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i a0 | Krakow, 2006 str. 2

192-83-7465 A201
019-28-3746 A-215

677-89-9011 A-102

182-73-6091 A-305 ] . |
Saam| As | Etapy projektowania baz danych:
336-66-9999 A-222
| 019283746 | A-201

1. Specyfikacja wymaga n uzytkownika - okreslenie zjawisk,
dostepnosci i uzytecznosci danych, ich formatu i sposobow obliczen,
cele, zakres | kontekst systemu

2. Projektowanie konceptualne - projektowanie schematu E-R bazy.
Uzycie modelu E-R wptywa réwniez na realizacje pozostatych faz.

3. Specyfikacja wymaga n funkcjonalnych - dokladny opis wymagan
klienta i wszystkich przysztych uzytkownikow systemu
4. Projektowanie logiczne i fizyczne

5. Implementacja

K. Regulski, ZIP, v.1.0



S R Krakéw, 2006 str.
oo2sa7ie | A2IS
nf_'._'-i“-L.‘Ifll] .\-lﬂ;
21129123 | A217 Projektowanie bazy danych:
| Dloasaras | Azl
v Projektowanie logicznej struktury bazy:

Etap |: okreslenie encji i zdefiniowanie atrybutow opisujgcych encje
przyporzadkowanie encji do zjawisk
standaryzacja nazw i formatow
identyfikacja zrodet danych
Etap II: okreslenie zwigzkdéw miedzy encjami
identyfikacja typu zwigzkow (relacji) (1-1, 1-M, N-M)
Etap Ill: normalizacja relacji

obnizenie redundancji i wyeliminowanie anomalii (usuwania, wstawiania i
aktualizaciji)

Projektowanie fizycznej struktury bazy:
- natozenie struktury logicznej na fizyczne urzadzenia

K. Regulski, ZIP, v.1.0
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[ 192-83-7465 | A-101
192-83-7465 A-201
(019-28-3746 A-215
677-89-9011 A-102
182-73-6081 A-305 - - .
Projektowanie bazy danych:
336-66-9999 A-222
|HL-E’H--3?4{: | .»t—ZLH
(1) FAKTY W SWIECIE RZECZYWISTYM
A
A\ 4
PODZBIOR JEZYKA NATURALNEGO DO
) FORMULOWANIA WYPOWIEDZIO |
FAKTACH W SWIECIE RZECZYWISTYM | "
—
v PRZEDSTAWIENIE
(3) ABSTRAKCYJNY MODEL ABSTRAKCYJNEGO MODELU
SWIATA RZECZYWISTEGO | 777777 ZA POMOCA DIAGRAMU E-R
A
(4) ONCEPTUANABATA DA 1 e
KONCEPTUALNA BAZADANYCH |
A
A\ 4
(5) LOGICZNA BAZA DANYCH

K. Regulski, ZIP, v.1.0
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A-101
A-201

w2z | Wybor schematu relacji:

A-201

v Projekt bazy danych polega na znalezieniu wtasciwych schematow relacji
tworzacych baze danych

v Niewtasciwy projekt (niewtasciwe schematy) mogq prowadzi¢ do

Redundancji (powtarzania informaciji).
Niemozliwosci reprezentowania pewnych informacii.
Anomalii zwigzanych z operowaniem danymi (gtdwnie modyfikacjg danych)

v Cele:;

Unikanie redundancji danych
Zapewnienie reprezentowania zwigzkow miedzy danymi

Zachowanie warunkow integralnosci (umozliwienie kontroli warunkow integralnosci
podczas modyfikacji danych).

