definicji poda¢ dowolne ograniczenia akcji zwigzanych z manipula-
cjami na danych w encji nadrzednej i zaleznej. Na przyklad mozna zdefiniowaé, ze
dowolna préba dopisania danych (INSERT) do encji zaleznej nie moze sie powiesé,
jezeli w encji nadrzednej nie istnieje egzemplarz o pasujgcym kluczu gléwnym.
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Mozna tez okreslié, ze dowolna operacja usuwania danych (DELETE) wykonana na
encji nadrzednej nie moze sie udaé, jezeli w encji zaleznej istniejq jeszcze egzem-
plarze zwigzane z usuwanym wierszem w encji nadrzednej. W tabeli 2.1. zostaly
opisane rézne opcje, z jakich mozemy skorzysta¢ podczas wykonywania akcji na encji
nadrzednej lub zalezne;.

Tabela 2.1. Opcje spojnosci referencji dla relacji

Encja Akcja Dostepne akcje

Encja INSERT Brak: wstawienie nowego egzemplarza nie ma wplywu na encje zalezng

nadrzedna UPDATE Brak: nie ma zadnego wplywu na encje zalezng i nie powoduje zablokowania

zmian, w wyniku ktérych powstaja niescistosci miedzy encja nadrzedng i zalezng

Ograniczenie: poréwnuje dane w kluczu gléwnym encji nadrzednej z danymi
w kluczu obeym encji zaleznej. Jezeli wartosci te nie sg identyczne, to zmiany
sg blokowane

Kaskada: kopiuje wszystkie zmiany z klucza gléwnego encji nadrzednej do klucza
obcego encji zaleznej

Null: podobne do opcji Ograniczenie. Jezeli wartosci nie sg identyczne, to klucz
obcy encji zaleznej otrzymuje warto§¢ NULL, a zmiany w encji nadrzednej sg
wykonywane

DELETE Brak: nie ma zadnego wplywu na encje zalezng i nie powoduje zablokowania
zmian, w wyniku ktérych powstaja w encji zaleznej wiersze osierocone

Ograniczenie: poréwnuje dane w kluczu gléwnym encji nadrzednej z danymi
w kluczu obeym encji zaleznej. Jezeli wartosci te nie sg identyczne, to zmiany
sg blokowane

Kaskada: usuwa wszystkie wiersze encji zaleznej, ktérych klucze obce pasuja
do klucza gléwnego wiersza usuwanego w encji nadrzednej

Null: podobne do opcji Ograniczenie. Jezeli wartosci nie sg identyczne, to klucz
obcy encji zaleznej otrzymuje warto§¢ NULL, a zmiany w encji nadrzednej sa
wykonywane. Ta opcja powoduje powstanie osieroconych wierszy w encji zaleznej

Encja INSERT Brak: brak ograniczen

zalezna . . . . p . .
< ‘ Ograniczenie: poréwnuje dane w kluczu gtéwnym encji nadrzednej z kluczem

obcym warto$ci wstawianej do encji zaleznej. Jezeli wartosci te nie s zgodne,
to préba wstawienia danych jest blokowana
UPDATE Brak: brak ograniczen

Ograniczenie: poréwnuje dane w kluczu gtéwnym encji nadrzednej z kluczem
obeym wartosci wstawianej do encji zaleznej. Jezeli wartosci te nie s zgodne,
to proba usuniecia danych jest blokowana

DELETE Brak: brak ograniczen. Pozwala na usuniecie dowolnego wiersza z encji zaleznej

Relacje

Pojecie relacyjnej bazy danych implikuje wykorzystanie w bazie relacji. Jezeli nie
wiemy, w jaki sposob dane sg z sobg powigzane, to zastosowanie do ich przechowy-
wania relacyjnej bazy danych nie bedzie sie w niczym réznito od przechowywania
wszystkich dokumentéw finansowych w jednym worku. Wypelnianie rocznego
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zeznania podatkowego moze sie w takiej sytuacji okazaé¢ prawdziwym koszmarem.
Wszystkie niezbedne informacje mamy pod reka, ale ile czasu zajmie nam wyszu-
kanie ich w tym worku i ostateczne wypelienie dokumentéw?

