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M ODELE STRUKTUR BAZY DANYCH

Grzegorz Pajak

1. CEL CWICZENIA

Celem c¢wiczenia jest zapoznanie z podstawami projektowania
relacyjnych baz danych oraz zasadami funkcjonowania systemow
zarzadzania bazami danych na przyktadzie programu Microsoft Access.

2. WPROWADZENIE

Baza danych jest to uporzadkowany zbior danych, dostepnych dla
licznych uzytkownikéw, w ktorym mozna przeprowadzi¢ efektywne
wyszukiwanie i aktualizowanie informacji. Bazy danych stanowia jeden
z najszybciej rozwijajacych si¢ kierunkéw wspotczesnej informatyki.
Glownym powodem rozwoju sa konkretne, codzienne potrzeby szerokiej
gamy uzytkownikow, wsrod ktéorych znajduja sig¢ szpitale, banki,
administracja, instytucje zajmujace si¢ transportem, nauka, edukacja,
statystyka, itd.

Wspotczesni uzytkownicy baz danych zainteresowani sa szybkim,
niezawodnym, mozliwie tanim i fatwym dostgpem do wiarygodnych
informacji. Potrzeby te podyktowane sa charakterem i natura procesow
spotecznych 1 ekonomicznych wystepujacych w  rozwinigtych
cywilizacyjnie spoleczenstwach. Zastosowanie baz danych w biznesie to
gléwnie przechowywanie danych personalnych oraz informacji
dotyczacych przeprowadzanych przez przedsigbiorstwo operacji.
Menadzer, ktéry ma do dyspozycji rozbudowany system baz danych
moze znacznie tatwiej otrzymacé istotne informacje, dzigki ktéorym
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podejmuje szybsze decyzje oparte na szczegdlowe] analizie wielu
informacji, niemozliwej do przeprowadzenia bez automatyzacji wielu
procesoOw. Ze wzgledu na specyficzne wymagania do podstawowych
kryteriow oceny baz danych uzywanych w biznesie nalezy doktadno$é
sktadowanych danych, fatwos$¢ dostepu, elastycznos¢ 1 mozliwosc
przystosowania do zrdéznicowanych potrzeb poszczegdlnych szczebli
zarzadzania oraz bezpieczenstwo przechowywanych informacji. Ostatnie
wymienione kryterium zyskuje coraz wigksze znaczenie w sytuacji, gdy
wiele firm udostepnia czg$¢ swoich zasobow w ogdlnodostepnych
sieciach komputerowych, a niektére z nich posiadaja wiele oddziatlow
pomiedzy ktérymi odbywa si¢ transmisja poufnych danych.

Dane zbierane w bazach danych musza zapewnia¢ mozliwos¢ sprawnego
wyszukiwania i dostarczania potrzebnych informacji. Nie moga wigc by¢
one skladowane w sposob przypadkowy. Ponadto ze wzgledu na
specyfike sposobu przetwarzania informacji przez komputer istnieje
konieczno$¢ wyroznienia dwoch poziomdéw w bazie danych. Jeden z nich
to poziom logiczny opisujacy sposéb w jaki baze widzi uzytkownik.
Powinien on by¢ skonstruowany tak, aby zapewni¢ maksymalnie
naturalny sposéb dostgpu do informacji zawartej w bazie danych.
Drugim poziomem jest poziom fizyczny - zwiazany z samym
komputerem 1 niewidoczny dla uzytkownika. Powinien zapewniaé
organizacj¢ danych w sposob umozliwiajacy najszybszy dostep do
informacji, co oznacza konieczno$¢  strukturalizacji  danych
zoptymalizowana pod katem sposobu pracy komputera. W czasie ponad
czterdziestu lat prac teoretycznych 1 praktycznych réznica pomigdzy tymi
dwoma poziomami stawala si¢ coraz bardziej wyrazna. Rozwoj narzedzi
do budowy baz danych doprowadzil do sytuacji, w ktorej zarowno
uzytkownik jak i1 projektant tego typu systemOw zajmuje si¢ jedynie
poziomem logicznym, bez konieczno$ci rozwigzywania problemow
zwiagzanych z fizycznym poziomem bazy danych.

Istnieje kilka alternatywnych podej$s¢ do problemu struktury danych w
bazie, ktore opisuja tzw. model danych. Model okresla metody
strukturalizacji danych w sposob pozwalajacy na pdzniejsze znalezienie
potrzebnych informacji 1 jednoczesne uniknigcie niepotrzebnych
powtérzen zwigkszajacych rozmiar bazy danych. Jednym z
najpopularniejszych obecnie modeli jest model relacyjny. Do jego duzej
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popularno$ci przyczynita si¢ prostota i solidne podstawy teoretyczne na
ktérych zostat oparty.

Podstawowa forma organizacji danych w tym modelu relacja.

Definicja: Niech beda dane zbiory D, D,...,Dn. Relacja R na tych
zbiorach nazywamy dowolny podzbior ich iloczynu kartezjanskiego.
Relacje R zapisujemy:

R(Dy, Ds,...,Dy), R 0 DixDyx...xDy,.