K. Regulski, ZIP, v.1.0
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DE T RS Krakow, 2006 str. 6
192-83-7465 A-201

019-28-3746 A-215

677-89-0011 A-102

182-73-6091 A-305 . )

Modelowanie konceptualne:

336-H6-9999 A-222

019-28-3746 | A-201

Model poj eciowy (konceptualny, podstawowy):

v Zapis wymagan w postaci sformalizowanej, abstrahujacy od
probleméw implementacyjnych (,co” a nie ,jak”)

v Zawiera
modele graficzne
tekstowe (ale tez sformalizowane) uzupetnienia modeli graficznych

v Jest wazny, poniewaz:
reprezentuje istote wymagan
nie zalezy od zmiennych mozliwosci implementaciji

jest dobrg podstawg do projektowania systemow majgcych funkcjonowac przez
wiele lat

K. Regulski, ZIP, v.1.0
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: 192-83-7465 T ) ] l KrakOW, 2006 Str. 7
192-53-7465 A-101
192-83-7465 A-201
019-28-3746 A-215
677-89-9011 A-102
182-73-6091 A-305 .
Wymagania:
33H-H6-99094 A-222
019-28-3746 A-201

Spetnienie wymagan uzytkownika jest naszym celem dziatania
Wymagania muszg wiec byc¢ doktadnie znane

Poprawne i kompletne sformutowanie wymagan na ogot nie jest proste
Nalezy odrdzniac funkcje systemu od mechanizmow, czyli sposobow
Implementacji funkcji

v Modelowac dane niezaleznie od przysztej implementacji -
modelowanie E/R

v Tworzgc model pojeciowy nie mozna formutowac zastrzezen co do
realizowalnosci wymagan

v Zaprojektowac dobry schemat - normalizacja

AN NN

K. Regulski, ZIP, v.1.0
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192-83-7465
019-28-3746
By 7-889-09011
182-73-6091
321-12-3123
336-66-9999
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account-rumber i

A-101
A-201
A-215
A-102
A-305
A217
A-222
A-201

Krakow, 2006

str. 8

Cel modelowania E-R:

v Model E-R stuzy do nieformalnego przedstawienia projektu bazy
danych.

v Projekt ma postac graficzng zwang diagramem E-R (entity-relationship
diagram), diagramem jednostka-zwi gzek lub diagramem zwigzkow
encji

v Istnieje procedura (poét)automatycznej transformacji diagramu E-R do
konkretnej implementacji, na przyktad do relacyjnej bazy danych.

K. Regulski, ZIP, v.1.0
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A-101

192-83-7465 A-201

Krakow, 2006

192-83-7465 |

str. 9

019-28-3746 A-215
677-89-9011 A-102
182-73-60491 A-305
A-217
A-222
A-201

Encja (zbiory encji):

019-28-3746 |

v Encja (entity) - model rzeczy, osob, zjawisk, poje¢
itp., o ktorych chcemy przechowywac informacje,

ktore majg tozsamosc¢ (sg rozroznialne)
Np. konkretna osoba, firma, zdarzenie

v Zbior encji (entity set)
ktore sg tego samego typu (majg wspolne

— zbior (klasa) obiektow,

witasnosci), inaczej: zbior wystgpien (instanciji) tej

klasy

Np. zbiér 0sbb, zbior firm, zbiér okreslonych zdarzenh

st udent

12345

Jan

Pies

12346

Ewa

Lis

12347

Adam

Ston

zbior encji

W diagramach E-R zbiory encji oznaczane sg

prostokatami:

st udent

encja

K. Regulski, ZIP,

v.1.0
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107837465 | A-101

Krakow, 2006 str. 10

20

A-2(
A-21
A-102
182-73-6091 A-305
A-
A-22
A=

Atrybuty:

1

i
5
217
7

2M

v Zbior encji (i kazda z nich) jest opisywany przez zestaw atrybutow
ktore odpowiadajg wtasnosciom posiadanym przez wszystkie obiekty
reprezentowane przez ten zbior. Np.:

student = (nr_al bunu, ime, nazw sko)

v Dziedzina atrybutu — zbor dopuszczalnych wartosci, jakie moze
przyjmowac dany atrybut na danym zbiorze encji. Dziedzina
uzupetniona jest o wartos¢ NULL oznaczajgca, ze encja nie posiada

wartosci atrybutu lub jest on nieznany.

v Atrybuty :
proste vs. pochodne (moga by¢ obliczone na podstawie innych informacji w bazie),
proste vs. ztozone.