Zaleta relacyjnych baz danych jest to, ze pozwalaja na wydajne przechowywanie
i odczytywanie danych. Identyfikacja i implementacja wlasciwych relacji w modelu
logicznym to dwa najwazniejsze kroki w procesie projektowania. Checac prawidto-
wo zidentyfikowaé wszystkie relacje, musimy zna¢ wszystkie dostepne mozliwosci,
wiedzieé, jak je prawidlowo rozpoznawaé, i podja¢ decyzje o tym, ktérej relacji
nalezy uzy¢.

Typy relacji

Pod wzgledem logicznym istniejg trzy rézne relacje taczace encje: jeden-do-jednego,
jeden-do-wielu i wiele-do-wielu. Kazda z nich opisuje sposéb, w jaki dwie encje
zlacza sie z soba. Nalezy pamietac o tym, ze te relacje sg tylko relacjami logicznymi.
Ich fizyczna implementacja jest kolejnym krokiem, o ktérym bedziemy méwié
w rozdziale 9.

Relacje jeden-do-jednego
Relacja jeden-do-jednego taczaca dwie encje jest ich bezposrednim potaczeniem,
na co wskazuje jej nazwa. Kazdy rekord w jednej encji ma doktadnie jeden pasuja-
cy do niego rekord w drugiej encji. Nie mniej i nie wiecej. Prosze sobie wyobrazi¢
dwoje ludzi rzucajacych pitka. W tej sytuacji jest dokladnie jeden rzucajacy i jeden
tapiacy. Moze byé tylko jeden rzucajacy i tylko jeden tapiacy (ktos, kto faktycznie
ztapat pitke).

Po co w takim razie wybiera¢ relacje typu jeden-do-jednego? Skoro jeden rekord
w jednej encji jest zwigzany z dokladnie jednym rekordem w drugiej encji, to czy
nie lepiej bytoby polaczy¢ te encje? Prosze spojrze¢ na rysunek 2.2.

Szkoly
I Obijid

< Nazwa

< Dyrektorlazwisko
& DyrektorDataObjecia
< Liczbaklas

Rysunek 2.2. Encja Szkoly

Kazda szkola moze mieé tylko jednego dyrektora, a kazdy dyrektor moze zarzg-
dza¢ tylko jedng szkota. W tym przykladzie wszystkie atrybuty encji dyrektora sg
przechowywane w encji szkoly. To rozwigzanie skupia wszystkie informacje w ramach
jednej encji, ale jest bardzo malo elastyczne. Przy kazdej zmianie danych szkoly lub
dyrektora konieczne jest odczytanie catego rekordu, a nastepnie jego uaktualnienie.
Oproécz tego szkola bez dyrektora lub dyrektor bez szkoly bedg tworzy¢ rekord
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wypehiony tylko w potowie. Co gorsza, taka konstrukcja powoduje problemy przy
odczytywaniu danych. Jezeli chcieliby$my napisaé raport zawierajacy informacje
o dyrektorach, to byliby§my zmuszeni do odczytywania réwniez danych szkot.
A co bedzie, jezeli chcieliby§my gromadzi¢ informacje o pracownikach dyrektoréw?
W takim przypadku musieliby$§my powiazaé pracownikéw z potaczong encjg szkot
i dyrektor6w, a nie tylko z encja dyrektoréw. Prosze sie teraz przyjrzeé rysunkowi 2.3.

Szkoly
& ObjiD

“F Nazwa
“ LiczbaKlas
% DyrektorzyObjlD (FK)

I
_i_

|

|

|

|

I
T 1
Dyrektorzy

& ObjiD

< Imie

< Nazwisko

< DataObjecia

% SokolyObjID (FK)

Rysunek 2.3. Encje Szkoly i Dyrektorzy

W tym przykladzie mamy juz dwie encje: Szkoly i Dyrektorzy. Kazda z nich ma
atrybuty opisujace dany rodzaj obiektu. Oprécez tego w encji Dyrektorzy jest zapisana
referencja na szkote, ktéra dany dyrektor prowadzi, a w encji Szkoly znajdziemy
referencje dyrektora opiekujgcego sie dang szkoly. Takie rozwigzanie jest duzo
bardziej elastyczne, poniewaz listy szkét i dyrektoréw sa zarzadzane catkowicie
niezaleznie. Prosze jednak zauwazy¢, ze encje te taczy relacja jeden-do-jednego, ktéra
pozwala na nalozenie ograniczen umozliwiajacych utrzymanie spéjnosci danych.

