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i Pojecia podstawowe

Dane sg symbolami lub zbiorami symboli odzwierciedlajgcych pewne
fakty. Same w sobie nie majg znaczenia bowiem konieczna jest
jeszcze ich odpowiednia interpretacja:

1983 samo w sobie nic nie znaczy, ale interpretowane jako rok
wydania ksigzki zawiera pewng informacije.

Baza danych jest kolekcjg danych bedacg modelem pewnego
aspektu rzeczywistosci okreslanej jako obszar analizy.

Rzeczy istotne z punktu widzenia obszaru analizy nazywamy
klasami lub encjami — przyktad: Klient, Zamowienie

Encje posiadajg cechy nazywane wiasciwosciami lub atrybutami
— przyktad: Klient posiada Nazwisko

Pomiedzy encjami mogg wystepowac okreslone zwigzki nazywane
relacjami — przykfad: Klient ztozyt Zamowienie
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i Systemy Zarzadzania Bazg Danych

= System Zarzadzania Bazg Danych (DBMS) — zbior gotowych
narzedzi zapewniajgcych odpowiedni dostep , manipulacje,
modyfikacje i aktualizacje danych gromadzonych w systemie
komputerowym (bazie danych)

= Elementy sktadowe SZBD:
= Mmanager bazy danych — zarzadzanie obiektami bazy danych
= procesor zapytan — przetwarzanie polecen kierowanych do BD

= kompilator definicji schematu — przetwarzanie definicji obiektow
znajdujacych sie w bazie na postac zrozumiatg dla managera bazy

= SZBD komunikuje sie z:
= managerem plikéw (fizyczng baza danych)
= zapytaniami uzytkownika
= aplikacjami uzytkownika
= nharzedziami definicji schematu bazy
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* Systemy Zarzadzania Bazg Danych

Aplikacje
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i Architerktura ANSI-SPARC SZBD

Architektura trojwarstwowa zaproponowana w 1975 roku przez
American National Standards Institute oraz Standards Planning And
Reqguirements Committee jako abstrakcyjny standard projektowania
SZBD. Zakfada istnienie nastepujacych 3 poziomow:

= Poziom zewnetrzny (uzytkownika) — opisuje jak uzytkownicy
widza dane. Realizacji na poziomie zewnetrznym, czyli sposobow
w jaki uzytkownicy widza dane moze byc wiele

= Poziom koncepcyjny (pojeciowy) — opisuje logiczny widok
wszystkich danych w bazie bez szczegdtow dotyczacych
praktycznej realizacji

= Poziom wewnetrzny (fizyczny) — opisuje fizyczny sposob
przechowywania danych oraz dostepu do nich
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* Architektura ANSI-SPARC SZBD
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Poziom zewnetrzny

Poziom pojeciowy

Poziom wewnetrzny




i Przestanki architektury 3-poziomowe]

= niezaleznosc aplikacji i danych
= rézne widoki uzytkownikow
= dopasowanie do szczegotowych potrzeb uzytkownikow
= zmiany jednego widoku nie wptywajg na inne

= mozliwosc¢ zmiany koncepcji przechowywania danych
= Nna tym poziomie dziata administrator bazy danych
= wprowadzane przez administratora zmiany struktury bazy danych nie
wptywajg na widoki uzytkownikow
» Jogiczna niezalezZnosc danych

= ukrycie fizycznej implementacji
= Uuzytkownicy nie znajg i nie muszg znac szczegotdw przechowywania
danych

= Zmiany w warstwie fizycznej nie wptywajg na dziatanie bazy danych
widzianej ze strony uzytkownikow - na przyktad zmiana dysku czy
stosowanego systemu plikow jest dla uzytkownikow niewidoczna

» fizyczna niezaleznosc danych

(C) Mariusz Kope¢, WEIP AGH, 2020



i Wymagania odnosnie SZBD

System Zarzadzania Bazg Danych umozliwia:

opisywanie encji w terminach sktadowanych danych

tworzenie oraz trwate i wydajne sktadowanie duzych i bardzo duzych
kolekcji danych (nawet 101> bajtow)

wydajne przeszukiwanie i aktualizowanie danych

wydajne modyfikowanie danych

zapewnienie wspotbieznego dostepu do danych

odtwarzanie aktualnego i spéjnego stanu bazy danych po awariach
zapewnienie spojnosci przechowywanych danych

kontrole dostepu do danych

obstuge rdznych interfejsow wspotpracujgcych z bazg danych
dziatanie w dtugim cyklu zycia

(C) Mariusz Kope¢, WEIP AGH, 2020
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i Najpopularniejsze SZBD (2019)

Oracle
MySQL

MS SQL Server

PostgreSQL
MongoDB
DB2
Elasticsearch
Redis

MS Access
SQLite
Cassandra

relacyjny
relacyjny
relacyjny
relacyjny
nierelacyjny
relacyjny
nierelacyjny
nierelacyjny
relacyjny
relacyjny
nierelacyjny
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komercyjna
open source
komercyjna
open source
open source
komercyjna
open source
open source
komercyjna
open source
open source

Oracle
Oracle
Microsoft
PostgreSQL

MongoDB Inc

IBM

Elastic
Sanfilippo S.
Microsoft

Dwayne Rich.

Apache Soft.

1980
1995
1989
1989
2009
1983
2010
2009
1992
2000
2008

1341
1260
1098
514
438
163
149
148
125
122
121
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i Technologie baz danych

= Modele danych

= modele pojeciowe — zwigzki encji (ERM), zunifikowany jezyk
modelowania (UML), jezyk definicji obiektow (ODL)
= modele logiczne — relacyjne, obiektowe, post-relacyjne

s Fizyczne struktury danych i metody dostepu
= pliki uporzgdkowane, indeksy, bitmapy

= Operacje potgczenia, sortowania, grupowania, potowienie binarne,
haszowanie

= regutowe i kosztowe metody optymalizacji zapytan

= Przetwarzanie transakcyjne
= dostep do danych przez transakcje
= metody synchronizacji transakcji (znaczniki czasowe)

= metody odtwarzania spdjnosci (punkty kontrolne, logi)
= metody archiwizacji

(C) Mariusz Kope¢, WEIP AGH, 2020 12



i Jezyki baz danych

= Jezyk definiowania danych DDL

= umozliwia tworzenie, modyfikowanie i usuwanie struktur danych oraz
catych baz danych

Jezyk manipulowania danymi DML
= umozliwia realizacje zadan uzytkownika obejmujgcych wyszukiwanie,
wstawianie, modyfikowanie i usuwanie danych

= Jezyk kontroli danych DCL
= zapewnia autoryzacje dostepu do danych

= Jezyk integralnosci danych DIL
= stuzy do okreslenia wiezow integralnosci danych

czasami wyrozZnia sie dodatkowo

= Jezyk definicji widoku VDL
= umozliwia definicje widoku zewnetrznego (rzadko implementowany)

(C) Mariusz Kope¢, WEIP AGH, 2020
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i Uzytkownicy baz danych

Uzytkownicy zwykli z prawem odczytu — majg prawo do
wyszukiwania i odczytu informacji

= Uzytkownicy zwykli z prawem odczytu i modyfikacji danych
— majg prawo do wyszukiwania i odczytu informacji oraz dodawania,
zmieniania i usuwania danych

= Administratorzy baz danych — zarzgdzajg dostepem do baz i
nadajg uprawnienia uzytkownikom; zarzadzajqg logiczng i fizyczng
konfiguracjg systemu

= Projektanci baz danych — projektujg schematy baz danych,
definiujg perspektywy uzytkownikow, okreslajg strukture aplikacji i
interfejsy, utrzymujg system

= Analitycy baz danych — wyznaczajg charakterystyki danych,
wykrywajg zaleznosci i cechy jakosciowe

= Inzynierowie wiedzy — wydobywajg wiedze z danych (data
mining)

(C) Mariusz Kope¢, WEIP AGH, 2020 14



i Modele logiczne danych

= Modele logiczne danych — zasady postugiwania sie danymi
obejmujgce:

definicje danych — zbiory regut okreslajacych strukture danych

operowanie danymi — zbiory regut dotyczgcych dostepu do danych oraz
ich modyfikacji

integralnosc danych — zbiory regut okreslajgcych ktdre stany danych sg
poprawne, czyli jakie operacje prowadzace do zmiany danych sg
dozwolone

= Modelowanie logiczne

jest realizowane przez projektantow na podstawie specyfikacii
wymagan i modelu pojeciowego

jest Scisle powigzane z okreSlonym modelem bazy danych, a czesto z jej
konkretng implementacija

okresla struktury modelu danych, ale nie ingeruje w struktury fizyczne

(C) Mariusz Kope¢, WEIP AGH, 2020 15



Modele logiczne danych

= Chronologiczne zestawienie modeli danych
= hierarchiczny — 1965

= dane sg przechowywane w postaci rekordéw pomiedzy ktérymi wystepuje zaleznosc¢
nadrzednosci-podrzednosci

= kazdy rekord (z wyjatkiem pierwszego) posiada doktadnie jeden rekord nadrzedny

= jezeli rekordowi mozna by przypisac¢ wiecej rekorddw nadrzednych, musi zosta¢ do nich
skopiowany

= Uusuniecie rekordu powoduje usuniecie wszystkich jego rekordéw podrzednych
= implementacja: system plikow
= Sieciowy (grafowy) — 1968
= zmodyfikowana wersja modelu hierarchicznego
= rekordy zawierajg pola przechowujgce dane
= rekordy mogg mie¢ wiele rekordédw nadrzednych i podrzednych
= implementacja: Integrated Database Management System - 1983

= relacyjny - 1970
= dane przechowywane sg w tabelach w rekordach (wierszach)
= kazda tabela ma okreslong statg kolumn i dowolna liczbe wierszy
= kazda tabela ma zdefiniowany klucz danych jednoznacznie identyfikujgcy wiersz

(C) Mariusz Kope¢, WEIP AGH, 2020 16



i Modele logiczne danych cd

= Chronologiczne zestawienie modeli danych cd
= Semantyczny — 1978

= dane sg zorganizowane w oparciu o obiekty oraz relacje zachodzgce pomiedzy tymi
obiektami a rzeczywistym Swiatem