K. Regulski, ZIP, v.1.0
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192-83-7465 | A-101

192-83-7465 A-201
019-28-3746 A-215
677-89-9011 A-102
182-73-60%1 A-305
321-12-3123 A-217
336-66-9999 A-222
| 019-28-3746 | A-201

Krakow, 2006

str. 11

zhidr encji:

Atrybuty proste vs. zto zone (przyktad):

oddzial

atrybuty ztoione:

hazwa oddziasalu

N\

atrybuty proste:

e xr

nazwra

adres_nddzialu

ff"/f

/

N\

Wwie]sSCoOWosc

ulica

nr_domu

nr lokalu | [kod pocztouwy

W diagramach atrybuty oznaczane sg elipsami:

K. Regulski, ZIP, v.1.0




customer-id | account-mumber ,
! 192.83.7165 | A-101 | Krakow, 2006 el 12

192-83-7465 A-201

019-28-3746 A-215

677-89-9011 A-102

182-73-6091 A-305 . . Zoo

DAz | A2l Zbiory zwi gzkow:

336-66-9999 A-222

019-28-3746 | A-201

v Zwiazek (relationship) reprezentuje relacje pomiedzy pewnymi encjami

(obiektami). Np.:

Jan Kowalski
encja: pr acowni k

B3 Betatrex

encja: oddz

| al

!_._._._._.T ........... ';._._._._._._._._- ......... ]
- W diagramach E-R zbiory |
. zwigzkow oznaczane sg |
{ rombami i

K. Regulski, ZIP, v.1.0
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; 215
.\-ll‘r;
A217 Zbior zwi azkow (przyktad):
o 300
oCeny
pr zedmiot forma OCEng data
student o T |matematyka e Zamin 20 20.01 2006
nr_albumu  |imie nazwwizko //___\A_.. matematyka EegZamin 3,0 20012006
12345 Jan Fies -_-:f:,i':"__'____::-:""'_-_.__\.-r-- wychowanie fizyczne zaliczenie |30 20.01 2006
12346 Evva Liz =t "—-z-——/'— wychowanie fizyczne  |zaliczenie |50 26.01.2006
12347 Acdam Shor = f\_\ ________ ;,7"'-- bazy danych projekt 3,0 26.01 2006
N 1/"""— bazy danvych projekt a0 26.01 2006
\'\-
\4
st udent oceny

K. Regulski, ZIP, v.1.0
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192-83-7465 A-201

019-28-3746 A-215

677-89-9011 A-102

182-73-60%1 A-305 - .
Diagramy E-R — symbole podstawowe:
336-66-9999 A=-222

(019-28-3746 | A-201

v Prostok aty — zbiory encji

v Elipsy — atrybuty

v Elipsy - linia podwojna - atrybuty ztozone

v Elipsy —linia przerywana - atrybuty pochodne
v Romby — zbiory zwigzkow

v Linie —1gczg zbiory encji ze zbiorami zwigzkow oraz atrybuty ze
zbiorami encji i zwigzkow

K. Regulski, ZIP, v.1.0
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Krakow, 2006 str. 15

019-28-3746 A-215
677-89-9011 A-102
182-73-6091 A-305 - z - ; - .
Stopie n zbioru zwi gzkow:
136-66-9999 A-222

019-28-3746 | A-201

v Stopie i zbioru zwi gzkow (degree of a relationship set) okreslony jest
przez liczbe zbiorow encji, ktore pozostajg w danym zwigzku.

v Zwigzek dwaoch zbiorow encji nazywany jest binarnym (stopien = 2).
v Wiekszos¢ zwigzkow obserwowanych w swiecie rzeczywistym to
zwigzki binarne.

v W zwigzku moze uczestniczy¢ pewna, wieksza od 2 ilos¢ zbiorow encji
— zwigzek n-arny (stopien = n) — méwimy wtedy o zwigzku
wieloargumentowym lub wielocztonowym.