Relacje jeden-do-wielu

W najczesciej wystepujacych relacjach typu jeden-do-wielu jeden rekord w pierw-
szej encji moze mieé zero lub wiecej pasujacych rekordéw w drugiej encji. Istniejg
setki przyktadéw takich relacji, stosowanych najczesciej w ramach taczenia danych
nagltéwkowych z informacjami szczegélowymi. Na przyklad zaméwienia sg czesto
przechowywane jako lista rekordéw nagléwkowych w jednej encji, druga encja
gromadzi natomiast szczegélowe informacje na temat poszczegélnych zaméwien.
Takie rozwigzanie pozwala na umieszczenie w kazdym zaméwieniu wielu pozycji
bez koniecznosci tworzenia wielu rekordéw zawierajacych te same informacje
wysokiego poziomu, takie jak data zaméwienia, dane klienta itp.
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Wréémy do przykltadu ze szkotami i dyrektorami. Co sie stanie, jezeli pojawi sie
zarzadzenie pozwalajace pracowac kilku dyrektorom w jednej szkole? Taka sytuacja
natychmiast tworzy relacje jeden-do-wielu taczacy encje Dyrektorzy i Szkoly, tak
jak pokazano na rysunku 2.4.

Szkoly
& objD
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Dyrektorzy
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Rysunek 2.4. Encje Szkoly i Dyrektorzy — relacja jeden-do-wielu

Jak wida¢, taka relacja taczaca te dwie encje stwarza mozliwosé powigzania kilku
dyrektoréw z jedng szkola. Jest ona skalowalna, poniewaz obie encje moga by¢
aktualizowane i zarzgdzane calkowicie niezaleznie od siebie.

Relacje wiele-do-wielu

Sposréd wszystkich rodzajow relacji relacje wiele-do-wielu (nazywane réwniez
relacjami nieokreslonymi) naleza do najbardziej skomplikowanych do zidentyfiko-
wania i zaprojektowania. W relacjach wiele-do-wielu rekordy z jednej encji mogg
taczy¢ sie z wieloma rekordami w drugiej encji, a jednoczesnie rekordy z drugiej
encji mogg wigzaé sie z wieloma rekordami z pierwszej encji. Prosze sobie wyobrazié
czesci samochodowe, a w szczegdlnosci siedzenia montowane w kazdym aucie.
W dowolnym samochodzie znajdziemy przynajmniej dwa rodzaje siedzeni: fotele
dla kierowcy i pasazera oraz duzg kanape dla pasazeréw siedzacych z tytu. Producenci
samochodéw niemal zawsze wykorzystujg istniejace siedzenia w kilku modelach
samochodéw. Jesli przelozymy te rozwazania na encje, to okaze sie, ze Siedzenie moze
znalez¢ sie w wielu Samochodach, a kazdy Samochdéd moze zawieraé¢ wiele Siedzeri.

Wréémy jednak do naszego przykladu ze szkotami. Co bedzie, jezeli zostanie
podjeta decyzja, ze jeden dyrektor moze zarzadzaé kilkoma szkolami, a jedna szkola
moze znajdowa¢ sie pod opieka kilku dyrektor6w? Na rysunku 2.5. przedstawilismy
encje Szkoly i Dyrektorzy zwigzane relacjami pozwalajacymi na tworzenie wielu
polaczen miedzy obiema encjami.
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Rysunek 2.5. Encje Szkoly i Dyrektorzy — relacja wiele-do-wielu

Rozpatrujac te sprawe czysto teoretycznie, trzeba powiedzied, ze wszystkie relacje
moga istnieé tylko miedzy dwoma encjami. Pod wzgledem logicznym mamy wiec
relacje miedzy encjami Szkoly i Dyrektorzy. Pod wzgledem technicznym mozemy
zastosowaé notacje z dwoma relacjami typu jeden-do-wielu laczacymi te encje, ale
skierowanymi przeciwnie. Innym rozwiagzaniem jest zastosowanie relacji z symbolem
,wiele” umieszczonym po obu jej konicach. Z praktycznego punktu widzenia najwy-
godniej jednak bedzie utworzy¢ trzecia encje obrazujaca taka relacje, podobnie jak
zostalo to przedstawione na rysunku 2.6.