Zapis postaci R(D1, Dy,...,Dn) nazywany jest schematem relacji R, a
elementy Dq, Dy, ...,D, atrybutami lub sktadnikami relacji.
Przyktadowym schematem relacji Pracownik jest:

Pracownik(PESEL, Nazwisko, Imig, Adres, Data urodzenia)

Dla danego schematu relacji ciag warto$ci jego atrybutéw jest nazywany
krotka. Przyktadowa krotka dla relacji Pracownik jest: <70052000234,
Jan, Kowalski, Zielona Goéra ul. Podgérna 50, 1970-05-20>. Relacje
czesto definiuje si¢ rowniez jako zbior takich krotek o formie
<dq, dy, ..., dn>, ze d;0Dq, d2DD2V ..., d,ODp.

Pojgciem istotnym dla relacyjnego modelu danych jest identyfikator
kluczowy:

Definicja:  Identyfikatorem relacji R o schemacie R(A,B,CD,...)
nazywamy skladnik lub ciag sktadnikow, ktorych wartosci okreslaja w
sposob jednoznaczny krotke relacji. Identyfikator kluczowy (lub klucz)
relacji, to jeden z jg identyfikatorow, dowolnie wybrany.

Klucz w schemacie relacji jest zaznaczany przez podkreslenie
odpowiednich sktadnikow. Kluczem w relacji Pracownik moze by¢
atrybut PESEL, ktorego unikalno$¢ (a wigc jednoznacznie okreslenie
krotki) jest zagwarantowana dla dowolnego zbioru pracownikéw. Stad
schemat relacji Pracownik moze by¢ zapisany jako:

Pracownik(PESEL , Nazwisko, Imi¢, Adres, Data urodzenia)

Klucz moze by¢ jednym z atrybutéw relacji, ktorych obecno$¢ wynika z
przeprowadzonej analizy problemu, klucz taki jest nazywany naturalnym.
W wielu przypadkach w relacji nie wystepuja jednak sktadniki, ktorych
cechy gwarantuja unikalno$¢ wartosci. W takiej sytuacji jako klucz
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wprowadza si¢ nowy skladnik, ktérego wartosci zagwarantuja
jednoznaczna identyfikacja krotek. Taki klucz jest nazywany sztucznym.
W roli klucza sztucznego najczesciej wystepuje liczba porzadkowa.

Duza elastyczno$¢ relacyjnych baz danych wynika z mozliwos$ci tatwego
manipulowania danymi. Ta cecha modelu relacyjnego wiaze si¢ z
odpowiednim  zaprojektowaniem struktury danych. Informacje o
relacjach 1 ich atrybutach przekazywane przez uzytkownikow, na ogot
nie pozwalaja na ich bezposrednie wykorzystanie. Projektant musi
zaprojektowaé podziat zbioru atrybutow na poszczegdlne schematy
relacji w taki sposob, aby uzyskaé pewne pozadane wiasciwosci bazy
danych.  Nieprawidlowe  zaprojektowanie = schematow  relacji
przechowywanych w bazie jest przyczyna dublowania si¢ danych, ich
niespojnosci 1 anomalii podczas aktualizacji. Wszystkie te zjawiska
uniemozliwiaja lub co najmniej bardzo utrudniaja poprawna eksploatacje
bazy danych.

W ramach projektowania schematéw baz danych, najistotniejsza
czynnoscia jest normalizacja relacji, czyli doprowadzenie relacji do
odpowiednig postaci normalng [1], [2], [4]. Relacje opisane na etapie
analizy przez uzytkownikdw bazy nazywane sa relacjami w formie
dowolnej. W celu wprowadzenia pojgcia formy normalnej zostanag
podane definicje zaleznosci funkcjonalnej. W przyktadach ilustrujacych
ponizsze definicje zostala wykorzystana relacja postaci:

Pracownik(PESEL , Nazwisko, Imi¢, DataZ, OkresZ, Wydziat,
Kierownik)

gdzie: PESEL, Nazwisko, Imi¢, Adres — dane personalne pracownika;
DataZ, OkresZ — informacje o zwolnieniach chorobowych (odpowiednio
data 1 okres); Wydzial — nazwa wydziatu, na ktorym pracuje dana osoba;
Kierownik — dane kierownika wydziatu.

Definicja: Sktadnik B jest funkcjonalnie zalezny od sktadnika A w
schemacie relacji R(A, B, C,D) jezeli kazdej wartosci alJA jest
przyporzadkowana tylko jedna warto$¢ bLIB. Zalezno$¢ funkcjonalna B
w stosunku do A zapisujemy A - B.
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Np. W relacji Pracownik:

» Zalezno§¢ PESEL - Nazwisko jest zaleznoscia funkcjonalng
poniewaz kazdemu numerowi PESEL jest przyporzadkowane
dokfadnie jedno nazwisko (w przypadku oséb o podwdjnym
nazwisku obydwa zapisywane sa w atrybucie Nazwisko).

e Zaleznos¢ PESEL - DataZ nie jest zaleznoscia funkcjonalna,
poniewaz jednemu numerowi PESEL moze by¢ przyporzadkowanych

wiele dat zwolnienia, jezeli pracownik przebywat na zwolnieniu
kilkakrotnie.