Np. zbiory encji: pr zedm ot , prowadzacy oraz student mogq byC potgczone
zwigzkiem o stopniu = 3.

m
zaj eci a

st udent

pr owadzacy

pr zedm ot

K. Regulski, ZIP, v.1.0
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192-83-7465 A-201
019-28-3746 A-215
677-89-9011 A-102
182-73-6081 A-305 - 4 . y ” . 7 .
Stopie n przyporz gdkowania (krotno s¢ zwigzkow):
336-66-9999 A-222
019-28-3746 | A-201

v Stopie n przyporz adkowania zbioréw encji do zwigzku (relacji)
okreslony jest przez ilos¢ encji z kazdego zbioru, ktore sg ze sobg w
tym zwigzku powigzane.

v Rodzaje zwi gzkow binarnych ze wzgledu na stopien
przyporzadkowania:
jeden do jeden
jeden do wielu
wiele do wielu

v W diagramie E-R rodzaje zwigzkdw sg ozhaczane w nastepujacy
Sposob:
- (grot strzatki) oznacza stopien przyporzadkowania jeden
— (brak grotu) — wielu

lub: 14‘</\ 1 1.N <>71 LN A5 LN
.
",

K. Regulski, ZIP, v.1.0
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1

102
15

o

;| Stopie N uczestnictwa:

201

Jezeli kazda encja zbioru musi bra¢ udziat w zwigzku, wowczas jest
on catkowity (uczestnictwo obowigzkowe); w przeciwnym razie —
czesciowy (uczestnictwo opcjonalne).

W diagramie E-R linie podwojne taczg zbiory encji ze zbiorami
zwigzkow w przypadku catkowitosci.

Wystepowanie encji pewnego zbioru (istnienie obiektu w
rzeczywistosci) moze zalezec¢ od wystepowania encji (obiektu) innego
zbioru.

Jezell wystepowanie encji X zalezy od y (is existence dependent on),
to:

y jest encjg nadrzedng (dominujgcg) (dominant entity)
X jest encjg podrzedng (subordinate entity)

Np. jesli encja dominujgca st udent zostanie usunieta z bazy, to
wszystkie wystgpienia zwigzanych z nig encji oceny takze muszg
zostac usuniete.

K. Regulski, ZIP, v.1.0
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192-83-7465 | A-101
192-83-7465 A-201
019-28-3746 A-215
67 7-89-9011 A-102
182-73-6091 A-305
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33H-H6-99094 A-222
019-28-3746 | A-201

Krakow, 2006

Str. 18

Role:

v Zbiory encji pozostajgce w zwigzku niekoniecznie muszg by¢ rozne,
wowczas encje takie wystepujg w roznych rolach , a zwigzek taki

nazywamy zwigzkiem rekurencyjnym

v W diagramie E-R role oznaczane sg przez etykiety przy liniach
taczacych symbol encji (prostokat) i zwigzku (romb). Oznaczanie rol
nie jest obowigzkowe, stosuje sie je dla podkreslenia semantyki

ZWigzku.

asystenci

prowadzacy

<1i erarchi a

profesor

K. Regulski, ZIP, v.1.0
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Krakow, 2006 str. 19

192-83-7465 A-201

019-28-3746 A-215
67 7-89-9011 A-102
182-73-6081 A-305 . . .
321-12-3123 A-217 DecyZJe prOJektowe-
336-66-9999 A-222

019-28-3746 | A-201

v Zbiory encji czy atrybuty
Wybor jest zalezny od rodzaju modelowanego przedsiewziecia (fragmentu
rzeczywistosci) oraz od znaczenia poszczegolnych atrybutow.

v Zbiory encji czy zbiory zwigzkow

Mozliwa wskazowka: zwigzek wyznacza pewng akcje (zdarzenie), ktora
zachodzi (zaszta) pomiedzy encjami (obiektami).

v Zwigzki binarne czy zwigzki o0 wyzszym stopniu
Zwigzek o stopniu wiekszym niz 2 zawsze moze byC zastgpiony przez pewng
liczbe zwigzkow binarnych. Jednak zwigzki n-arne moga lepiej oddawac

semantyke relacji (jawne okreslenie, ze chodzi o zwigzek wiecej niz 2
obiektow).

v Przykiad:

1. Adres jako atrybut

Adres moze by¢ traktowany jako atrybut (na przyktad encji st udent ), wowczas jego wartoscig
jest tekst, np: "Poznan, ul. Kwiatowa 5 m. 12".

