Bazy danych: wprowadzenie do analizy systemowej i projektowania

Bazy danych 1 systemy zarzadzania bazami

Wyktad VI

Wprowadzenie do analizy systemowe] 1
projektowania.

Diagramy przeplywu danych (DFD)
Stowniki danych (DD)
Diagramy zwiazkéw encji (ERD)
Diagramy sieci przej$é¢ (STP)
Diagramy przeplywu sterowania (CFD)
Zasady projektowania baz danych
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Pojecie 1 rodzaje komponentéw systemu

Pojecie systemu

System to reqularnie wspotpracujgca lub wspotzalezna grupa elementow two-
rzgcych jednolitq catosc.

Przyktady systemow:
e abstrakcyjne: liczbowy, algebraiczny, logiczny, filozoficzny;
e fizyczne: grawitacyjny, termodynamiczny, elektromagnetyczny;
e techniczne: energetyczny, telefoniczny, informatyczny;
e organizacyjne: kadrowo-ptacowy, zarzadzania, gospodarki materiatowej;
e biologiczne: nerwowy, trawienny, kostno-miesniowy.

Systemy moga byé¢: naturalne vs. sztuczne, abstrakcyjne vs. materialne,
informacyjne — energetyczne — materiatlowe, autonomiczne — automatyczne —
sterowane recznie.

Typowe komponenty systemu

e clementy skladowe (pojecie stanu),

e polaczenia (pojecie przepltywu),

e wejscia 1 wyjscia, wyodrebnienie z otoczenia,
e model (sposéb dzialania),

e cel dzialania i ocena jakosci,

e ograniczenia i zaklécenia.
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Systemy informatyczne

Typowe systemy informatyczne

systemy operacyjne,

systemy obliczeniowe (obliczenia numeryczne i symboliczne),
systemy baz danych,

systemy z baza wiedzy (Al, KBS, RBS, systemy eksperckie),
systemy wspomagania decyzji, hurtownie danych,

systemy graficzne, systemy wspomagania projektowania,

systemy interakcyjne, systemy ustugowe,

systemy sterujace, systemy czasu rzeczywistego (on-line, any-time),
systemy biurowe,

systemy sieciowe.

Typowe elementy skladowe systeméw informatycznych

sprzet obliczeniowy (hardware),
oprogramowanie (software),

elementy sieci do przesytu informacji,
dane wejsciowe 1 wyjsciowe,
algorytmy,

ludzie.
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Diagramy przeplywu danych (DFD)

Elementy projektowania diagraméw przeplywu danych

Procesy: reprezentacja funkcji systemu

MAGAZYN Magazyny: reprezentacja zbiorow danych
MAGAZYN Magazyny - innareprezentacja
TERMINATOR Terminatory: reprezentacja obiektow zewnetrznych
—» Przeplywy: reprezentacja przeplywu informacji
przeplyw
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Podstawy konstrukcji diagraméw przplywu
danych (DFD)

Istota DFD

e DFD modeluja funkcje systemu; sa ukierunkowane na graficzne przed-
stawienie przeptywéw i transformacji danych,

e stanowia proste i intuicyjne narzedzie komunikacji projektanta i uzyt-
kownika,

e pozwalaja na ograniczona kontrole poprawnosci i zupetnosci projektu.

Skladniki DFD

e Procesy: definiuja funkcje zwiazane z przetwarzaniem informacji, re-
alizowane sa poprzez pewne procedury (algorytmy); posiadaja wejscie i
wyjscie;

e Przeplywy: modelujg przeptyw informacji, sa etykietowane rodzajem
informacji, sa ukierunkowane, moga sie schodzié i rozchodzié¢; przeptyw
informacji ma miejsce pomiedzy (i) procesami, (ii) terminatorami lub
(iii) magazynami;

e Magazyny: modeluja zbiory danych (zbiorniki, kontenery), stanowia
elementy bierne, zachowuja zawarto$é¢ (odczyt nieniszczacy);

e Terminatory: modeluja obiekty zewnetrzne z ktérymi komunikuje sie
system, ich obecno$¢ sygnalizuje istnienie interfejsu; sa odizolowane i
niezalezne od systemu.
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Zasady konstrukcji diagraméw przplywu
danych (DFD)

Wytyczne dla konstrukcji DFD

Poprawnie skonstruowany diagram DFD powinien by¢ logicznie (wewnetrz-
nie) niesprzeczny i zgodny z zachowaniem modelowanego systemu.

Wytyczne dotyczace spéjnosci wewnetrzne;j:

e wszystkie elementy diagramu powinny by¢ etykietowane (mozliwie ja-
sno, prosto i jednoznacznie).

e nie modeluje sie przeptyw6éw pomiedzy terminatorami (bezposrednich),

e w diagramie nie powinny wystepowaé procesy bez wyjscia (tzw. nie-
skoriczone studnie),

e w diagramie nie powinny wystepowaé procesy bez wejscia (tzw. procesy
spontanicznej generacji,

e w diagramie nie powinny wystepowac¢ magazyny tylko dla odczytu lub
tylko dla zapisu (takie magazyny moga by¢ modelowane jako termina-

tory),

e kazdy przeplyw powinien mie¢ poczatek i koniec w odpowiednim ele-
mencie grafu DFD (terminatorze, procesie lub magazynie); powinny to
by¢ rézne elementy,

e w przypadku diagraméw hierarchicznych nalezy zadba¢ o zgodnosé di-
gramow wyzszego 1 nizszego poziomu (zgodnosé wejsé i wyjsc),

e diagram powinien by¢ zréwnowazony, tzn. byé podzielony na odpo-
wiednig liczbe poziomoéw, a kazdy diagram powinien by¢ o podobnym
stopniu komplikacji.
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Stowniki danych

Istota stlownika danych

Stownik danych to wykaz wszystkich nazw danych (atrybutéw) wraz z ich
objasnieniem (opisem), okresleniem alfabetu, sktadni i/lub dziedziny oraz
opisem semantyki.