Definicja: Sktadnik B jest w zaleznosci funkcjonalnej elementarnej od
sktadnika A w schemacie relacji R(A, B, C, D) jezeli jest funkcjonalnie
zalezny od A i nie jest funkcjonalnie zalezny od cz¢sci A.

Np. W relacji Pracownik:

e Zalezno$¢ PESEL, DataZ — OkresZ jest zaleznoscia funkcjonalng
elementarna, poniewaz okres zwolnienia nie jest funkcjonalnie
zalezny tylko od numeru PESEL (jeden pracownik mogt by¢ na
zwolnieniu kilkakrotnie) i nie jest zalezny funkcjonalnie tylko od
daty zwolnienia (w tym samym dniu mogto pdj$¢ na zwolnienie kilku
pracownikow).

e Zalezno$¢ PESEL, DataZ-Nazwisko nie jest zaleznoS$cia
funkcjonalna elementarna, poniewaz nazwisko jest zalezne
funkcjonalnie od samego numeru PESEL.

Definicja: Sktadnik B jest w zalezno$ci funkcjonalnej bezposredniej od
skladnika A w schemacie relacji R(A, B, C, D) jezeli nie istnieje taki
sktadnik C dla ktorego: A~ Ci C-B.

Np. W relacji Pracownik:

» Zalezno$¢ PESEL - Wydziat jest zaleznoScia funkcjonalng
bezposrednia, poniewaz nie istnieje sktadnik, ktory jednoczesnie jest
zalezny od numeru PESEL i od ktdrego jest zalezna nazwa wydziatu.

* Zalezno$¢ PESEL - Kierownik nie jest zalezno$cia bezposrednia,
poniewaz skladnik Wydzial jest zalezny funkcjonalnie od numeru
PESEL (kazdy pracownik pracuje na jednym wydziale) i
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jednoczesnie od tego skladnika sa zalezne funkcjonalnie dane
kierownika (kazdy wydziat ma jednego kierownika)

Znajomo$¢  definicji  zaleznosci  funkcjonalnych  pozwala na
wprowadzenie pojecia pierwszej, drugiej i trzeciej formy normalnej
relacji (IFN, IIFN i IIIFN). Te formy normalne stanowia podstawe
procesu normalizacji danych. W teorii relacyjnych baz danych jest
wykorzystywana rowniez czwarta i piata posta¢ normalna, jednak nie
zostaly one omoéwione w tym opracowaniu. Odpowiednie definicje
mozna znalez¢ w literaturze [1], [2], [4].

Definicja: Relacja R jest w pierwszej formie normalnej jesli kazdy ze
sktadnikow, ktéry nie jest elementem klucza, jest w zaleznos$ci
funkcjonalng od klucza.

Np. Relacja Pracownik nie jest w IFN normalnej poniewaz data i okres
zwolnienia chorobowego (sktadniki DataZ i OkresZ) nie sa zalezne
funkcjonalnie od przyjetego klucza (numeru PESEL). Taka sytuacja
wskazuje na btednie okreslony klucz, ktory nalezy uzupetni¢ o sktadnik
DataZ. Po takim zabiegu relacja bedzie w pierwszej formie normalne;.
Ostatecznie relacja przyjmuje postaé

Pracownik(PESEL , Nazwisko, Imi¢, DataZ, OkresZ, Wydziat,
Kierownik)
Definicja: Relacja R jest w drugiej formie normalnej jezeli jest IFN oraz
kazdy ze skladnikéw, ktory nie jest elementem klucza, jest w zaleznoS$ci
funkcjonalng elementarng od klucza.

Np. Powyzsza relacja Pracownik nie jest w IIFN, poniewaz istnieja
sktadniki (Nazwisko, Imig, Wydziat, Kierownik), ktore nie sa zalezne
elementarnie od klucza. W celu doprowadzenia relacji do IIFN mozna
dokona¢ dekompozycji na dwie relacje o schematach:

Pracownik1(PESEL, Nazwisko, Imig, Wydzial, Kierownik)
Pracownik2(PESEL, DataZ, OkresZ)

Definicja: Relacja R jest w trzeciej formie normalnej jezeli jest w IIFN
oraz kazdy ze skladnikow, ktéry nie jest elementem klucza, jest w
zaleznos$ci funkcjonalnej bezposredniej od klucza.

Np. Przedstawiona powyzej relacja Pracownik2 jest relacja w IIIFN,
natomiast Pracownikl1 jest tylko w IIFN, poniewaz atrybut Kierownik nie
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jest zalezny funkcjonalnie bezposrednio od klucza. Podobnie jak w
przyktadzie powyzszym relacja ta moze by¢ doprowadzona do IIIFN po
dekompozycji:

Pracownik1-1(PESEL, Nazwisko, Imi¢, Wydzial)
Pracownik1-2(Wydziat, Kierownik)

Po wykonanym procesie normalizacji dane zostaja sprowadzone do
optymalnej formy o strukturze umozliwiajacej tatwa manipulacje
zawarto$cia bazy, a ponadto najmniejszej mozliwej objgtosci. Taka
forma danych pozwala na stosunkowo prosta implementacje bazy
danych.