2. Adres jako jednostka

Adres moze by¢ traktowany jako niezalezna jednostka o atrybutach: M ej scowos¢, Ui ca,
Nr Donmu, Nr Lokal u.

K. Regulski, ZIP, v.1.0
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192-83-7465 | A-101
192-83-7465 A-201
019-28-3746 A-215
677-89-9011 A-102
182-73-6091 A-305
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Str. 20

v W ramach projektowania baz danych specyfikuje sie pewne

Ograniczenia - warunki integralno  sci

ograniczenia ilosciowe | zaleznosci pomiedzy encjami lub zwigzkami,
ktore majg zachodzi¢ zawsze.

v Ograniczenia te | zaleznosci okreslajg warunki integralno sci
rozwaznej bazy | sg nastepnie sprawdzane i dotrzymywane.

v Do najistotniejszych warunkow ogoélnych, specyfikowalnych w modelu
E-R naleza;
stopien przyporzadkowania zbiorow encji do zwigzku,
zaleznos¢ wystepowania encji z réznych zbiorow,

catkowito$¢ vs. czesciowos¢ udziatu zbioru encji w zbiorze zwigzkow.

K. Regulski, ZIP, v.1.0
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102-83-7465 |
192-83-7465
019-28-3746
By 7-889-09011
182-73-6091
321-12-3123
3136-66-9999
019-28-3746 |

account-rumber i

A-101
A-201
A-215
A-102
A-305
A217
A-222
A-201

Krakow, 2006

Str. 21

Klucze w zbiorze encji:

v Nadkluczem (super key) jest kazdy zbior atrybutow, ktorego wartosci

jednoznacznie identyfikujg encje w zbiorze encji.

v Kluczem kandydujgcym (candidate key) nazywany jest nadklucz o

minimalnej liczbie atrybutow w zbiorze encii.

v W danym zbiorze moze wystepowac kilka kluczy kandydujgcych, jeden
z nich (dowolnie wybrany) nazywany jest kluczem gtownym (primary
key).

v W diagramie E-R klucze gtdwne sg oznaczane przez podkreslenie
etykiety atrybutu.

K. Regulski, ZIP, v.1.0
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192-83-7465 | A-101 Krakow, 2006 el 22
192-83-7465 A-201

019-28-3746 A-215

677-89-9011 A-102

182-73-6091 A-305 . . Z .

Klucze w zbiorze zwi gzkow:

13/-HA-99090 A-222

019-28-3746 | A-201

v Jezeli zbidr zwigzkdw posiada atrybuty o odpowiednich wiasnosciach,
na podstawie tych atrybutow mozna zdefiniowac dla niego
(jednoznacznie identyfikujgce) klucze gtowne tak, jak dla zbiorow
encji.

v Ztozenie kluczy gtéwnych zbiorow encji biorgcych udziat w zwigzku
tworzy nadklucz dla zbioru zwigzkow.

v Sposob zdefiniowania klucza gtownego zalezy od stopnia zwigzku
oraz stopnia przyporzadkowania poszczegolnych zbioréw encji.

Dla binarnego zwigzku jeden do jeden kazdy z kluczy gtéwnych (encji) moze byé
kluczem gtownym.

Dla binarnego zwigzku wielu do wielu para kluczy gtéwnych encji jest kluczem
gtownym.