Szkoly
F ObjiD
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Rysunek 2.6. Encja Szkoly i Dyrektorzy — relacja wiele-do-wielu z trzecia encja
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Niektorzy stwierdza, ze jest to pogwalcenie idealu modelu logicznego, ktéry nie
powinien zawieraé zadnych elementéw fizycznej implementacji. Zastosowanie trzeciej
encji taczacej encje Szkoly i Dyrektorzy za pomocy ich identyfikatoréw jest odwzo-
rowaniem fizycznej implementacji stosowanej wobec wielu relacji typu wiele-do-
wielu. Fizycznie nie jest mozliwe odwzorowanie relacji tego typu bez wykorzystania
trzeciej tabeli, nazywanej czasami tabelg lacznikows (ang. join table). Oznacza to,
ze wykorzystanie tej tabeli w modelu logicznym nie jest Scisle zgodne ze wskazéwka-
mi modelowania logicznego. Umieszczenie dodatkowej encji w modelu logicznym
moze jednak utatwiaé zapamietanie, dlaczego zostala uzyta taka relacja. Bedzie tez
pomoca dla przysztych wspétpracownikéw poznajacych dopiero wszystkie relacje
w tym modelu.

Zastosowanie trzeciej encji pozwala ponadto na wprowadzenie dodatkowych
atrybutéw opisujacych kazdy egzemplarz takiej relacji. Na przyklad w encji Dyrekto-
rzy_Szkoly mozna doda¢ informacje, od kiedy dany dyrektor zajmuje sie okreslong
szkoly. Jezeli istnieje wiele takich kombinacji, to informacja o czasie zajmowania
stanowiska przez dang osobe w danej szkole moze by¢ bardzo przydatna.

Relacje typu wiele-do-wielu sg stosowane zadziwiajaco czesto, ale zawsze nalezy
podchodzi¢ do nich bardzo ostroznie i dokltadnie je dokumentowa¢, tak zeby nie
byto zadnych nieporozumien w trakcie tworzenia fizycznej implementacji modelu.

Opcje relac;ji

Skoro znasz juz rézne rodzaje relacji, musimy oméwic jeszceze opcje, ktére mozemy
definiowaé w relacjach poszczegdlnych typéw. Opcje te pozwalajg na doktadniejsze
sterowanie zachowaniem kazdej relacji z osobna.

Relacje identyfikujgce i nieidentyfikujgce

Jezeli klucz gléwny encji zaleznej wymaga dolaczenia klucza gléwnego encji nad-
rzednej, to znaczy, ze relacja laczaca te encje jest relacja identyfikujaca (ang. identi-
Sying relation). Wynika to z tego, ze unikatowy atrybut encji zaleznej wymaga zastoso-
wania wyjatkowego atrybutu encji nadrzednej, aby jednoznacznie zidentyfikowaé
odpowiedni egzemplarz encji. Jezeli takie wymaganie nie istnieje, to relacja jest
definiowana jako nieidentyfikujaca (ang. non-identifying relation).

W przypadku relacji identyfikujacej klucz gtéwny encji nadrzednej jest faktycznie
jednym z atrybutéw sktadajacych sie na klucz gléwny encji zaleznej. Oznacza to,
ze klucz obcey encji zaleznej jest czescig lub nawet caloscig jej klucza gtéwnego.
W przypadku relacji nieidentyfikujacej klucz gtéwny encji nadrzedne;j jest tylko
niekluczowym atrybutem encji zalezne;.

Zaledwie niewielka cze$é relacji to relacje identyfikujace, poniewaz wiekszo$é
encji zaleznych moze by¢ referowanych catkowicie niezaleznie od encji nadrzedne;j.
W relacjach typu wiele-do-wielu sa jednak czesto stosowane relacje identyfikujace,
jako ze dodatkowa encja wigze z soba klucze gléwne encji nadrzednej i zaleznej. Na
przyklad encja Szkoly Dyrektorzy z prezentowanego wezesniej rysunku 2.6. zawiera
w calosci klucze gléwne encji Szkoly (SzkolyID) i Dyrektorzy (DyrektorzylID).
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Prosze zauwazyé, ze jest to typowe w przypadku relacji typu wiele-do-wielu. Klucz
gtéwny tabeli tgcznikowe] zawsze sklada sie z kluczy gléwnych dwoch pozostatych
tabel. Dzieki temu, ze klucze gtéwne tabeli nadrzedne;j i zaleznej sg od razu widoczne
w tabeli tacznikowej, mozemy bez wahania powiedzied, Ze jest to relacja identyfi-
kujaca.