Stworzenie aplikacji bazodanowej wiaze si¢ z wyborem odpowiedniego
narzedzia. Rozwo6j informatyki doprowadzit do stanu, w ktérym
implementacja bazy danych jest mozliwa bez znajomosci jezyka
programowania i sprowadza si¢ do wykorzystania gotowych programow
— tzw. systeméw zarzadzania bazami danych (SZBD). Sa to aplikacje,
ktore zawieraja wiele typowych mechanizméw oraz narzedzi
pozwalajacych na zbudowanie bazy danych o dowolnej strukturze.
Jedynym ograniczeniem jest przyjety w danym SZBD model danych.
Poniewaz wigkszo$¢ popularnych programow tego typu postuguje sig
modelem relacyjnym nie ma problemoéw z implementacja bazy, ktorej
struktura zostata stworzona zgodnie z powyzsza procedura.

3. PRZYKLAD

Nalezy zaprojektowa¢ struktur¢ bazg danych dla potrzeb biblioteki.
Biblioteka posiada na stanie ksigzki. Kazda ksiazka ma unikalny numer
(sygnature), jest opisana poprzez podanie autora i tytulu. W bazie nalezy
przechowywaé¢ réwniez dane wypozyczajacych (nazwiska, adresy).
Kazdy wypozyczajacy posiada swoj unikalny numer nadawany w chwili
zapisania do biblioteki. Wypozyczajacym przypisano roézne kategorie
(np. student, wyktadowca). Kategorie te wyznaczaja termin zwrotu oraz
maksymalna liczbg ksiazek do wypozyczenia. Baza powinna zawieraé
informacje o wypozyczanych ksiazkach, z data wypozyczenia i data
zwrotu wilacznie.
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W wyniku analizy potrzeb personelu biblioteki zostaly sformutowane
nastgpujace relacje w formie dowolnej:

Ksigzki(IDKS, Tytut, Autor),

Wypozyczajacy(IDW, Nazwisko, Adres, IDKT, NazwaKT, Termin,
[108¢),

Wypozyczenia(IDW, Nazwisko, IDKS, Tytul, DataW, DataZ).

Przyjete oznaczenia:

IDKS identyfikator ksiazki (sygnatura),

Tytut tytut ksiazki,
Autor autor ksigzki,
IDW identyfikator wypozyczajacego,

Nazwisko nazwisko wypozyczajacego

Adres adres wypozyczajacego,

IDKT identyfikator (symbol) kategorii nadanej wypozyczajacemu,

NazwaKT nazwa kategorii nadanej wypozyczajacemu,

Termin maksymalny termin wypozyczenia (wynikajacy z nadanej
kategorii),

I[los¢ maksymalna ilos¢ wypozyczanych jednorazowo ksiazek

(wynikajaca z nadanej kategorii),

Dataw data i czas wypozyczenia ksiazki,
Dataz data i czas zwrotu ksiazki (pusta jezeli ksiazka nie jest
zwrécona)

Zestaw przyktadowych danych, ktorymi moga by¢ wypelnione powyzsze
relacje mozna przedstawi¢ w postaci tabelaryczne;j:

IDKS Tytul Autor

12001 Wprowadzenie do projektowania baz W. Cdllary, Z. Krolikowski
danych

12002 Programowanie systemow baz danych | K. Walczak

12003 Bazy danych M. Muraszkiewicz, H. Rybinski
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IDW Nazwisko Adres IDKT NazwaKT | Termin | Tlo§¢
2003 | J. Kowaski Zielona Gora S Student 30 5
2004 | A. Nowak Sulechdw S Student 30 5
2005 | T. Wisniewski | Zielona Gora w Wyktadowca 90 10

IDW Nazwisko IDKS Tytul DatawW DataZ
2003 | J. Kowaski 12002 | Programowanie syst... | 2000-10-01 | 2000-10-25
2003 | J. Kowalski 12003 | Bazy danych 2000-10-01 | 2000-10-20
2004 | A. Nowak 12001 | Wprowadzenie do... 2000-10-15 | 2000-11-10
2005 | T. Wisniewski | 12003 | Bazy danych 2000-10-22 | 2000-12-01
2004 | A. Nowak 12002 | Programowanie syst... | 2000-11-01 | 2000-11-27

Przyjmujac rozmiary dla poszczegélnych atrybutow mozna okresli¢
rozmiar wszystkich relacji dla pewnego stanu bazy danych. Dla
uproszczenia zatézmy, ze wszystkie wartosci przechowywane sa w
postaci znakowej, a ich rozmiary wynosza odpowiednio: IDKS — 4, Tytul
- 100, Autor — 50, IDW — 4, Nazwisko — 25, Adres — 50, IDKT - 1,
NazwaKT — 10, Termin — 2, Ilo$¢ — 2, DataW — 10, DataZ — 10. Zat6zmy
dodatkowo, ze w bibliotece jest 1000 ksiazek i 100 wypozyczajacych, a
kazdy z nich dotychczas wypozyczyt 10 ksiazek. Dla takich warto$ci
rozmiary poszczegolnych relacji wynosza odpowiednio:

Ksigzki: 1000 * (4+100+50) = 154000
Wypozyczajacy: 100 * (4+25+50+1+10+2+2) = 9400
Wypozyczenia:  100* 10* (4+25+4+100+10+10) = 153000
Razem: 316400

Na powyzszym przykladzie mozna zauwazy¢ redundancje przyjetego
schematu relacji. Tytuty ksiazek 1 nazwiska wypozyczajacych powtarzaja
si¢ w relacji Wypozyczenia, dane wynikajace z przypisanej kategorii w
relacji Wypozyczajacy, itp. Sytuacja taka utrudnia postugiwanie si¢ baza
danych i niepotrzebnie zwigksza jej rozmiar. Wszystkie te niedogodnosci
zostana usunigte w procesie normalizacji.