= obiekty sg interpretowane z uwzglednieniem relacji, ktore pomiedzy nimi zachodza

= semantyczne modele danych budowane w celu maksymalnie doktadnego
reprezentowania Swiata rzeczywistego w oparciu o istniejgce dane

= Obiektowy — 1980

= dane zapisywane sg w formie obiektdéw

= dane wykorzystujg zatozenia modelu obiektowego takie jak: klasy, dziedziczenie,
metody, przecigzanie metod, referencje do obiektow

= wykorzystanie paradygmatu obiektowego zapewnia automatycznie realizacje wymagan
stawianych SZBD

= dedukcyjny — 1982

= dane zgromadzone tak jak w modelu relacyjnym lub obiektowym uzupetnione sg tzw.
baza regut wnioskowania, zawierajgcg reguty wnioskowania i wiezy integralnosci

= dane znajdujace sie w bazie dostepne sg uzytkownikowi bezposrednio
= dane nieznajdujgce sie w bazie sg tworzone na biezgco w procesie wnioskowania

= postrelacyjny — 1990
= model relacyjny rozszerzony o elementy obiektowosci
(C) Mariusz Kope¢, WEIP AGH, 2020 17



i Relacyjny model danych

Model oparty na teorii zbiorow i teorii predykatéw, opublikowany w
1970 przez E.F. Codd’a

= Zakfada istnienie tylko jednej struktury danych nazywanej relacjg
lub tabela

= Tabele reprezentujg rozne realne ,rzeczy” ze Swiata rzeczywistego,
bedace rzeczywistymi obiektami materialnymi (np. Osoba) lub
niematerialnymi (np. Rozmowa, Przedmiot, Wiedza)

= Kazda tabela ma unikalng nazwe i reprezentuje tylko jedng ,rzecz”

= Kazda ,rzecz” posiada pewien zestaw atrybutow, taki sam dla
wszystkich ,rzeczy” w tabeli

= Zbior nazw atrybutow nazywa sie schematem relacji

= Kazdy wiersz tabeli reprezentujgcy wystgpienie obiektu
rzeczywistego jest krotka (typ struktury aanych)

= Tabele znajdujace sie w bazie moga by¢ powigzane miedzy soba
poprzez zwigzki

(C) Mariusz Kope¢, WEIP AGH, 2020 18



i Relacyjny model danych

= Relacja jest tabelg spetniajaca nastepujqce warunki
Kazda relacja w bazie ma jednoznaczng nazwe

Kazda kolumna w ramach relacji ma jednoznaczng nazwe

Wszystkie wartosci w kolumnie sg tego samego rodzaju (majg te sama

dziedzine)

Porzadek kolumn w relacji nie jest istotny

Wiersze w tabeli nie mogg sie powtarzac (sg rozne)
KolejnoS¢ wierszy nie jest istotna
Kazde pole relacji musi mie¢ wartosci elementarne (atomowe)

Nr_ind Imie Nazwisko Kierunek Rok
1010 Jan Kowalski energ 2
1013 Anna Nowak energ 2
1001 Adam Zawadzki techn 3
1023 Anna Nowak energ 2

(C) Mariusz Kope¢, WEIP AGH, 2020
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i Relacyjny model danych

Postulaty Codd’a

0 — Kazdy system uznany za relacyjny musi mie¢ mozliwoS¢ zarzadzania danymi tylko za
pomocg mechanizmodw relacyjnych

1 — Postulat informacji: dane w bazie musza byc¢ reprezentowane wytgcznie na
poziomie logicznym jako wartosci w tabelach

2 — Postulat dostepu: kazda tabela musi miec¢ zdefiniowany klucz gtdowny, bedacy
identyfikatorem wiersza w tabeli. Dostep do kazdej wartosci atomowej musi by¢ mozliwy
przez nazwe tablicy, nazwe kolumny i nazwe klucza gtdwnego

3 — Postulat wartosci NULL: dostepna jest specjalna wartos¢ NULL reprezentujgca
wartosci puste lub nieadekwatne, inna od wszystkich i podlegajgca przetwarzaniu

4 — Postulat metadanych: baza musi wykorzystywac katalog systemowy, w ktorym w
tablicach sg przechowywane metadane (dane o danych)

5 — Postulat uniwersalnego jezyka: musi istnie¢ jeden jezyk umozliwiajacy
manipulowanie danymi w bazie, dostepny w trybie interaktywnym i z aplikacji

6 — Postulat modyfikowalnosci perspektyw: musza by¢ mozliwe modyfikacje
danych wynikowych udostepnianych przez perspektywy

(C) Mariusz Kope¢, WEIP AGH, 2020 20



i Relacyjny model danych

Postulaty Codd’a cd

7 — Postulat modyfikowalnosci danych: system musi umozliwia¢ operacje
modyfikacji danych takie jak INSERT, UPDATE, DELETE

8 — Postulat fizycznej niezaleznosci danych: zmiany fizycznej reprezentacji danych
oraz organizacji dostepu do nich nie wptywajg na aplikacje

9 — Postulat logicznej niezaleznosci danych: zmiany wartosci w tabelach nie
wptywajg na aplikacje

10 — Postulat niezaleznosci wiezow spojnosci: wiezy spdjnosci sg definiowane w
bazie i nie zalezg od aplikacji

11 — Postulat niezaleznosci dystrybucyjnej: dziatanie aplikacji nie zalezy od
modyfikacji i dystrybucji bazy

12 — Postulat bezpieczenstwa wzgledem operacji niskiego poziomu: operacje
niskiego poziomu nie mogg narusza¢ modelu relacyjnego i wiezow spojnosci

(C) Mariusz Kope¢, WEIP AGH, 2020 21



i Wartogé NULL

= Reprezentuje brak wartosci danego atrybutu ze wzgledu na:

= brak wiedzy o jego wartosci (np. numer PESEL jakiejs osoby)

= brak wiedzy o jego stosowalnosci (np. dana osoba moze miec
numer prawa jazdy lub nie)

= jego niestosowalnosc (np. objetosc figury ptaskiej)
= Jest rozny od zera, spacji lub stringu pustego
= Podlega wyswietlaniu
= Nie podlega sortowaniu
= Nie stosuje sie wobec niego operatorow porownania
= Implikuje stosowanie logiki trojwartosciowej

(C) Mariusz Kope¢, WEIP AGH, 2020
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i Logika trojwartosSciowa

_ true false null
true true false null
false false false false
null null false null

_ true false null
true true true true
false true false null
null true null null

_ true false null

false true null

(C) Mariusz Kope¢, WEIP AGH, 2020
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i Relacyjny model danych - klucze

Superklucz tabeli — kolumna lub zestaw kolumn tabeli
jednoznacznie identyfikujacy rekord w tabeli, czyli rekord musi miec
unikalng wartosc superklucza. Zwykle jest nadmiarowy

= Klucz tabeli — minimalny superklucz. Moze ich by¢ wiele i wtedy
nazywane sg kluczami kandydujqcymi

= Klucz podstawowy (PK) — kluczy wybrany sposrod kluczy
kandydujgcych. Najczesciej dodatkowo zapewnia sie jego unikalnosc

= Klucz obcy (FK) — kolumna lub zestaw kolumn wskazujgcych na
klucz podstawowy innej tabeli

= Reguly integralnosci — gwarantuja, ze wszystkie wprowadzane
dane bedg spetniac natozone warunki i obejmuja:

= Klucze

= Zawezenie dziedziny

= Unikatowos¢ wartosci

= Dopuszczenie lub blokowanie wartosci pustych

(C) Mariusz Kope¢, WEIP AGH, 2020 24



i Relacyjny model danych

s Klucz podstawowy i klucz obcy

Nr_ind Imie Nazwisko Id_kier Rok
(PK) (FK)

1010 Jan Kowalski 1 2
1013 Anna Nowak // 1 2
1001 | Adam Zawadzki /| /2 3
1023 Anna Nowak / / / 1 2

(C) Mariusz Kope¢, WEIP AGH, 2020



i Algebra relacyjna

= Stuzy do wyszukiwania danych w relacji
= Jest proceduralnym jezykiem zapytan
= Jest zbiorem 8 operatorow:

= rzutowanie (projekcja)

= selekcja (wybor)

= produkt (iloczyn kartezjanski)

= zigczenie

= SUma

= przeciecie

= roznica

= iloraz

T =T CRayEL SCSC =)

(C) Mariusz Kope¢, WEIP AGH, 2020



i Algebra relacyjna

= Projekcja jest operatorem, ktory bierze jedna relacje i
zwraca inng relacje, w ktorej dla wszystkich krotek (wierszy)
wypisuje tylko zgdane atrybuty (kolumny)

T[Nazwisko,Rok(Student)
Student n(Student)

Imie Nazwisko Rok Nazwisko Rok
Adam Kowalski 2 :> Kowalski 2
Ewa Nowak 3 Nowak 3
Jan Kucharski 3 Kucharski 3

(C) Mariusz Kope¢, WEIP AGH, 2020
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i Algebra relacyjna

= Selekcja jest operatorem, ktory bierze jedna relacje i zwraca
inng relacje, w ktorej umieszcza tylko krotki spetniajgce
zadane warunki

Opr.—3(Student)

Student (Student)
o(Studen
Imie Nazwisko Rok T Y ” ook
m azwisko (0)
Adam | Kowalski 2 [> 3
Ewa Nowak 3
Ewa Nowak -
: Jan Kucharski 3
Jan Kucharski 3

(C) Mariusz Kope¢, WEIP AGH, 2020 28



i Algebra relacyjna

= Iloczyn kartezjanski zwraca relacje, ktorej schemat jest
sumg schematow obu relacji, a krotki sg wszystkimi
kombinacjami krotek wejsciowych

(Student) X (Przedmiot)

Student
Imie Nazwisko Rok Przedmiot
Adam Kowalski ) 5 1D Nazwa
Ewa Nowak 10 Bazy danych
Jan Kucharski 3 11 Statystyka

(C) Mariusz Kope¢, WEIP AGH, 2020
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Algebra relacyjna

<

(Student)X(Przedmiot)