Relacje nieidentyfikujace sg zdecydowanie bardziej rozpowszechnione. Mozna
je rozpozna¢ po tym, ze atrybuty klucza gtéwnego encji nadrzednej sa w encji za-
leznej atrybutami niekluczowymi. Jezeli nie istnieje jakis wazny powdd do tworzenia
relacji identyfikujacej, to wiekszosé tworzonych w modelu relacji bedzie relacjami
nieidentyfikujacymi.

Relacje opcjonalne i obowigzkowe

Kazda relacja w bazie danych musi zosta¢ okreslona jako opcjonalna lub obowiaz-
kowa. O relacjach obowigzkowych mozna mysleé jak o relacjach typu ,,musi mieé”,
podczas gdy relacje opcjonalne mozna okreslac¢ jako relacje ,,moze mie¢”. Na przyktad
jezeli mamy encje Pracownik oraz encje Biuro, to kazdy pracownik ,,musi mie¢” swoje
biuro. Relacja taczaca te dwie encje opisuje biuro danego pracownika. W takiej sytu-
acji jest tworzona relacja nieidentyfikujaca, a poniewaz w encji Pracownik nie mozemy
wpisaé¢ warto$ci NULL do klucza obcego identyfikujacego biuro, okazuje sie, ze jest to
réwniez relacja obowigzkowa. Wskazuje ona, ze kazdy pracownik ma przynajmnie;j
jedno biuro, a nawet jezeli musi pracowa¢ w innych biurach, to jedno z nich trak-
towane jest jako przypisane do niego.

Teraz zajmijmy sie sytuacjg, w ktorej samochody sg przypisywane do pracownikéw
firmy. Mozna ja odzwierciedli¢ w modelu danych, taczac z soba encje Pracownik
i Samochdd. Jak mozna sie domygli¢, pracownik ,,moze mie¢” samochéd, choé¢ weale
nie musi, co odpowiada definicji relacji opcjonalne;.

Licznos¢

W przypadku kazdej z opisywanych relacji podawalismy jedynie jej ogélny rodzaj:
jeden-do-jednego, jeden-do-wielu lub wiele-do-wielu. Opis takiej relacji zawiera
liczbe rekordéw w encji nadrzednej, wigzanych z pewna liczba rekordéw w encji
zaleznej. Chege dokladniej wymodelowaé faktyczng relacje taczaca te dane, musimy
podaé nieco wiecej informacji opisujacych te zalezno$ci — niezbedne jest okreslenie
licznosci (ang. cardinality) danej relacji.

W przypadku relacji jeden-do-jednego jej licznosé jest juz z géry narzucona.
Jednoznacznie stwierdzamy, ze na kazdy rekord w encji nadrzednej moze przypadaé
dokladnie jeden rekord w encji zaleznej. W sposéb bardziej opisowy mozna powie-
dze¢, ze na kazdy rekord w encji nadrzednej przypada zero lub jeden rekord w encji
zaleznej. Jezeli jednak chcemy zaznaczy¢, ze w obu encjach zawsze musi by¢ do-
ktadnie jeden rekord, to opis licznosci relacji powinien brzmieé¢: na kazdy rekord
w encji nadrzednej przypada dokladnie jeden rekord w encji zaleznej. Licznos§é
relacji typu jeden-do-jednego jest zazwyczaj zapisywana jako [1:1].
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Relacje jeden-do-wielu sa definiowane skrétem [1:M], a ich liczno$é mozna opisac
sfowami: na kazdy rekord w encji nadrzednej przypada jeden lub wiecej rekordéw
w encji zaleznej. Jezeli jednak chcemy dopuscié sytuacje, w ktérej w encji zaleznej
nie ma rekordéw pasujacych do rekordéw encji nadrzednej, to mozna zastosowaé
inny opis liczno$ci takiej relacji: na kazdy rekord w encji nadrzednej przypada zero
lub wiecej rekordéw w encji zaleznej. W wiekszosci relacji wlasciwszg interpretacja
jest wersja ,,zero lub wiecej”, dlatego w czasie tworzenia modelu nalezy doktadnie
okresli¢ wariant licznosci.