K. Regulski, ZIP, v.1.0
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20

Zbiory stabe encji:

21

2M

v Zbior encji, ktory nie posiada klucza gtéwnego (nie ma odpowiednich
atrybutow), jest nazywany zbiorem stabym encji  (weak entity set) w
przeciwienstwie do zbioru silnego - (strong entity set).

v Informacyjnosc¢ zbioru stabych encji jest uwarunkowana istnieniem
Innego silnego zbioru encji, ktory pozostaje ze stabym w zwigzku jeden
do wielu. Encje tego zbioru silnego dominujg rowniez nad encjami
stabego w sensie zaleznosci wystepowania.

v W zbiorze stabych encji wystepowac¢ musi wowczas klucz cz esciowy
(partial key), ktéry pozwala na rozréznienie (czesciowe) jego encji
wzgledem dominujgcego zbioru silnego.

v Kluczem gtownym  zbioru stabego encji jest kompozycja klucza
gtbwnego dominujgcego zbioru silnego encji i klucza czesciowego
zbioru stabego.

K. Regulski, ZIP, v.1.0
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192-83-7465 A-201
019-28-3746 A-215
677-89-9011 A-102
182-73-60%1 A-305 - .- .
Zbiory stabe encji (c.d.):
336-H6-9999 A-222

| 019-28-3746 | A-201

v W diagramie E-R klucze czesciowe oznaczane sg przez podkreslenie
etykiety atrybutu linig przerywana.

v Zwigzki miedzy stabg jednostkg a jednostkami je] wiascicieli
nazywamy zwigzkami identyfikuj gcymi.

v W notacji graficznej zbiory stabe encji oraz zbiory zwigzkow
identyfikujgcych rysujemy podwaojng linia.

st udent H oceny

K. Regulski, ZIP, v.1.0
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20

182-73-6091 :-;Ei‘ Diag ramy E—R —> tabele

2M

v Opis bazy danych za pomocg diagramu E-R moze bycC przeksztatcony
W opis W postaci kolekcji tabel.

v Istnienie kluczy gtdwnych pozwala na jednoznaczne wyrazenie
zbiorow encji | zbiorow zwigzkoéw w formie tabel.

v Zasady ogolne
Kazdemu zbiorowi encji odpowiada tabela (tabela przyjmuje nazwe zbioru encji).

Kazdemu zbiorowi zwigzkow (jezeli ten posiada atrybuty) odpowiada tabela (tabela
przyjmuje nazwe zbioru zwigzkow).

Kolumny tabel reprezentujg atrybuty opisujgace odpowiednio encje lub zwigzki.
Wiersze tabel odpowiadajg encjg lub zwigzkom
v Zbior silny encji  jest reprezentowany bezposrednio

v Dla zbioru stabego encji tabela musi zawiera¢ dodatkowo atrybuty
stanowigce klucz gtowny tabeli nadrzednej.
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Diagramy E-R — tabele (przyktad)

st udent

nazw sko

oceny

Oceny

nr_albumu przedmiot OCEnS data
student 12345 matematyka 20 2001 2008
nr_albumu  [imie nazwvizko 123546 matemsatyka 3,0 20.01 2006
12345 Jan Pie= 12347 wychowwanie fizyczne CH 20,01 2006
12346 Ewva Lis 12346 bazy danych 3,0 26.01 2006
12347 A cam Sthon 12347 bazy danych 5.0 26.01 2008
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v Jezeli zbior zwi gzkoéw nie ma wtasnego klucza gtdwnego, wowczas
tabela musi dodatkowo zawiera¢ odpowiednig do wtasnosci
kombinacje kluczy gtdwnych swoich zbiorow encji.

- Np. Zwigzek wielu do wielu jest reprezentowany przy pomocy tabeli o dodatkowych
kolumnach odpowiadajgcych kluczom gtownym zbiorow encji biorgcych udziat w

zwigzku.
st udent Ze el a pr zedm ot
ma_zajecia
nr_albumu  (ID_przedmict
student 12345 1 przedmicty
nr_albumu  [imie nazyisko 12345 3 ID_przedmiot rndz.aj_studinw przedmiot prowwadzacy _pesel fnrma_
12345 J Pi 12346 1 1 stacjonarne matematyks 20035934567 BQZamin
an (=
i 12347 1 2 il Il matematyka  |15057698456 egzamin
s SLLEE 3 podyplomowwe  |bazy danych 31169675846 zaliczenis
- 12346 4
12347 Adam_|Son 12347 4 4 stacjonarne ekonomis 211E9ET534E T e
12345 4
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