Imie Nazwisko Rok | ID Nazwa
Adam Kowalski 2 10 | Bazy danych
Ewa Nowak 3 10 | Bazy danych
Jan Kucharski 3 10 | Bazy danych
Adam Kowalski 2 11 | Statystyka
Ewa Nowak 3 11 | Statystyka
Jan Kucharski 3 11 | Statystyka

(C) Mariusz Kope¢, WEIP AGH, 2020
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i Algebra relacyjna

= Iloczyn kartezjanski moze by¢ wykonany rowniez na
relacjach posiadajgcych takie same atrybuty. W tej sytuacji
atrybuty wynikowe wskazuja relacje, z ktorej pochodza

() X W)
S
' ' w
Imie Nazwisko Rok . _
Adam | Kowalski 2 X Imig Naz- wisko
Ewa Nowak Jerzy Adamski
Jan Kucharski 3 Anna Mroczek

(C) Mariusz Kope¢, WEIP AGH, 2020



i Algebra relacyjna

<

(S)X(W)
S.Imie S.Nazwisko | S.Rok W.Imie W.Nazwisko
Adam Kowalski 2 |Jerzy Adamski
Ewa Nowak 3 Jerzy Adamski
Jan Kucharski 3 Jerzy Adamski
Adam Kowalski 2 Anna Mroczek
Ewa Nowak 3 Anna Mroczek
Jan Kucharski 3 Anna Mroczek

(C) Mariusz Kope¢, WEIP AGH, 2020
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i Algebra relacyjna

= Ztaczenie jest operacjg sktadajaca sie z dwoch krokow, z
ktorych pierwszym jest wykonanie iloczynu kartezjanskiego,
a drugim wykonanie odpowiedniej selekdji

= Zigczenie naturalne <
= Ziacznie wewnetrzne (rownozfaczenie)  p<i_
= Zi3cznie wewnetrzne 6 warunkowe D

= Semizigczenie 0: <, >, >=, <=

= antyzigczenie 6: <> (I=)
= Zi3cznie zewnetrzne lewostronne
= Zi3cznie zewnetrzne prawostronne
= Ziacznie zewnetrzne dwustronne
= Samozigczenie

Xo ;UXO rZo

(C) Mariusz Kope¢, WEIP AGH, 2020 33



i Algebra relacyjna

= Ztaczenie naturalne — z wyniku iloczynu kartezjanskiego
wybierane sg tylko te krotki, ktorych wspolne atrybuty maja
takie same wartosci. W relacji wynikowej takie atrybuty
wypisywane sg tylko raz. Warunek ztgczenia nie jest
okreslany, bo dotyczy wszystkich wspolnych kolumn.

(Wyktadowca) P< (Przedmiot)

Wyktadowca Przedmiot
Imie Nazwisko ID 1D Przedmiot
Adam | Kowalski 2 < 2 | Bazy danych
Ewa | Nowak 3 3 [ Statystyka
Fizyka

.

(C) Mariusz Kope¢, WEIP AGH, 2020 34



i Algebra relacyjna

(Wyktadowca) X (Przedmiot)

Imie Nazwisko D ID Przedmiot
Adam Kowalski 2 2 Bazy danych
Ewa Nowak 3 2 Bazy danych
Adam Kowalski 2 3 Statystyka
Ewa Nowak 3 3 Statystyka
Adam Kowalski 2 4 Fizyka
Ewa Nowak 3 4 Fizyka

(Wykiadowca)r<(Przedmiot)

Imie Nazwisko ID Przedmiot
Adam Kowalski Bazy danych
Ewa Nowak Statystyka

(C) Mariusz Kope¢, WEIP AGH, 2020
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i Algebra relacyjna

s Zigczenie wewnetrzne 6 — z wyniku iloczynu
kartezjanskiego wybierane sg tylko te krotki, ktorych
wskazane atrybuty spetniajg warunek 6.

= Rownoztaczenie — warunkiem jest rownosc. Podobne do
naturalnego, ale powtarzajgce sie kolumny nie sg pomijane

= Warunkowe — warunek dowolny (inny niz '=’

(Wyktadowca) Py, ;p—sp (Przedmiot)

Wykladowca Przedmiot
Imie Nazwisko ID ID Przedmiot
Adam | Kowalski 2 > 2 | Bazy danych
Ewa [ Nowak 3 | Statystyka
Fizyka

.

(C) Mariusz Kope¢, WEIP AGH, 2020 36



i Algebra relacyjna

(Wyktadowca) X (Przedmiot)

Imie Nazwisko D ID Przedmiot
Adam Kowalski 2 2 Bazy danych
Ewa Nowak 3 2 Bazy danych
Adam Kowalski 2 3 Statystyka
Ewa Nowak 3 3 Statystyka
Adam Kowalski 2 4 Fizyka
Ewa Nowak 3 4 Fizyka

(Wykiadowca)p<_(Przedmiot)

Imie Nazwisko ID ID Przedmiot
Adam Kowalski 2 2 Bazy danych
Ewa Nowak 3 3 Statystyka

(C) Mariusz Kope¢, WEIP AGH, 2020



i Algebra relacyjna

= Zlgczenie zewnetrzne — podobne do naturalnego, ale w
relacji wynikowej pozostawiane sg wiersze nieposiadajgce
odpowiednikow w obu relacjach. Moze byc lewostronne,
prawostronne lub dwustronne

(Wyktadowca) IX{; (Przedmiot)

Wyktadowca Przedmiot
Imie Nazwisko ID ID Przedmiot
Adam [ Kowalski 2 [>0<]L 2 Bazy danych
Ewa Nowak 3 3 Statystyka
Jan Kucharski 5 4 Fizyka

o

(C) Mariusz Kope¢, WEIP AGH, 2020 38



i Algebra relacyjna

(Wyktadowca)mx, (Przedmiot)

Imie Nazwisko ID Przedmiot
Adam Kowalski 2 Bazy danych
Ewa Nowak 3 Statystyka
Jan Kucharski 5 NULL

Ztgczenie zewnetrzne lewostronne

(Wyktadowca)rxi,(Przedmiot)

Imie Nazwisko D Przedmiot
Adam Kowalski 2 Bazy danych
Ewa Nowak 3 Statystyka
NULL NULL 5 Fizyka

Ztgczenie zewnetrzne prawostronne

(C) Mariusz Kope¢, WEIP AGH, 2020



i Algebra relacyjna

(Wyktadowca)x(Przedmiot)

Imie Nazwisko ID Przedmiot
Adam Kowalski 2 Bazy danych
Ewa Nowak 3 Statystyka
Jan Kucharski 5 NULL
NULL NULL 5 Fizyka

Ztgczenie zewnetrzne dwustronne

(C) Mariusz Kope¢, WEIP AGH, 2020
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i Algebra relacyjna

= Samoztaczenie — ztgczenie relacji z samg sobg. Konieczne

jest uzycie aliasow.

S1
Nazwisko Obecny
Kowalski 2
Kowalski 3
Kucharski 2

(C) Mariusz Kope¢, WEIP AGH, 2020

S2
Nazwisko Obecny
: Kowalski 2
Kowalski 3
Kucharski 2
(S1)X(S2)

<
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i Algebra relacyjna

(S1)X(S82)

S1.Nazwisko | §1.0becny| SZ2.Nazwisko S52.0becny
Kowalski 2 Kowalski 2
Kowalski 3 Kowalski 2
Kucharski 2 Kowalski 2
Kowalski 2 Kowalski 3
Kowalski 3 Kowalski 3
Kucharski 2 Kowalski 3
Kowalski 2 Kucharski 2
Kowalski 3 Kucharski 2
Kucharski 2 Kucharski 2

(C) Mariusz Kope¢, WEIP AGH, 2020

Samozigczenie
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i Algebra relacyjna

= Suma - dziata na dwoch zgodnych relacjach (tzn. relacjach o
tym samym schemacie) i zwraca wszystkie rozne wiersze z

obu relagji.
(W1)u(W2)
wi1i W2
Imie Nazwisko ID U Imie Nazwisko ID
Adam | Kowalski 2 Adam | Kowalski
Ewa Nowak 3 @ Jan Kucharski
W1iuw2

Imie Nazwisko ID

Adam | Kowalski

Ewa Nowak

Jan Kucharski

(C) Mariusz Kope¢, WEIP AGH, 2020 43



i Algebra relacyjna

= Przeciecie - dziata na dwdch zgodnych relacjach (tzn.

relacjach o tym samym schemacie) i zwraca wszystkie

wspolne wiersze z obu reladji.

(W1)n(W2)
wi w2
Imie Nazwisko ID N Imie Nazwisko ID
Adam | Kowalski 2 Adam | Kowalski
Ewa Nowak 3 Jan Kucharski
Winw2
Imie Nazwisko ID
Adam | Kowalski 2

(C) Mariusz Kope¢, WEIP AGH, 2020
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i Algebra relacyjna

= RoOznica - dziata na dwoch zgodnych relacjach (tzn.
relacjach o tym samym schemacie) i zwraca wszystkie
wiersze z pierwszej relacji niewystepujgce w drugiej.

(W1)\(W2)
wi w2
Imie Nazwisko ID \ Imie Nazwisko ID
Adam | Kowalski 2 Adam | Kowalski
Ewa Nowak 3 Jan Kucharski
W1i\w2

Imie Nazwisko ID

Ewa Nowak 3

(C) Mariusz Kope¢, WEIP AGH, 2020



i Algebra relacyjna

= Iloraz — dziata na dwoch relacjach z ktorych:

= jedna jest binarna (2 kolumny) a druga unarna (1 kolumna)
= W obu wystepuje taka sama dziedzina (Nazwa kolumny)

= Wyznaczane sg wartosci z kolumny niewspolnej tabeli binarnej, dla

ktorych wartosci z kolumny wspdinej odpowiadajg wartosciom z tabeli

unarnej

= jezeli wszystkie wyznaczone wartosci sg takie same, sg one
wyprowadzane do tabeli wynikowe;.