Relacje typu wiele-do-wielu mozna definiowa¢ jako zero lub wiecej do zera lub
wiecej rekordéw. Jak sie okazuje, ten rodzaj licznosci jest niemal zawsze odgérnie
przyjmowany za domySlny dla tych relacji, choé oczywiscie moze zdefiniowa¢ wymég
istnienia przynajmniej jednego rekordu w kazdej z encji. W takim przypadku rela-
cje typu wiele-do-wielu mozna zapisaé jako [M:M].

W niektérych programach do modelowania danych mozliwe jest bardzo doktadne
definiowanie licznosci relacji. Mozna na przyktad zdefiniowaé licznosé typu ,na
kazdy rekord w encji nadrzednej przypada osiem rekordéw w encji zaleznej”. W ten
spos6b mozna zdefiniowaé¢ osoby bezposrednio podporzadkowane kierownikom
(0osoby podlegajace danemu menedzerowi). Firma moze przeciez wymagac, aby
pracujacy w niej menedzer mial nie mniej niz cztery, ale nie wiecej niz dwadziescia
podporzadkowanych sobie bezposrednio oséb. W takiej sytuacji liczno$é relacji
mozna by opisa¢ jako: przynajmniej cztery, ale nie wiecej niz dwadziescia do jed-
nego. Tego rodzaju liczno$ci wymagaja doktadnego udokumentowania, poniewaz
wiekszos¢é ludzi przyjmie po prostu ich domy$lng postac.

Uzywanie podtypow i typow nadrzednych

Definiujac encje, ktére majg by¢ wykorzystane w modelu danych, od czasu do czasu
mozemy wygenerowaé taka, ktéra bedzie sie sktada¢ w calosci z kilku innych. W takie;j
sytuacji mozemy mie¢ problemy z okresleniem, ktére atrybuty naleza do danej encji
i jakie Iacza je relacje. Rozwigzaniem moze sie okazaé zastosowanie typéw nadrzed-
nych.

Definicje podtypow i typow nadrzednych

Typ nadrzedny (ang. supertype) jest encja majaca wiele encji zaleznych, nazywanych
podtypami (ang. subtypes), ktére opisuja rézne warianty tego samego typu nadrzed-
nego. Kolekcja typu nadrzednego i wszystkich jego podtypéw jest czasami nazywana
klastrem podtypow (ang. subtype cluster). Takie klastry pojawiajg sie najczesciej
przy okazji prac nad pewnymi kategoriami niektérych rzeczy, podobnie jak zostato
to przedstawione na rysunku 2.7.
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Rysunek 2.7. Prosty klaster podtypéw

Zal6zmy, ze §ledzimy informacje na temat produktéw zwigzanych z dostepem
szerokopasmowym. W tym przykladzie Lacze jest encjg z kilkoma atrybutami i klu-
czem gléwnym. Chcemy jednak, zeby rézne rodzaje taczy byly zapisywane w osob-
nych encjach, poniewaz facza kablowe sg oferowane klientom prywatnym i komer-
cyjnym, a facza DSL — wylacznie klientom prywatnym. Oba rodzaje taczy moglyby
by¢ zapisywane w calkowicie niezaleznych encjach, ale w ten sposéb stracilibysmy
caly obraz relacji. W encji Lacze znajduja sie atrybuty, ktérych nie znajdziemy
w pozostatych dwéch encjach. Te dwie encje zawierajg natomiast atrybuty, ktérych
prézno szukaé w encji Lacze. Poza tym przygotowany projekt musi byé otwarty, na
wypadek gdyby$my w przyszlosci cheieli dodaé kolejne rodzaje taczy szerokopa-
smowych bez koniecznosci modyfikowania juz istniejgcych.