Przejscie do IFN

Sprawdzenie, czy relacja jest w IFN sprowadza si¢ do sprawdzenia
zalezno$ci funkcjonalnej wszystkich sktadnikéw od klucza. W czasie
analizy zadania pewne atrybuty zostaly wstepnie zaznaczone jako klucze,
jednak nie przeprowadzono dokladnej analizy. Do tego celu mozna
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wykorzysta¢ tzw. graf zaleznosci funkcjonalnych. Jest to graf, ktorego
wierzchotkami sa nazwy atrybutéw, a krawedziami strzatki oznaczajace
zalezno$¢ pomiedzy odpowiednimi sktadnikami. Zaktadajac, ze dana
ksiazka moze by¢ wypozyczana tylko raz dziennie grafy poszczegdlnych

relacji maja postac:
Autor
Tytut

Nazwisko
Adres

Ksiazki

Wypozyczajacy

Ilos¢

Wypozyczenia

IDW DaIaW

Nazwi sko DataZ Tytul

Na podstawie ksztaltu powyzszych grafow mozna stwierdzi¢, ze w relacji
Wypozyczenia nie wszystkie skladniki sa zalezne funkcjonalnie od
proponowanego klucza. Identyfikator wypozyczajacego, nazwisko oraz
data zwrotu ksiazki nie sa zalezne jedynie od identyfikatora ksiazki,
poniewaz jedna ksiazka jest wypozycza wiele razy, a wigc jednej
warto$ci IDKS odpowiada wiele daty i wypozyczajacych. Oznacza to
konieczno$¢ rozbudowania klucza relacji Wypozyczenia, tak wigc
ostatecznie przyjmuje ona postac:

Wypozyczenia(IDW, Nazwisko, IDKS, Tytul, DataW, DataZ).
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Przejscie do II FN

Sprawdzenie czy relacja bgdaca w IFN jest w IIFN sprowadza si¢ do
ustalenia, czy wszystkie sktadniki sa zalezne funkcjonalnie elementarnie
od klucza. W tym celu mozna wykorzysta¢ powyzsze grafy zaleznosci
funkcjonalnych. Relacja moze nie by¢ w IIFN tylko w przypadku, gdy jej
klucz sktada si¢ z wigcej niz jednego atrybutu. Eliminuje to z rozwazan
relacj¢ Ksiazki i Wypozyczajacy. Analizujac graf relacji Wypozyczenia
mozna stwierdzi¢, ze jeden sktadnik (Tytul) zalezy jedynie od czgsci
klucza. Oznacza to, ze relacja nie jest w IIFN. W celu doprowadzenia jej
do odpowiedniej formy normalnej nalezy dokona¢ dekompozycji na tyle
relacji ile jest zrodet zaleznosci funkcjonalnych elementarnych. Zrodta te
stana si¢ kluczami nowopowstatych relacji. W ten sposéb otrzymujemy:

Wypozyczenial IDW, IDKS, DatawW, DataZ, Nazwisko)
Wypozyczenia2(IDKS, Tytut)

Poréwnujac nowe relacje z pozostalymi mozna zauwazy¢, ze
Wypozyczenia2 ma taki sam klucz jak Ksiazki. Oznacza to mozliwosé
scalenia odpowiednich relacji, co w tym przypadku sprowadza si¢ do
wykre$lenia Wypozyczenia2, ktéra w cato$ci zawiera si¢ w relacji
Ksiazki. Graf zaleznosci funkcjonalnych relacji pozostalej po redukcji
przedstawia rysunek:

Wypozyczenial

Dataw IDK

—
I DW—» Nazwisko DataZ

Analizujac powyzszy graf mozna stwierdzi¢, ze zostaly wyeliminowane
wszystkie zalezno$ci czesciowe. Ostatecznie zestaw relacji w IIFN jest

nastepujacy:
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Ksiazki(IDKS, Tytut, Autor),

Wypozyczajacy(IDW, Nazwisko, Adres, IDKT, NazwaKT,
Termin, I10s¢),

Wypozyczenial (IDW, IDKS, DataW, DataZ, Nazwisko).
Przejscie do ITIFN

Sprawdzenie czy relacja bedaca w IIFN jest w IIIFN sprowadza si¢ do
stwierdzenia, czy wszystkie skladniki sa zalezne funkcjonalnie
bezposrednio od klucza. Podobnie jak w poprzednich etapach
normalizacji mozna to zrobi¢ postugujac si¢ grafami zaleznosSci
funkcjonalnych. Analizujac powyzsze grafy tatwo daje si¢ zauwazy¢ trzy
zaleznosci posrednie w relacji Wypozyczajacy:

PESEL - IDKT - NazwaKT,
PESEL - IDKT - Termin,
PESEL - IDKT - Ilos¢

oraz jedna w relacji Wypozyczenia:
Dataw, IDK — IDW - Nazwisko

Oznacza to, ze relacje te nie sa w IIIFN. W celu doprowadzenia ich do
odpowiedniej formy normalnej nalezy dokona¢ dekompozycji na tyle
relacji ile jest zrodet zaleznosci funkcjonalnych bezposrednich. Zrodta te
stana si¢ kluczami nowopowstatych relacji. W ten sposéb otrzymujemy:

Wypozyczajacy 1 (IDW, Nazwisko, Adres, IDKT)

Wypozyczajacy2(IDKT, NazwaKT, Termin, [10§¢)
Oraz

Wypozyczenial-1(IDW, IDKS, DataW, DataZ).

Wypozyczenial -2(IDW, Nazwisko).

Porownujac nowopowstate relacje z pozostalymi mozna stwierdzi¢, ze
klucz relacji Wypozyczenial-2 jest taki sam jak relacji Wypozyczajacy.
Oznacza to koniecznos$¢ scalenia relacji, co w tym przypadku powoduje
wykreslenie relacji Wypozyczenial-2, ktora catkowicie zawiera si¢ w
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relacji Wypozyczajacy. Grafy zaleznosci funkcjonalnych nowych relacji
przedstawia rysunek:

Wypozyczajacyl Wypozyczajacy2
@ Nazwisko @ NazwakK T
Adres Termin
IDKT Ilos¢

Wypozyczenial-1

DataW IDK

DataZ

Analiza powyzszych graféw pozwala stwierdzi¢, ze zostaly
wyeliminowane wszystkie zalezno$ci posrednie, a wigc relacje sa w
ITIFN. Ostatecznie zestaw relacji jest nastgpujacy:

IDW

Ksiazki(IDKS, Tytut, Autor),
Wypozyczajacy1(IDW, Nazwisko, Adres, IDKT)
Wypozyczajacy2(IDKT, NazwaKT, Termin, [10$¢)
Wypozyczenial -1(1DW, IDKS, DataW, DataZ).

Ostatnim etapem modelowania danych jest analiza trafhos$ci nazw relacji.
Poniewaz nazwy powinny odzwierciedla¢ rzeczywista zawarto$¢ relacji
mozna zmodyfikowa¢ nazweg Wypozyczajacy2 na Kategorie, 1
przywroci¢  pierwotne  nazwy  relacjom  Wypozyczajacyl i
Wypozyczenial-1. Tak wigc zestaw relacji przyjmuje postac:
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Ksiazki(IDKS, Tytut, Autor),
Wypozyczajacy(IDW, Nazwisko, Adres, IDKT)
Kategorie(IDKT, NazwaKT, Termin, I10$¢)
Wypozyczenia(IDW, IDKS, Dataw, DataZ).

Korzysci wynikajace z procesu normalizacji danych na tym etapie mozna
najlatwiej wykaza¢ sprawdzajac rozmiar bazy danych. W celu
poréwnania wielkosci relacji w formie dowolnej i w IIIFN przyjmijmy
zatozenia dotyczace rozmiaru sktadnikow i liczno$ci relacji takie same
jak na poczatku tego rozdziatu. Dodatkowo nalezy okresli¢ licznos¢
nowopowstalej relacji Kategorie. Poniewaz zar6wno z przedstawionego
opisu jak i1 z przyktadowych danych wynika jedynie istnienie kategorii
»Student” 1 ,,Wykladowca” przyjmujemy, ze relacja ta ma dwie krotki.
Stad odpowiednie rozmiary wynosza:

Ksigzki: 1000 * (4+100+50) = 154000
Wypozyczajacy: 100 * (4+25+50+1) = 8000
Kategorie: 2* (4+10+2+2) = 36
Wypozyczenia:  100* 10* (4+4+10+10) = 28000
Razem: 190036

Aktuany rozmiar stanowi ok. 60% rozmiaru relacji w formie dowolnej.
Nalezy ponadto uwzgledni¢ poprawg tego stosunku wraz ze wzrostem
bazy danych. Najwigksze oszczednosci wynikaja z redukcji rozmiaru
relacji Wypozyczenia (ok. 18% rozmiaru relacji w formie dowolnej),
ktorej wzrost jest najszybszy. Stad oszczedno$ci beda rosty wraz ze
wzrostem liczby wypozyczen.