Przedmioty

Wynik

Przedmiot

Fizyka

Data

2015-10-11

Zajecia
Przedmiot Data
Fizyka 2015-10-11
Bazy danych | 2015-10-11
Bazy danych | 2015-10-12

Bazy danych

(C) Mariusz Kope¢, WEIP AGH, 2020
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i Model zwiazkéw encji (ERM)

= Model zwigzkow encji nazywany takze modelem ER stuzy do
odwzorowania obiektéw Swiata rzeczywistego w pewne
abstrakcyjne obiekty (encje), ktore da sie pozniej reprezentowac w
systemie informatycznym

= Obiekty Swiata rzeczywistego reprezentowane sg przez encje a
powigzania miedzy obiektami przez zwigzki miedzy encjami

= Diagram zwigzkow encji (ERD) stuzy do przedstawienia
modelu zwigzkow encji w postaci graficznej

= ERD moze byc zapisywany w réznych notacjach:
= nhotacja Chena
= notacja Martina (notacja kruczej stopki)
= notacja Barkera (Oracle) — najczeSciej uzywana
= hotacja Bachmana
= hotacja UML (7 wiele innych)

(C) Mariusz Kope¢, WEIP AGH, 2020 a7



i Model zwiazkéw encji (ERM)

Encja moze reprezentowac:
= obiekt materialny, np. studenta, ksigzke, samochdd
= oObiekt niematerialny, np. konto, zlecenie, projekt
= zdarzenie, np. wystanie zamodwienia, lagdowanie samolotu
= stan rzeczywistosci, np. stan rachunku
= Kazda encja posiada:
= unikalng nazwe
= zbidr atrybutow obejmujacy:
= identyfikator — jednoznacznie identyfikujgcy wystgpienie encji
= deskryptory
= Encje mogg wchodzi¢ w zwigzki z innymi encjami
= Kazdy obiekt Swiata rzeczywistego moze byc reprezentowany tylko
przez jedng encje
= Nazwa encji powinna byc rzeczownikiem liczby pojedynczej

(C) Mariusz Kope¢, WEIP AGH, 2020 48



i Model zwiazkéw encji (ERM)

= Encja staba
= hie posiada swojego identyfikatora
= jej wystgpienia mogg istnie¢ wytgcznie w kontekscie wystgpien encji
powigzanych z encjg stabg
= przyktad: wystgpienie encji stabej Pozycja_zamowienia mozliwe
jest tylko w konteksScie wystgpienia encji Zamowienie
= Hierarchia encji — pewne encje o wspolnym zbiorze atrybutow
mozna uogolnic i stworzy¢ encje wyzszego poziomu (nadencja,
encja generalizacji). Encje nizszego poziomu nazywane sg encjami
specjalizacji.

S. osobowy
> samochdd

asa dop S. ciezarowy

s

(C) Mariusz Kope¢, WEIP AGH, 2020 49



i Model zwiazkéw encji (ERM)

= Atrybuty encji:

proste (atomowe) — niepodzielne, np. PESEL

ztozone — podzielne, np. adres

jednowartosciowe — jedna wartos¢ w danej chwili, np. wiek
wielowartosciowe — wiele wartosci jednoczesnie, np. jezyk obce
oryginalne — zapisane w bazie danych, np. PESEL

wywiedzione — wyliczone z innych atrybutéw, np. wiek
obowigzkowe — muszg byc¢ podane

opcjonalne — moga by¢ pominiete

= Identyfikatory:

proste naturalne, np. PESEL
proste sztuczne, np. identyfikator klienta
ztozone, np. numer rejestracyjny

(C) Mariusz Kope¢, WEIP AGH, 2020 50



i Cechy zwigzkow miedzy encjami

= Stopien zwigzku
=« Unarny, np. Pracownik jest przetozonym Pracownika
= Binarny, np. Osoba posiada Paszport

= Ternarny, np. Student uczeszcza na Zajecia prowadzone
przez Asystenta

= N-arny
= Typ zwigzku (kardynalnosc)

= jeden do jeden (1:1), np. 1 Osoba posiada 1 Paszport

= jeden do wiele (1:N), np. 1 Klient sktada N Zamowien

= wiele do wiele (M:N) — traktowany jako nieimplementowanly
= Uczestnictwo

= obowigzkowe, np. Auto jest wtasnoscig Osoby

= opcjonalne, np. Osoba posiada Auto

(C) Mariusz Kope¢, WEIP AGH, 2020
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i Diagram zwiazkéw encji (ERD)

= Encja | wystgpienie encji

Pracownik

# Nr_pracownika

* Imie

* Nazwisko

* Rok_urodzenia

* Jednostka

* Stanowisko

o Nr_telefonu

Encja

(C) Mariusz Kope¢, WEIP AGH, 2020

Wystgpienie encji
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i Diagram zwiazkéw encji (ERD)

= Oznaczenia atrybutéw w notacji Oracle

= # - identyfikator

= * - atrybut obowigzkowy
= o - atrybut opcjonalny

= Zapis atrybutow encji Pracownik w notacji Oracle:

Pracownik

# Nr_pracownika

* Imie

* Nazwisko

* Rok_urodzenia

* Jednostka

* Stanowisko

o Nr_telefonu

(C) Mariusz Kope¢, WEIP AGH, 2020

 —
 —

—_

Encja
Identyfikator

Atrybuty obowigzkowe

Atrybut opcjonalny
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i Diagram zwiazkéw encji (ERD)

= Oznaczenia cech zwigzkéw w notacji Oracle

= Kardynalnosc
= (1:1)
= (1:N) — <
= Uczestnictwo
= Obowigzkowe
= opcjonalne ---—--mm-e--
= Notacja Martina (kruczej stopki)
= dokfadnie jeden
zero lub wiecej
jeden lub wiecej
zero lub jeden
wiecej niz jeden

/\S&ML

(C) Mariusz Kope¢, WEIP AGH, 2020



i Diagram zwiazkéw encji (ERD)

= Oznaczenia cech zwigzkéw w notacji Oracle

Turysta

posiada

nalezy do

Paszport

= Turysta posiada doktadnie jeden Paszport
= Paszport nalezy do doktadnie jednego Turysty

Firma

moze posiadac

nalezy do

Logo

= Firma moze posiadac jedno Logo
= Logo nalezy do dokfadnie jednej Firmy

Wspdlnota

moze posiadac

moze nalezec do

Kamienica

= Wspolnota moze posiadac jedng Kamienice
= Kamienica moze naleze¢ do dokfadnie jednej Wspodlnoty

(C) Mariusz Kope¢, WEIP AGH, 2020
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i Diagram zwiazkéw encji (ERD)

moze posiadac

OJCleC ---------------------- posiada < Syn

= QOjciec moze posiadac wielu Synow
= Syn ma doktadnie jednego Ojca

dostarcza 7
jest dostarczany Produkt

Dostawca

= Dostawca dostarcza Produkty
= Produkty sg dostarczane przez jednego Dostawce

ProdUkt Sm fEss-cst———-e < Zamowienie

zawiera

= Produkt jest na Zamowieniach
= Zamowienie zawiera rozne Produkty

(C) Mariusz Kope¢, WEIP AGH, 2020
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i Cykl projektowy

analiza wymagan

(C) Mariusz Kope¢, WEIP AGH, 2020

Analiza

g

Projektowanie

J

Implementacja

J

Testowanie

U

Wdrozenie

i}

Utrzymanie

modele
konceptualne
modele
implementacyjne

i7A



i Modele cyklu zycia

Model "buduj i poprawiaj”
= Kolejne modyfikacje az do uzyskania zadowalajgcego efektu

= Model kaskadowy
= Kazdy etap musi by¢ zakonczony i zatwierdzony by przejs¢ do
nastepnego

= Etapy nie zazebiajg sie

= Model spiralny
= Szereg kolejnych implementacji modelu wodospadowego
= Kazda kolejna iteracja jest rozszerzeniem poprzedniej

= Model przyrostowy
= Analiza i projekt ogdiny wykonywane sg wedtug modelu kaskadowego

= Pozostate etapy wykonywane sg wedtug modelu spiralnego

= Model z prototypem
= Model zblizony do modelu kaskadowego

= Pierwszym etapem jest stworzenie prototypu
(C) Mariusz Kope¢, WEIP AGH, 2020 58



* Model "buduj i poprawiaj"

= nadaje sie do rozwigzywania niewielkich problemow
= stosowany kiedy nie wiadomo jak zaczac

(C) Mariusz Kope¢, WEIP AGH, 2020
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= dobrze zdefiniowane wymagania
= dobrze okreslone zastosowania
= rzadko stosowany w postaci czystej

(C) Mariusz Kope¢, WEIP AGH, 2020
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i Model kaskadowy

Zalety

utatwia organizacje przedsiewziecia

wymusza dyscypline pracy

wymusza kontrole wynikdéw kazdego etapu pracy
wymusza dokumentowanie kazdej fazy pracy

Wady

trudnosci w formutowaniu wymagan

mozliwa niezgodnosc¢ z faktycznymi potrzebami klienta

narzuca scistg kolejnosc prac

wymusza oczekiwanie na zakonczenie wczesniejszych faz
wysokie koszty ewentualnych btedow we wczesniejszych fazach

(C) Mariusz Kope¢, WEIP AGH, 2020 61



i Model spiralny

Implementacja
Projektowanie \
\ Testowanie

[

Projektowanie Analiza Implementacja
\ \ Start Konserwacja
Analiza Testowanie

'\ Wdrozenie 4/

= eliminuje problemy zwigzane z modelem kaskadowym
= Kkolejne iteracje rozszerzajg wczesniejsze rozwigzania
= duze znaczenie ma wiasciwa wstepna ocena ryzyka realizacji projektu

(C) Mariusz Kope¢, WEIP AGH, 2020 62



i Model spiralny

Zalety

nadaje sie do duzych projektow

eliminuje koniecznosS¢ powrotu do wczesniejszych etapow
pozwala szybko reagowac na zmieniajgce sie wymagania
software powstaje juz na wczesnym etapie

Wady

nie nadaje sie do matych projektow
kolejne iteracje mogg dezaktualizowac wczesSniejsze prace

ostateczna postac systemu nie jest znana do pdznych etapéw
realizacji projektu

trudnosci w oszacowaniu czasu koniecznego na ukonczenie
trudnosci w oszacowaniu kosztow

(C) Mariusz Kope¢, WEIP AGH, 2020
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i Model przyrostowy

= stanowi potagczenie dwoch poprzednich modeli
= wyodrebnienie podstawowych sktadowych projektu wg modelu kaskadowego
= kolejne przyrosty realizowane wg modelu spiralnego