Chcac rozwigzaé ten problem, powinni$my przeksztalcié encje Lacze w typ
nadrzedny, a encje Kabel i DSL w podtypy. W tym celu najpierw musimy utworzy¢
encje podtyp6éw i nada¢ im wszystkie niezbedne atrybuty, z wyjgtkiem klucza gléwne-
go. Nastepnie trzeba przygotowaé obowigzkowy relacje identyfikujaca, taczacy encje
typu nadrzednego z encjami podtypéw. Taka relacja oznacza, ze klucz gléwny encji
Lacze jest jednoczesnie kluczem gléwnym pozostatych dwéch encji. Na zakoriczenie
niezbedne jest jeszcze wybranie dyskryminatora (ang. discriminator), czyli atrybutu
w encji nadrzednej, ktérego wartoé¢ okresla podtyp danego rekordu. Dyskryminato-
rem moze byé zaréwno atrybut kluczowy, jak i niekluczowy. W tym przykladzie
funkcje te peti atrybut Typ, ktéry moze otrzymaé warto$é DSL lub Kabel.

Jezeli klaster podtyp6w zawiera juz wszystkie mozliwe podtypy danego typu
nadrzednego, to méwi sie o nim, ze jest klastrem kompletnym. Jezeli jednak zawiera
tylko czes¢ mozliwych podtypéw, to o takim klastrze méwi sie, ze jest klastrem
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niekompletnym. Opisy klastra to sprawa zwigzana wylgcznie z dokumentacjg, ale
podobnie jak ze wszystkimi innymi elementami tworzenia modelu, prawidlowe
dokumentowanie szczeg6l6w moze bardzo ulatwié nam prace w przyszlosci.

Fizyczna implementacja klastra podtypéw jest zawsze zalezna od konkretnego
przypadku. Klastry podtypéw moga by¢ implementowane w postaci relacji typu
jeden-do-jednego taczacych encje i tabele albo w postaci ré6znych innych kombinacji
tabel i Iaczacych je relacji. Najistotniejszym zagadnieniem, o ktérym warto pamietaé,
jest umieszczanie tego samego klucza gtéwnego we wszystkich encjach sktadaja-
cych sie na klaster, a takze zastosowanie prawidtowych ograniczeni dyskryminatora,
tak zeby wszystkie rekordy znalazly sie we wlasciwych tabelach.

Kiedy uzywac klastrow podtypow

Niemal kazdy model danych bedzie zawieraé encje, ktére majg atrybuty, a te z kolei
przechowujg informacje na temat malego podzbioru rekordéw znajdujacych sie
w encji. Jezeli natkniemy sie na takg sytuacje w swoim modelu danych, powinnismy
dokladniej przyjrzeé sie tym atrybutom i sprawdzié, czy nie mozna z nich zbudo-
wa¢ klastra podtypow. Nie nalezy jednak za wszelkg cene tworzyé relacji budujacych
klaster podtypéw. W ten sposéb skonstruujemy tylko zagmatwany model danych,
zawierajacy wiecej encji, niz faktycznie potrzeba. Co wiecej, istnienie nadmiaro-
wych klastr6w podtypéw bedzie bardzo utrudnialo fizyczng implementacje modelu,
prowadzac do powstawania niepotrzebnych tabel i ograniczen. To z kolei moze
przekladaé sie na pogorszenie wydajnosci calej bazy danych i w konsekwencji unie-
mozliwiaé jej prawidtowa obstuge.

Klastry podtypéw mogg by¢ bardzo przydatnym narzedziem, wprowadzajagcym
do modelu danych wysoki poziom elastycznosci. Modelowanie danych za pomoca,
tego rodzaju uogoélnionej hierarchii umozliwia wprowadzanie w przysztosci réznych
modyfikacji bez koniecznosci poprawiania istniejacych encji, dlatego z pewnoscig
warto po$wieci¢ nieco czasu na poszukiwanie zwigzkéw logicznych pozwalajacych
na zastosowanie klastrow podtypow.

Podsumowanie

W niniejszym rozdziale oméwilismy narzedzia stosowane podczas tworzenia logiczne-
go modelu danych. Kazdy model danych sktada sie z obiektéw niezbednych do prawi-
dlowego opisania przechowywanych danych, definicji wszystkich zwigzkéw taczacych
poszczegolne fragmenty danych oraz istniejacych ograniczen.

Skoro znasz juz wszystkie elementy sktadajace sie na logiczne modele danych,
mozesz zajrze¢ do rozdzialu 3., w ktérym postaramy sie tagodnie przejsé od zagadnien
zwigzanych z obiektami logicznymi do tych dotyczacych ich fizycznej implementacji.
P6zniej wykorzystamy te wszystkie informacje do zbudowania modelu danych dla
firmy Mountain View Music.