Pozostale korzysci wynikajace z przeprowadzonej normalizacji, takie jak
tatwiejsza aktualizacja danych, staja si¢ widoczne dopiero na etapie
budowy aplikacji przetwarzajacej zaprojektowana baz¢ danych. W tym
celu w ¢wiczeniu tym zaproponowano wykorzystanie systemu
zarzadzania bazami danych Microsoft Access. Wybdr ten podyktowany
byt duza popularnoscia pakietu Microsoft Office, w sklad ktérego
wchodzi program Access, oraz tatwym sposobem obstugi tego narzedzia,
ktéry nie wymaga znajomos$ci zbyt wielu nieistotnych dla uzytkownika
szczegotow technicznych [3]. Zaprojektowane relacje implementuje sig
w programie Microsoft Accessw formie tabel.
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W celu zdefiniowania nowe;j tabeli, nalezy w oknie bazy danych klikna¢
zakladke Tabele, a nastgpnie przycisk Nowy. Access wyswietla pole
dialogowe z lista opcji: Widok Arkusz, Widok Projekt, Kreator tabel,
Importuj tabele oraz Polacz tabele. W ¢wiczeniu tym zostanie opisana
jedynie metoda projektowania tabel przy pomocy opcji Widok Projekt,
informacje o pozostatych opcjach mozna znalez¢ w pliku pomocy oraz w
literaturze [3].

Zaprojektowanie tabeli polega na podaniu listy pdl, z jakich sktada¢ sig
beda wiersze tej tabeli. Pola deklaruje si¢ w rubrykach gornej czesci okna
(Rys. 1), podajac dla kazdego pola: Nazwe pola, Typ danych oraz Opis.
Nazwa pola identyfikuje dane przechowywane w polu, typ okresla rodzaj
przechowywanych danych (np. tekst, liczba, data, rysunek), opis stanowi
utatwienie dla przysztych uzytkownikow bazy (jest wyswietlany w pasku
stanu podczas wprowadzania danych do pola). Microsoft Access
dysponuje nastepujacymi typami:

* Tekst — uzywany do przechowywania nazw, kombinacji nazw oraz
liczb (np. adres z kodem pocztowym) lub liczb, ktoére nie sa uzywane
we wzorach matematycznych (np. numer telefonu). Pozwala na
umieszczanie w polach tekstow o dlugosciach do 255 znakow.

*  Memo — uzywany do zapisu rozbudowanej informacji tekstowej. W
polu tego typu mozna zamiesci¢ do 65 535 znakow.

* Liczba — uzywany do przechowywania liczb, na ktérych beda
przeprowadzane dzialania matematyczne (np. ilosci, ktore beda
sumowane).

* Data/Godzina — uzywany do przechowywania dat i godzin.

* Walutowy — uzywany do przechowywania liczb wyrazajacych kwoty
w walucie.

» Autonumer — wykorzystywany do automatycznej numeracji kolejnych
krotek liczbami naturalnymi, co pozwala na jednoznaczna ich
identyfikacje (np. w celu utworzenia klucza sztucznego).

e Tak/Nie — stuzy do przechowywania wartosci logicznych typu
prawda, falsz.

* Obiekt OLE — umozliwia wstawianie do tabeli obiektow takich jak
grafika, arkusz kalkulacyjny itp., ktére pochodza z innych aplikacji.
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* Hipertacze — pozwala na przechowywanie w tabeli hipertaczy do
pliku, okreslonego miejsca w pliku, strony HTML w siecit WWW lub
strony HTML w intranecie, itp.

* Kreator odnosnikéw — tworzy pole, ktére pozwala wybra¢ wartos$¢ z
innej tabeli lub z listy wartos$ci przy uzyciu pola listy lub pola kombi.

Obok typu kazde pole w tabeli posiada swoje cechy. Nadajac cechy,
okres$la si¢ sposdb, w jaki program Microsoft Access wyswietla i
przetwarza dane przechowywane w polu. Cechy nadaje si¢ polom w
dolnej czegsci okna projektu zatytutowanej Wilasciwosci pola.

Po okresleniu nazw oraz typow pdl, nalezy jeszcze zadeklarowaé klucz
podstawowy tabeli, zgodny z przyjetym w czasie projektowania struktury
kluczem relacji. W tym celu nalezy ustawi¢ pods$wietlenie w wierszu
zawierajacym pole kluczowe, a nastepnie wcisnaé przycisk paska
narzgdzi oznaczony kluczykiem. W wyniku jej operacji obok nazwy pola
pojawi si¢ symbol klucza.

Ponizszy rysunek przedstawia okno projektu wraz ze struktura
zaprojektowanej tabeli ,,Wypozyczajacy”.

B WypozZyczajacy - Tabela M= E3

Mazwa pola Typ danvch Cpis -
TH Idw Aukonurer Mumer wypo2yzcajgo
Mazwisko Teksk Mazwisko wypozyczaj
Adres Tekst Adres wypozvczajgre
10K, Liczha k.akegaoria (student, » ¥

\Wasciwase pola

Ogolne I Cdnosnik I

Rozmiar pola Liczba catowita dhuga
Mowe warkosci Prawrostawy

Farrnak

Tkt

Indeksowane Tak (Bez powkdrzen)

Rys. 1. Okno projektu tabeli
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4. WYMAGANE PRZYGOTOWANIE DO CWICZEN

Przed przystapieniem do wykonywania ¢wiczenia nalezy zapoznac sig z
opisem programu Microsoft Access. Wymagana jest rowniez znajomos¢

podstawowych zasad pracy w systemie Microsoft Windows zwiazanych
z uruchomieniem i obstuga aplikacji.