(C) Mariusz Kope¢, WEIP AGH, 2020 64



i Model przyrostowy

Zalety

wymusza czesty kontakt z klientem

nie trzeba od razu formutowac petnych wymagan

pozwala na wczesne wykrywanie problemdw

opoznienia pewnych fragmentow nie przenoszg sie na catosc¢
obniza ryzyko projektu

podstawowe funkcjonalnosci sg dostepne od poczatku

Wady
= trudnosci z wyodrebnieniem niezaleznych funkcjonalnosci

kolejne przyrosty nie mogg byc duze
dodatkowy koszt interfejsow zgodnych z docelowym systemem

(C) Mariusz Kope¢, WEIP AGH, 2020 65



i Model z prototypem

Okreslenie
wymagan _l

Budowa
prototypu

Weryfikacja prototypu
przez klienta

A 4

Petne okreslenie
wymagan

= ZMmniejsza ryzyko zwigzane z niewtasciwym okreSleniem wymagan
uzytkownika

= W ramach prototypu ujmuje sie funkcje trudne do okreslenia i mogace
budzi¢ watpliwosci

(C) Mariusz Kope¢, WEIP AGH, 2020



i Model z prototypem

Zalety

= prototyp jest tatwy do zmiany

= zwiekszenie zrozumienia potrzeb klienta przez tworcow systemu
= przedstawienie klientowi rozwigzania juz na wczesnym etapie

= prototyp pozwala na redukcje kosztow wynikajgcych z niezrozumienia
z klientem

= prototyp umozliwia wczesne rozpoczecie szkolenia po stronie klienta
= podstawowe funkcjonalnosci sa dostepne od poczatku

Wady

= mozliwosci nieporozumien z klientem wynikajgcych z prezentaciji
rozwigzania wstepnego

= Kkoszty zwigzane z budowg prototypu odrzuconego przez klienta

(C) Mariusz Kope¢, WEIP AGH, 2020 67



i Projektowanie baz danych

Tworzenie schematu relacyjnej bazy danych
= projektowanie diagramu zwigzkow encji

» wywiad z docelowymi uzytkownikami bazy danych

> Zzbieranie i analizowanie informacji 0 wymaganiach

> przedstawienie wynikow w postaci modelu danych

= transformacja diagramu zwigzkow encji w schemat relacyjnej
bazy danych

Oprogramowanie specjalistyczne — narzedzie CASE
(Computer Aided System Engineering)

= tworzenie diagramow zwigzkow encji
= transformacja do schematu RBD
= na przyktad Workbench

(C) Mariusz Kope¢, WEIP AGH, 2020 68



i Projektowanie baz danych - normalizacja

Normalizacja — proces upraszczania struktury danych tak, aby
osiggneta postac optymalng

= weryfikacja poprawnosci projektowanych struktur relacji

= dekompozycja na mniejsze schematy o pozadanych cechach

= usuniecie anomalii danych

Anomalie danych

= redundancja (nadmiarowos¢) — przechowywania tej samej informacji w kilku
krotkach

= anomalia wprowadzania — wprowadzenie pewnej informacji wymaga
jednoczesnego wprowadzenia innej informacji

= anomalia modyfikacji — modyfikacja informacji dokonywana jest w pewnych
krotkach a w innych nie

= anomalia usuwania — usuniecie czesci informacji powoduje utracenie innych
informacji

(C) Mariusz Kope¢, WEIP AGH, 2020 69



i Projektowanie baz danych - normalizacja

Anomalie danych - przykiad

Zabka ul. Czarnowiejska 37 masto 3.80
Lewiatan ul. Mazowiecka 28 masto 4.00
Jubilat ul. Gtowackiego 30 mleko 2.50
Zabka ul. Czarnowiejska 37 mleko 2.70

= redundancja — adresy i nazwy sklepdw wystepujg wielokrotnie

= anomalia wprowadzania — wprowadzenie artykutu wymaga wprowadzenia
adresu sklepu

= anomalia modyfikacji — zmiana adresu sklepu musi by¢ wprowadzana we
wszystkich krotkach

= anomalia usuwania — usuniecie wszystkich artykutow danego sklepu
powoduje usuniecie wszystkich danych sklepu

(C) Mariusz Kope¢, WEIP AGH, 2020 70



i Projektowanie baz danych - dekompozycja

Dekompozycja — proces eliminowania anomalii przez podziat atrybutow
relacji wyjsciowej R o schemacie (A, A,,...,A,) miedzy dwie relacje Si T
o schematach (B,,B,,...,B,) i (C,,C,,...,C) wedtug nastepujacych zasad:

o (AIIAZI“'IAH) — (BIIBZI"'IBK) U (C1,C2,...,C|)

= krotki relacji S powstajg przez pobranie wartosci atrybutow z kazdej
krotki (A;,A,,...,A,) relacji R (rzutowanie). Jezeli w ten sposob
tworzymy powtarzajgce sie krotki, to w relacji S zapisujemy tylko
jedng ich kopie

= w analogiczny sposob tworzymy krotki relacji T

Zasady dekompozycji

= zasada zachowania atrybutéw

= zasada zachowania informacji

= zasada zachowania zaleznosci funkcyjnych

(C) Mariusz Kope¢, WEIP AGH, 2020 71



i Projektowanie baz danych - dekompozycja

Zasada zachowania atrybutow — w procesie dekompozycji musza
by¢ uwzglednione wszystkie atrybuty — zaden z nich nie moze zostac
pominiety

= Zasada zachowania informacji — krotki w nowych relacjach musza
zawieracC wszystkie informacje z kolumn relacji dekomponowanej

= Zasada zachowania zaleznosci funkcyjnych — w strukturach
nowych tabel muszg by¢ zachowane wszystkie zaleznosci miedzy
danymi wystepujgce w tabeli dekomponowanej

= Dekompozycja odwracalna — relacje pierwotng R mozna odzyskac
przez ztgczenie naturalne relacji Si T

= Dekompozycja nieodwracalna — ztgczenie naturalne nie daje
relacji pierwotnej — powodem jest niewtasciwie przeprowadzona
dekompozycja

(C) Mariusz Kope¢, WEIP AGH, 2020 72



i Projektowanie baz danych - dekompozycja

Dekompozycja nieodwracalna

(C) Mariusz Kope¢, WEIP AGH, 2020

R T
A B c B B c
1 4 2 | = 4 4 2
3 4 3 4 4 3
SXT ST

A B B c A B c

1 4 4 2 1 4 2

3 4 4 2 3 4 2

1 4 4 3 1 4 3

3 4 4 3 3 4 3
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i Projektowanie baz danych - dekompozycja

Dekompozycja odwracalna

(C) Mariusz Kope¢, WEIP AGH, 2020

R S T
A B c B A c
1 4 2 | = 4 1 2
3 4 3 4 3 3
SXT

A B A c ST

1 4 1 2 A B c

3 4 1 2 1 4 2

1 4 3 3 3 4 3

3 4 3 3

74



i Dane wyjsSciowe

Dane na fakturze:
« Numer faktury:

« Data wystawienia:
« Numer klienta:

« Nazwa klienta:

« Adres klienta:

« Nr pozycji faktury:
« Kod towaru:
 Nazwa:

« Cena jedn. zi/kg:
« IloscC kg:

« WartoSc zt:
 Suma zt:

(C) Mariusz Kope¢, WEIP AGH, 2020

123/15

2015-09-20

125
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Tarndw, ul. Fabryczna 5

1 2 3
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30 30 35

2 1 2

60 30 /0

160
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* Tabela nieznormalizowana
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i Pierwsza posta¢ normalna 1NF

Relacja jest w pierwszej postaci normalnej jezeli kazdy atrybut
niekluczowy jest funkcyjnie zalezny od klucza gtownego.

Whioski odnosnie 1NF:

tabela posiada klucz
wszystkie wartosci kolumn muszg by¢ atomowe (niepodzielne)
kolumny nie mogg zawierac kolekcji wartosci

nawet w przypadku kolumn atomowych nie mogg wystepowac
powtarzajace sie grupy wartosci

1INF dotyczy powtarzajgcych sie grup danych

(C) Mariusz Kope¢, WEIP AGH, 2020
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* Tabela znormalizowana do 1NF

L
c
2 S
S t
> | 3 2
- =
©
o= S N
© ]
4 (a] =
Zakiad
123/18 2018-06-21 235 Mechaniczny
Lemko
Zaktad
123/18 2018-06-21 235 Mechaniczny
Lemko
Zakiad
123/18 2018-06-21 235 Mechaniczny
Lemko

(C) Mariusz Kope¢, WEIP AGH, 2020

Adres klienta

Jasto, ul.

Dtuga 4

Jasto, ul.

Dtuga 4

Jasto, ul.

Dituga 4

1

2

3

Kod towaru

SM210

PM21

NM210

srubaM10 30

0 podkiadka

M10

nakretka
M10

30

35

2

1

2

60

30

70

160

160

160
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i Tabela znormalizowana do 1NF

# Numer faktury Klucz ztozony zbudowany z
Data wystawienia dwoch atrybutow:
Nr klienta

Nazwa klienta
Adres klienta
# Numer pozycji

Dane sg atomowe
(nie dzielimy adresu)

Kod towaru

MR data wystawienia
Cena nEEUENE
TloS¢ nazwa k_Iienta
Wartodé adres klienta
Suma

(C) Mariusz Kope¢, WEIP AGH, 2020 )



i Druga postac¢ normalna 2NF

Relacja jest w drugiej postaci normalnej wtedy i tylko wtedy, gdy
jest w pierwszej postaci normalnej i kazdy atrybut niekluczowy,
czyli nie nalezagcy do zadanego klucza, jest w petni funkcyjnie
zalezny od klucza gtdwnego.

Whioski odnosnie 2NF:
= tabela jest juz w 1NF

= kazda kolumna nienalezgca do zadnego klucza potencjalnego jest
catkowicie zalezna od catego klucza gtéwnego

= tabele powinny przechowywac informacje o tylko jednej "rzeczy",
opisywang w catosci przez jej klucz gtowny

= tabela bedgca w 1NF moze nie by¢ w 2NF tylko jeSli posiada ztozony
klucz gtowny

(C) Mariusz Kope¢, WEIP AGH, 2020 80



i Tabela znormalizowana do 2NF

# Numer faktury # Numer faktury
Data wystawienia # Numer pozycji
Nr klienta Kod towaru
Nazwa klienta Nazwa
Adres klienta Cena
Suma Ilosc¢

Wartos¢

numer faktury—nr klienta—nazwa klienta

numer faktury—nr klienta—adres klienta
numer faktury,numer pozycji—kod towaru—nazwa
numer faktury,numer pozycji—kod towaru—cena

(C) Mariusz Kope¢, WEIP AGH, 2020 81



i Trzecia postac normalna 3NF

Relacja jest w trzeciej postaci normalnej wtedy i tylko wtedy, gdy
jest w drugiej postaci normalnej i kazdy niekluczowy atrybut jest
bezposrednio, a nie przechodnio, zalezny od klucza gtéwnego.

Whioski odnosnie 3NF:
= tabela jest juz w 2NF

= 7adna informacja w kolumnie, ktora nie jest kluczem podstawowym,
nie moze zaleze¢ od niczego innego, jak tylko od klucza
podstawowego

= wszystkie kolumny nienalezgce do zadnego klucza potencjalnego sg
wzajemnie niezalezne

= 3NF jest najwyzszym poziomem wymaganym przez wiekszos¢
aplikacji

(C) Mariusz Kope¢, WEIP AGH, 2020 82



i Tabela znormalizowana do 3NF

# Numer faktury
Data wystawienia

# Numer faktury
# Numer pozycji

Nazwa klienta
Adres klienta

Nr klienta Kod towaru
Suma Ilosc
Wartosc
# Nr klienta # Kod towaru

Nazwa
Cena

wartosc i suma nie muszg by¢ w tabeli — mozna je obliczy¢ na
podstawie innych danych w widoku

(C) Mariusz Kope¢, WEIP AGH, 2020
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i Posta¢ normalna Boyce'a-Codda BCNF

Relacja jest w postaci normalnej Boyce'a-Codda wtedy i tylko
wtedy, gdy wyznacznik kazdej nietrywialnej zaleznosci funkcyjnej
jest nadkluczem.

Whioski odnosnie BCNF:

tabela jest juz w 3NF

zaden atrybut nie moze zaleze¢ od wyznacznika niebedgcego
nadkluczem

tabela bedaca w postaci normalnej BCNF nie zawiera danych
nadmiarowych

nie kazdg tabele da sie doprowadzi¢ do postaci BCNF
w praktyce zwykle poprzestajemy na 3NF

(C) Mariusz Kope¢, WEIP AGH, 2020 84



i Czwarta posta¢ normalna 4NF

Relacja jest w czwartej postaci normalnej wtedy i tylko wtedy, gdy
wyznacznik kazdej nietrywialnej zaleznosci wielowartosciowej jest
nadkluczem.

Whioski odnosnie 4NF:

=  4NF stanowi rozszerzenie BCNF na zaleznosci wielowartosciowe

= poniewaz zaleznosci funkcyjne sg réwniez zaleznosciami
wielowartoSciowymi, tabela bedaca w 4NF jest juz w BCNF

= w 4NF wystepuje tylko jedna nietrywialna zaleznos¢ wielowartosciowa

= w wiekszosci przypadkow praktycznych taka postac nie jest
wymagana

(C) Mariusz Kope¢, WEIP AGH, 2020 85



i Pigta posta¢ normalna 5NF

Relacja jest w pigtej postaci normalnej wtedy i tylko wtedy, gdy
jest w postaci 4NF i nie zawiera zaleznosci ztgczeniowych, czyli nie
istnieje jej odwracalny rozktad na mniejsze tabele.

Whioski odnosnie 5NF:
= 5NF dotyczy sytuacji w ktorej wystepuja wiecej niz dwie zaleznosci
wielowartosciowe

= w wiekszosci przypadkow praktycznych taka postac nie jest
wymagana

(C) Mariusz Kope¢, WEIP AGH, 2020 86



i Zaleznosci funkcyjne atrybutow

A—B oznacza, ze kazdej wartosci atrybutu A przyporzadkowana
jest jednoznacznie wartosc atrybutu B. Zaleznosc taka dziata w
jedng strone, np. PESEL—->NAZWISKO ale nie NAZWISKO—PESEL

Zaleznosci funkcyjne mogg dotyczyc zbioréw atrybutow:
UCZELNIA , WYDZIAL—NAZWISKO_ DZIEKANA

Ay A,,...,A,—B;
A, A, ...,A—B,

————————]

{ A mor RIS R SE e~ MR

A A, A B

A, A,,... A, — zbior determinujgcy (wyznacznik)
B,,B,,...,B,, — zbior zalezny

A, A,,... A, jest kluczem gtownym relacji R jesli wszystkie pozostate
atrybuty sg funkcyjne zalezne od atrybutow klucza

(C) Mariusz Kope¢, WEIP AGH, 2020 87



i Zaleznosci funkcyjne atrybutow

Aksjomaty Armstronga

Zatozenie: A B,C sa podzbiorami atrybutow relacji R

= zwrotnosc — jezeli B € A to A—»B (zaleznosc trywialna)

rozszerzenie — jezeli A—B to A,C—B,C
przechodnios¢ — jezeli A—B i B—»C to A—~C

Z aksjomatow tych wynikajg nastepujgce reguty Armstronga

samookreslenie — A—B

rozktad — jezeli A—B,C to A—»B i A—>C
suma — jezeli A—»B i A>C to A—B,C
ztozenie — jezeli A>B i C—D to A,C—B,D

(C) Mariusz Kope¢, WEIP AGH, 2020 88



i Zaleznosci funkcyjne atrybutow

Domkniecie zbioru atrybutow

Niech dany bedzie zbior atrybutow A = (A;A,,...,A,) oraz
zbior zaleznosci funkcyjnych F = (F,,F,,...,F.).

Domknieciem A+ zbioru atrybutow A nad zbiorem zaleznosci F
nazywamy taki zbior atrybutow B, w ktorym dla kazdego atrybutu
B, nalezacego do pewnej relacji R spetniajgcej zaleznosci F,
spetniona jest zaleznosc A, A,,...,A,.—B..

Zbior A* zawiera wszystkie atrybuty zalezne
funkcyjnie od zbioru atrybutow A

(C) Mariusz Kope¢, WEIP AGH, 2020 89



i Algorytm wyznaczania domkniecia

Wyznaczanie domkniecia zbioru atrybutow

{A,A,,...,A } oznaczanego {A,A,,...,A }*

1. Z zaleznosci trywialnej przyjmujemy, ze domknieciem jest
poczatkowy zbior atrybutow, tzn.:
{ALA,,...A}t = {A,A...,. A}

2. Przechodzimy przez wszystkie zaleznosci funkcyjne i do
domkniecia dodajemy wszystkie atrybuty stojgce z prawych
stron zaleznosci wynikajgcych z A, A, ..., A,

3. Postepowanie powtarzamy tak dtugo jak to jest mozliwe

. Procedure konczymy jesli nie sg juz dodawane kolejne
atrybuty

(C) Mariusz Kope¢, WEIP AGH, 2020 90



i Algorytm wyznaczania domkniecia

Przykiad

Relacja ma schemat R(A,B,C,D) i zbior F zaleznosci funkcyjnych:

F: {A,B—>C, C»D, DA}

1. {A}* ={A},
{Bi* = {B},
{CH ={CDA},
{D}* = {D,A}

2. {AB}* ={AB,C,D},
{A,C}+ = {AC,D},
1A,D}* = 1AD},
{B,C}* = {B,C,D,A},
{B,D}* = {B,D,A,C},
{C,D}* = {C,D,A},

(C) Mariusz Kope¢, WEIP AGH, 2020

(nowa zaleznosc¢ C—A)

(nowa zaleznosc A,B—D)
(nowa zaleznosc A,C—D)

(nowa zaleznosci B,C—D i B,.C—A)
(nowa zaleznosci B,D—A i B,D—C)
(nowa zaleznosc C,D—A)
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i Algorytm wyznaczania domkniecia

3. {AB,C}* ={AB,C,D}, [(nowa zaleznosc A B,C—D)
{A,B,D}* = {A,B,D,C}, (nowa zaleznosc A,B,D—C)
{A,C,D}+ = {A,C,D},

{B,C,D}*+ = {B,C,D,A}, (nowa zaleznosc B,CD—A)

4. {AB,CD}* ={AB,C,D}

Klucze:

{A,B}, {B,C}, {B,D} klucze kandydujgce
{A,B,C}, {A,B,D}, {A,B,C,D} nadklucze

Domkniecie zbioru zaleznosci funkcyjnych:

F+: {A,B—C, C—D, DA, C—A, A.B—D, A,CoD, B,C—A, B,CD,
B.D—A , BD—C CD—A, A B,C—D, ABD—C B,CD—A

(C) Mariusz Kope¢, WEIP AGH, 2020 92



i Rownowaznos¢ pokrycia zbioru zaleznoSci

Domkniecie zbioru zaleznosci funkcyjnych F+

jest to zbidr wszystkich zaleznosci funkcyjnych, ktore mozna
wyprowadzi¢ z zaleznosci nalezgcych do zbioru F

Rownowaznosc zbiorow zaleznosci funkcyjnych

Dwa zbiory zaleznosci funkcyjnych E i F sg rownowazne jesli ich
domkniecia sg takie same, czyli E* = F*

Minimalne pokrycie zbioru zaleznosci funkcyjnych F
(baza minimalna relacji)

jest to minimalny zbior zaleznosci funkcyjnych rownowazny F

(C) Mariusz Kope¢, WEIP AGH, 2020 93



i Baza minimalna relacji

Jezeli B jest minimalng baza relacji, to zachodzg nastepujgce
warunki:

1. wszystkie zaleznosci w zbiorze B majg jednoelementowe prawe
strony

2. usuniecie dowolnej zaleznosci z B powoduje, ze B przestaje by¢ baza
(nie jest juz rownowazne z F)

3. jesli z dowolnej zaleznosci z B usuniemy jakies atrybuty z lewej
strony zaleznosci, to B przestaje by¢ baza