5. URUCHOMIENIE PROGRAMU
Po uruchomieniu programu Microsoft Access pojawia si¢ okno
umozliwiajace wybodr sposobu budowy nowego projektu (Rys. 2).

Microsoft Access H B

— Tworzy nowa baze danpch uzwwajac————————————————

éﬁ " Kreatora baz danych
==

é? " Obwérz istnisjaca baze danych

Cilusers)IwonalSKR YR T bibl

ok | A |

Rys. 2 Okno wyboru trybu twor zenia nowego projektu

Dostgpne opcje: Otworz istniejaca baze danych, Pusta baza danych i
Kreator bazy danych. Pierwsza z nich umozliwia odczytanie
istniejacego projektu, natomiast dwie pozostale utworzenie nowej bazy
danych. Wybor kreatora powoduje wygenerowanie bazy w oparciu o
jeden z kilku predefiniowanych szablonéw. Utworzenie bazy w taki
sposob jest bardzo proste i1 polega na wykonaniu kilku polecen
wys$wietlanych przez kreator w formie kolejnych okien dialogowych. Tak
uzyskana baza ma nieskomplikowana strukturg i wykorzystuje jedynie w
niewielkim stopniu mozliwo$ci programu Access. Nalezy ja traktowac



9-18 SYSTEMY INFORMATYCZNE INZYNIERII ZARZADZANIA

jako szkielet projektu, przeznaczony do dalszej rozbudowy i adaptacji do

indywidualnych potrzeb. Niezaleznie od sposobu utworzenia kazdy

projekt bazy danych jest zapisywany na dysku w pojedynczym pliku o

rozszerzeniu mdb.

Po odczytaniu istniejacej lub utworzeniu nowej bazy w obszarze

roboczym programu pojawia si¢ okno, ktére zawiera list¢ wszystkich

elementéw wchodzacych w sktad projektu. Elementy te sa podzielone na

kilka grup o r6znym znaczeniu i zastosowaniu:

» Tabee- sktadowane dane,

* Kwerendy — elementy umozliwiajace manipulowanie danymi,

» Formularze - elementy interfejsu uzytkownika,

* Raporty — projekty wydrukow,

e Makra — elementy automatyzujace czynno$ci realizowane przez
uzytkownika,

*  Moduly — zbiorem procedur napisanych w jezyku Access Basic.

Przyktadowe okno bazy danych zostalo pokazane na Rys. 3.

i= hibl : Baza danych HER

& Tahele | Kwerendyl Farmularzel B Raparty | 2 Makra | <% Moduty |

Ohbwirz

Ksigzki Projekbuj

Wivpogyczajacy 5
oty

i

Whypogyozenie

Rys. 3 Okno bazy danych

Kazdy sktadnik bazy danych jest reprezentowany przez odpowiednia

zaktadke. Na kazdej zakladce znajduje si¢ lista zawierajaca nazwy

elementow danego typu oraz przyciski umozliwiajace manipulowanie jej

zawarto$cia. Zestaw przyciskow jest rozny 1 zalezy od aktualnie

wybranej zaktadki. Mozliwe sa nast¢pujace polecenia:

* Nowy —umozliwia dodawanie nowych elementow

e Otwoérz —ma rozne dziatanie w zaleznos$ci od typu elementow:
otwiera tabel¢ w trybie edycji, uruchamia kwerendg i
wyswietla jej wynik, lub wyswietla wskazany formularz,



CWICZENIENR 9 — MODELE STRUKTUR BAZY DANYCH 9-19

* Projektuj — otwiera wybrany element w trybie modyfikagcji
struktury,

* Podglad — wystgpuje przy obiektach typu raport, wyswietla
gotowy raport w trybie podgladu wydruku,

e Uruchom - wystepuje przy obiektach typu makro i modut,
uruchamia wybrana makrodefinicj¢ lub modutu.

Opisane powyzej operacje uzupetniaja opcje w menu Plik i Edycja oraz
menu podrgczne.

6. ZADANIA DO WYKONANIA

1. Dokonaj rozbudowy projektu ,Biblioteka” o mozliwos$¢
przypisywania kazdej ksiazce listy stow kluczowych, ktore pozwola
uzytkownikom aplikacji na wyszukiwanie ksiazek o wybranej
tematyce. Przeprowadz  proces  normalizacji  dla  tak
zmodyfikowanego problemu.

2. Zaprojektuj tabele ,,Wypozyczajacy” zgodnie 2z uzyskanym
schematem. Sprobuj uzupeti¢ wilasciwosci poszczegolnych pol.
Sprawdz dzialanie reguly poprawnosci wprowadzajac btedne dane
tam, gdzie zostala ona okreslona. Utworz odnosnik dla pola ,,IDK”.

3. Wypehij przyktadowymi danymi tabele ,,Wypozyczajacy”.

4. Utwoérz pozostale tabele projektu ,,Biblioteka”, zgodnie ze
schematem uzyskanym w wyniku normalizacji.

5. Na podstawie opisu programu Microsoft Access zapoznaj si¢ z
procesem tworzenia formularzy. Zaprojektyj formularze dla
wszystkich stworzonych tabel.
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