Ustalenie bazy minimalnej jest podstawa
definiowania poprawnych tablic

(C) Mariusz Kope¢, WEIP AGH, 2020 94



i Algorytm znajdowania bazy minimalnej

Dla zbioru zaleznosci F szukamy minimalnej bazy G:
1. przyjmujemy, ze G =F

2. wszystkie zaleznosci funkcjonalne typu X—A,,A,,..., A,
rozbijamy na zbiory zaleznosci prostych: X—A,, X—A,,
oy XA,

3. sprawdzamy kolejno, czy po usunieciu dowolnego atrybutu
z wyznacznika (tj. lewej strony) zaleznosci dana zaleznosc
pozostanie zachowana. Jezeli tak, to taki atrybut z
wyznacznika usuwamy

4, usuwamy z G powtarzajace sie zaleznosci

(C) Mariusz Kope¢, WEIP AGH, 2020 95



i Algorytm znajdowania bazy minimalnej

Przykiad

Relacja:
R(A,B,C,D,E,FG,H,I)

Zbior zaleznosci F:
A,B—C,D,E,FG,H
A,C—D,E
A—C,D,E

B—>FG

DI

B,F—G

o G T L e

Chcemy wyznaczy¢ minimalng baze G

(C) Mariusz Kope¢, WEIP AGH, 2020
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i Algorytm znajdowania bazy minimalnej

Rozkiadamy zaleznosci 1,2,3,4 na zaleznosci proste

A,B—C
A,B—D
A,B—E
A,B—F
A,B—G
A,B—H
A,C-D
A,C—E
A—C
10. A—D
11. A—>E
12. B—>F
13. B—G
14. DI
15. B,F—G

(C) Mariusz Kope¢, WEIP AGH, 2020
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i Algorytm znajdowania bazy minimalnej

Usuwamy zaleznosci zbedne
badamy zaleznosci o wyznacznikach dtuzszych od 1

zaleznosc¢ A,B—C (1) jest zbedna, bo mamy A—C (9)
zaleznos¢ A,B—D (2) jest zbedna, bo mamy A—D (10)
zaleznosc A,B—E (3) jest zbedna, bo mamy A—E (11)
zaleznos¢ A,B—F (4) jest zbedna, bo mamy B—F (12)
zaleznosc A,B—G (5) jest zbedna, bo mamy B—G (13)
zaleznosc A,C—D (7) jest zbedna, bo mamy A—D (10)
zaleznosc¢ A,C—E (8) jest zbedna, bo mamy A—E (11)
zaleznosc B,F—G (15) jest zbedna, bo mamy B—G (13)

Zostaja zaleznosci: 6,9,10,11,12,13,14

QOANO e b

Baza minimalna:
G: {A,B—»H, A—>C, A—»D, A—>E, B>F B—>G, DI}

(C) Mariusz Kope¢, WEIP AGH, 2020
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i Algorytm dekompozycji do 3NF

1. wyznaczamy baze minimalng relacji R

2. dla kazdego wyznacznika tworzymy oddzielny schemat
relacji, w ktorym wyznacznik jest kluczem, a pozostate
atrybuty sg w bazie przez ten klucz wyznaczane

3. pozostate atrybuty, ktore nie znalazty sie w zadnej relacji
utworzonej w drugim kroku, umieszczamy w nowym
schemacie

= wszystkie relacje wynikowe sg w 3NF
= dekompozycja zachowuje zaleznosci

= dekompozycja jest odwracalna — istnieje dla niej ztgczenie
bezstratne

(C) Mariusz Kope¢, WEIP AGH, 2020
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i Algorytm dekompozycji do 3NF

Rozwazam relacje R z poprzedniego przykiadu
R(A,B,C,D,E,FG,H,I)
Uzywam wyznaczonej poprzednio bazy minimalnej:

G: {A,B—»H, A—C, A—»D, A—>E, B>F B—>G, DI}

Mamy 4 rozne wyznaczniki, wiec tworze 4 relacje:
R1(A,B,H)

R2(A,C,D,E)

R3(B,FG)

R4(D,I)

(C) Mariusz Kope¢, WEIP AGH, 2020 100



i Projektowanie metodg modelowania danych

Ustalenie potrzebnych encji
Ustalenie atrybutow encji
Identyfikowanie cech zwigzkoéw zachodzacych miedzy
encjami
> stopien zwigzku
> typ zwigzku
» uczestnictwo

Konwersja zwigzkow wieloznacznych (M:N) do postaci
zwWigzkow prostych

Transformacja diagramu zwigzkow encji do modelu
relacyjnego

Implementacja bazy danych (np. SQL)

(C) Mariusz Kope¢, WEIP AGH, 2020 101



i Transformacja modelu ERD w model relacyjny

= Transformacja encji prostych

= Transformacja hierarchii encji

Transformacja zwigzkow 1:1

Transformacja zwigzkéw 1:N

Transformacja zwigzkow M:N

Transformacja zwigzkoéw n-arnych

(C) Mariusz Kope¢, WEIP AGH, 2020 102



i Transformacja encji prostych
Dla kazdej encji nie uczestniczgcej w hierarchii tworze relacje o
nazwie bedgcej nazwg encji w liczbie mnogiej

= Atrybuty encji przenosimy odpowiednio na atrybuty relacji
uwzgledniajgc odpowiednio ich typy

= Unikalny identyfikator encji przenosimy na klucz podstawowy relacji

= Obligatoryjnosc atrybutu encji przenosimy jako ograniczenie not null
atrybutu relacji

= Opcjonalnos¢ atrybutu encji przenosimy jako wiasnosc null
atrybutu relacji

= Pozostate ograniczenia integralnosciowe atrybutdw encji przenosimy
na ograniczenia integralnosciowe atrybutow relacji

(C) Mariusz Kope¢, WEIP AGH, 2020 103



i Transformacja hierarchii encji

Transformacja do jedne]j relacji

= Tworzymy relacje zawierajgcg atrybuty wspolne nadklasy, atrybuty
specyficzne wszystkich podklas i atrybut okreslajacy typ specjalizacji
(do jakiej podklasy dany obiekt nalezy)

= Wszystkim atrybutom specyficznym poszczegolnych podklas nadajemy
wiasnosc null

> Rozwigzanie stosujemy tylko wtedy, gdy podklasy roznig sie miedzy
sobg minimalnie (np. pojedynczymi atrybutami), a wystgpienie
nadklasy nalezy przynajmniej do jednej z podklas

> W przeciwnym razie w relacji moze wystepowac wiele wartosci NULL

(C) Mariusz Kope¢, WEIP AGH, 2020 104



* Transformacja do jednej relacji

Osoba
PESEL primary key
Imie not null
Nazwisko not null
Adres not null
Rodzaj_osoby  not null
Nr_pracownika
Stanowisko
Wydziat
Nr indeksu
Kierunek
Rok

(C) Mariusz Kope¢, WEIP AGH, 2020 105



i Transformacja hierarchii encji

Transformacja do dwoch relacji

= Dla kazdej podklasy tworzymy relacje zawierajgcg atrybuty podklasy
oraz atrybuty nadklasy

> Rozwigzanie stosujemy tylko wtedy, gdy podklasy roznig sie miedzy
sobg znacznie, a wystgpienie nadklasy nalezy przynajmniej do jednej
z podklas

> Transformacja taka prowadzi to utraty korzysci wynikajacych ze
stosowania hierarchii

> Przetwarzanie jest wydajne ze wzgledu na brak koniecznosci robienia
ztgczen

(C) Mariusz Kope¢, WEIP AGH, 2020 106



* Transformacja do dwoch relacji

(C) Mariusz Kope¢, WEIP AGH, 2020

Student
Nr_indeksu primary key
Kierunek not null
Rok not null
PESEL not null
Imie not null
Nazwisko not null
Adres not null
Pracownik
Nr_pracownika primary key
Stanowisko not null
Wydziat not null
PESEL not null
Imie not null
Nazwisko not null
Adres not null
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i Transformacja hierarchii encji

Transformacja do trzech relacji

= Tworzymy jedna relacje zawierajaca atrybuty nadklasy (wspolne) i
atrybut okreslajacy typ podklasy

= Dla kazdej podklasy tworzymy relacje zawierajacg jej atrybuty oraz
klucz obcy nadklasy

» Rozwigzanie daje najlepsze wyniki z punktu widzenia normalizacji

> Rozwigzanie jest korzystne jesli podklasy majg wiele roznigcych sie
atrybutow

> Przetwarzanie moze by¢ mato wydajne przy duzej ilosci ztaczen

(C) Mariusz Kope¢, WEIP AGH, 2020 108



* Transformacja do dwoch relacji

(C) Mariusz Kope¢, WEIP AGH, 2020

Osoba
PESEL primary key
Imie not null
Nazwisko not null
Adres not null

Student
Nr_indeksu primary key
Kierunek not null
Rok not null
PESEL foreign key

Pracownik

Nr_pracownika primary key
Stanowisko not null
Wydziat not null
PESEL foreign key
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i Atrybut a encja

Atrybut powinien by¢ modelowany jako encja jesli jest istotng "rzecza"
ktora posiada wiasne atrybuty i zwigzki

= Atrybuty majg opisywac encje przy ktorych sg umieszczone a nie
ZWigzki miedzy encjami

= Nazwy atrybutow nie powinny zawieraC w sobie nazw encji

= Niektdre dane mozna modelowac na wiele sposobow wymiennie
uzywajac, encji, atrybutow i zwigzkow. Na przyktad mozemy stworzyc
encje kupno z atrybutami kupujagcy, sprzedajacyi cena, albo dwie
encje sprzedajacy i kupujacy potagczone zwigzkiem kupno

= Zwigzki posiadajgce atrybuty sg modelowane jako encje
= Wybierany sposdb modelowania powinien by¢ optymalny z punktu

widzenia projektowanego systemu
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i Kontrola encji

Kazda instancja musi byC wyraznie odroznialna od innych instancji tej
encji

= Kazda encja powinna by¢ zwigzana przynajmniej jednym zwigzkiem
= Kazda encja powinna posiadac przynajmniej dwa atrybuty

= Encja podstawowa — oznacza byty majgce zdolnoS¢ samodzielnego
istnienia. Na diagramie z encji podstawowej wychodzg wytgcznie
zwigzki opcjonalne

= Encja zalezna (staba) — oznacza byty zalezne, mogace istniec
wytgcznie w powigzaniu z innymi encjami. Na diagramie z encji
zaleznej wychodzi co najmniej jeden zwigzek obligatoryjny. Encje
zalezne sg identyfikowane przez zwigzki z innymi encjami
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i Transformacje zwiazkow enc;ji

Kombinacje zwigzkow 1:1

mato prawdopodobna
............. rzadka
............................ rzadka

Kombinacje zwigzkow 1:N

= mato prawdopodobna
D najczesciej wystepujaca
B bardzo rzadka
—IZ3emmmmmememe e rzadka

Kombinacje zwigzkow M:N

= < mato prawdopodobna
e < doS¢ czesta
T M L dos¢ czesta
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i Szczegoty zwigzkow enc;ji

Zwigzek jedno-jednoznaczny
obustronnie obowigzkowy

= Zwigzek praktycznie nieprawdopodobny
= Zwykle btedny

= Prawie zawsze przedstawia dwa punkty widzenia na ten
sam byt
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i Szczegoty zwigzkow enc;ji

Zwigzek jedno-jednoznaczny
obustronnie opcjonainy

= /wigzek wystepujacy rzadko
= Oba byty moga istnie¢ samodzielnie

= /Zwigzek tgczy w pare dwa samodzielne byty
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i Szczegoty zwiazkow encji

Zwigzek jedno-jednoznaczny
opcjonalno-obowiazkowy

= /wigzek wystepujacy rzadko
= Potgczenie w pare bytu niezaleznego i zaleznego

= Moze przedstawiac zestaw opcjonalnych atrybutow
wydzielonych w postaci encji zaleznej

(C) Mariusz Kope¢, WEIP AGH, 2020
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i Szczegoty zwigzkow enc;ji

Zwigzek jednoznaczny
obustronnie opcjonainy

- ”-
- —————————————— - gl e

-~

~

~

= /wigzek wystepujacy rzadko

= Oba byty moga istnie¢ samodzielnie

= Pomiedzy bytami istnieje zaleznosc hierarchiczna
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* Szczegoty zwigzkow enc;ji

Zwigzek jednoznaczny
obustronnie obowigzkowy

= Mato prawdopodobny

= Jezeli wystepuje, opisuje obiekt ztozony o strukturze
hierarchicznej
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i Szczegoty zwiazkow encji

Zwigzek jednoznaczny
obowigzkowo-opcjonalny

-
[ —— =
Sao

= Zwigzek wystepujacy bardzo rzadko

= Pomiedzy bytami istnieje zaleznosc hierarchiczna

= Tylko byty podrzedne z punktu widzenia hierarchii
mogq istnieC samodzielnie
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i Szczegoty zwigzkow enc;ji

Zwigzek jednoznaczny
opcjonalno-obowiagzkowy

= /wigzek wystepujacy czesto
= Pomiedzy bytami istnieje zaleznosc hierarchiczna

= Tylko byt nadrzedny z punktu widzenia hierarchii
moze istnieC samodzielnie
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i Szczegoty zwiazkow encji

Zwigzek rekurencyjny jedno-jednoznaczny
obowigzkowy lub opcjonalny

= /Zwigzek wystepujgcy bardzo rzadko

= (Oznacza potaczenie w pary bytow tej samej encji
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i Szczegoty zwiazkow encji

Zwigzek rekurencyjny
jednoznaczny opcjonalny

|
,{I‘\ podwiadny

/
71

= /Zwigzek wystepujgcy czesto

= QOkresla hierarchie bytow tej samej encji
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i Transformacja zwigzkow binarnych 1:1

Zwiazek obustronnie obowigzkowy

= Unikalny niepusty klucz obcy umieszczony w relacji o mniejszej

przewidywanej liczbie krotek

Mgz

Mezowie

PESEL primary key
Imie not null
Nazwisko  not null

PESEL_z  not null foreign key
references Zony(PESEL)
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Zona
Zony
PESEL primary key
Imie not null
Nazwisko not null
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:L Transformacja zwigzkow binarnych 1:1

Zwigzek jednostronnie obowigzkowy

= Unikalny niepusty klucz obcy umieszczony w relacji o mniejszej
przewidywanej liczbie krotek

AUtO Pracownik
Auta Pracownicy
Nr_rej primary key PESEL primary key
Marka not null Imie not null
PESEL_p  not null Nazwisko  not null
foreign key (PESEL_p) references
Pracownicy(PESEL)
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i Transformacja zwigzkow binarnych 1:N

Zwiazek obustronnie obowigzkowy

= W relacji po stronie "wiele" dodajemy niepusty klucz obcy do relagji

obowigzkowej

Grupa <] Student

Grupy Studenci

Nr primary key PESEL primary key
Kierunek  not null Imie not null
Rok not null Nazwisko not null
Nr not null

foreign key (Nr) references Grupy(Nr)
Taksamodla — - -

(C) Mariusz Kope¢, WEIP AGH, 2020 124



i Transformacja zwigzkow binarnych 1:N

Zwigzek jednostronnie obowigzkowy

= W relacji po stronie "wiele" dodajemy opcjonalny klucz obcy do
relacji obowigzkowej

Pracownik - <] Doktorant
Pracownicy Doktoranci
Nr_p primary key Nr_indeksu primary key
Wydziat not null Imie not null
Stanowisko not null Nazwisko not null
Nr_p
foreign key (Nr_p) references Pracownicy(Nr_p)

Jaksamo.dig® =" ¥ oo %
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i Transformacja zwigzkow binarnych M:N

= Tworzymy nowg relacje Q reprezentujgcg zwigzek miedzy relacjami
Ri S (odpowiada encji stabej)

= W Q dodajemy klucze obce do relacjiR i S

Nazwisko not null

Kofa
Nr_k primary key
Nazwa not null

(C) Mariusz Kope¢, WEIP AGH, 2020

Student > Koto naukowe
Studenci Uczestnictwa
Nr i primary key Nr i not null?
Imie not null Nr_k not null?

unique (Nr_i,Nr_k)
foreign key (Nr_i) references Studenci(Nr_i)
foreign key (Nr_k) references Kota(Nr_k)
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i Transformacja zwigzkow unarnych 1:1

Zwigzek obowigzkowy lub opcjonalny

= Do relacji dodajemy klucz obcy (not null lub null) wskazujacy na
klucz podstawowy tej samej relacji

studenci tworzg zespoty
dwuosobowe, ale osoby

Student bez pary pracujg same
Studenci
Nr_ind primary key
Imie not null
Nazwisko  not null
Para not null?
foreign key (Para) references Studenci(Nr_ind)
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i Transformacja zwigzkow unarnych 1:N

Zwigzek opcjonalny

= Do relacji dodajemy klucz obcy opcjonalny wskazujgcy na klucz
podstawowy tej samej relacji (not null nie mozliwe)

i pracownicy majq
i przetozonego

Pracownik ---—--—---—-----

Pracownicy

Nr_prac primary key

Imie not null
Nazwisko not null
Szef

foreign key (Szef) references Pracownicy(Nr_prac)
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i Transformacja zwiazkow n-arnych

= Dla relacgji Ry,R,,...,R,, bedgcych w zwigzku n-arnym tworzymy relacje
Q zawierajgcg klucze obce wskazujgce na klucze gtowne relacji R.. Jej
kluczem gtownym jest ztozenie wszystkich kluczy obcych.

Studenci

Nr_ind primary key
Imie not null
Nazwisko not null

student zdaje egzamin z
przedmiotu u wyktadowcy

Przedmioty

Nr_prz primary key
Nazwa not null

Wyktadowcy

Nr_wyk primary key
Imie not null
Nazwisko  not null

Egzaminy
Nr_ind
Nr_prz not null
Nr_wyk not null
Egzamin not null

primary key (Nr_ind,Nr_prz,Nr_Wyk)
foreign key (Nr_ind) references Studenci(Nr_ind)
foreign key (Nr_prz) references Przedmioty(Nr_prz)

foreign key (Nr_wyk) references Wyktadowcy(Nr_wyk)
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i Bezptatnie dostepne bazy danych

= ASDL chemia analityczna
http://home.asdlib.org/

= Arnetminer informatyka
https://aminer.org/

= arXiv fizyka, matematyka, informatyka, statystyka
http://arxiv.org/

= ADS astrofizyka, fizyka, geofizyka
http://adswww.harvard.edu/

=  BASE multidyscyplinarna
https://www.base-search.net/

= Chemxseer chemia
http://chemxseer.ist.psu.edu/

= CHBD medycyna
http://www.aina.ucalgary.ca/chbd/
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i Bezptatnie dostepne bazy danych

Citebase matematyka, fizyka, informatyka
http://adsabs.harvard.edu/

= (iteUlike informatyka
http://www.citeulike.org/

= (iteSeerX matematyka, informatyka, statystyka
http://citeseerx.ist.psu.edu/index

= DBLP informatyka
http://www.dblp.org/search/

= Directory of Open Access Journals multidyscyplinarna
https://doaj.org/

= DTIC obronnos¢
http://www.dtic.mil/dtic/

= GOLM spektrometria masowa
http://gmd.mpimp-golm.mpg.de/
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i Bezptatnie dostepne bazy danych

Index Copernicus multidyscyplinarna
http://www.indexcopernicus.com/

MedlinePlus medycyna
https://www.nlm.nih.gov/medlineplus/

NEA-DB fizyka jgdrowa
http://www.oecd-nea.org/dbdata/

NIST fizyka
http://www.nist.gov/pml/

OSTI informacje techniczne DoE
http://www.osti.gov/home/

PubChem chemia
http://pubchem.ncbi.nlm.nih.gov/

PubMed biomedycyna
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/

Science.gov multidyscyplinarna
http://www.science.gov/

(C) Mariusz Kope¢, WEIP AGH, 2020

134


http://www.indexcopernicus.com/
https://www.nlm.nih.gov/medlineplus/
http://www.oecd-nea.org/dbdata/
http://www.nist.gov/pml/
http://www.osti.gov/home/
http://pubchem.ncbi.nlm.nih.gov/
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/
http://www.science.gov/