Notacja stownika danych

= sktada sie z

+ i/oraz (konkatenacja)

() element opcjonalny

{} iteracja (powtorzenia)

[ ] alternatywa (wybor jednej z mozliwosci)
|

rozdzielenie mozliwosci wyboru
- znak zakresu

Xk komentarz

Q identyfikator klucza
Przyktad:

identyfikator = kod + numer
kod = {Litera}
numer = {cyfra}
Litera = {A-Z}

cyfra = {0-9}
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Diagramy zwiazkéw encji (ERD)

Elementy projektowania diagraméw zwigzkow encji

ENCIA Encja reprezentacja obiektow

RELACJA Relacja: reprezentacja zwiazkow

Reprezentacja powiazan

—> Reprezentacja powiazan (Kierunek lub nadrzednosc)

ATRYBUT Reprezentacjawlasnosci (atrybutow)
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Konstrukcja diagraméw zwiazkéow encji (ERD)

Komponenty diagramow ERD

e typy obiektow (klasy encji),
e charakterystyki obiektow (atrybuty encji),
e zwiazki pomiedzy obiektami (zwiazki encji, relacje),

e powiazania, powigzania skierowane (relacje niesymetryczne), powiaza-
nia hierachiczne, relacje etykietowane (1 do 1, 1 do N, N do N).

Wytyczne konstrukcji diagraméw ERD

e relacje zachodza pomiedzy obiektami,

linie powiazania tacza obiekty poprzez relacje,

e atrybuty (o ile wystepuja) przypisane sa bezposrednio do odpowiednich
obiektow,

e relacje wiele-do-wielu sa dekomponowane na dwa zwiazki jeden-do-
wielu,

e istotne relacje (posiadajace atrybuty) sa encjami (wprowadzanie encji
posrednich; czasem — abstrakeyjnych),

e nalezy rozrozniaé encje i atrybuty (2NF, 3NF),

e encje powinny by¢ elementarne (brak dekompozycji, podtypow) a atry-
buty mie¢ wartosci atomiczne (INF, 4NF).
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Projektowanie bazy danych — analiza DFD

Elementy bazy danych wynikajace z analizy DFD

Analiza diagraméw DFD pozwala okresli¢ (jakosciowo) koniecznosé uwzgled-
nienia nastepujacych elementéw:

e zbiorniki danych — tablice RBD; jeden zbiornik moze by¢ modelowany
wieloma tablicami (opis w stowniku danych),

e terminatory — wskazuja na koniecznosé¢ budowy interfejsu (formularze,
raporty, transfer danych),

e procesy — przetwarzanie danych (przetwarzanie transakcyjne — trans-
akcja SQL; kwerenda, kwerenda funkcjonalna, makro; uzycie funkcji i
wyrazen),

e przeplywy — przesylanie informacji; powiazanie elementu przetwarza-
nia i sktadowania,

e etykiety przeplywoéw — informuja (jakosciowo) o charakterze danych
(opis w stowniku danych),

e rozgalezienia na wyjSciu procesu — operacje warunkowe lub rozbicie
danych,

e kombinacja przepltywéw wchodzacych do procesu — ztaczenie da-
nych.

Wszystkie etykietowane elementy powinny zosta¢ odzwierciedlone w struk-
turach lub elementach RBD (kompletnosé ptojektu).

(©Antoni Ligeza



Bazy danych: wprowadzenie do analizy systemowej i projektowania 11

Projektowanie bazy danych — analiza ERD

Struktura i elementy schematu tablicy

W wyniku projektowania konceptualnego otrzymuje sie diagram ERD sta-
nowiacy abstrakcyjny model struktury relacyjne; bazy danych. W oparciu o
diagram ERD wykonuje sie projekt logiczny obejmujacy strukture i elementy
tablic oraz powigzania miedzy nimi. Projekt struktury logicznej obejmuje

nastepujace czynnosci:

mapowanie encji — mapowanie encji (silnych, stabych) na tablice
RBD,

mapowanie encji asocjacyjnych — mapowanie encji asocjacyjnych
na tablice relacyjnej bazy danych opisujace atrybuty potaczenia,

selekcja atrybutéw — wybér atrybutéw; mapowanie atrybutéw na
kolumny tabel,

analiza wymagalnos$ci — okre§lenie wymagalnosci lub opcjonalnosci
atrybutéw,

analiza kluczy — wyboér kluczy gléwnych; okreslenie (identyfikacja)
pozostatych kluczy,

mapowanie relacji — mapowanie relacji na klucze obce,

analiza opcji nadtyp—podtyp — wybér opcji dla relacji nadtyp—
podtyp,

analiza opcji wykluczania — wybor opcji dla relacji wzajemnego wy-
kluczania sie.
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Projektowanie wlasnosci tablic

Techniczne definiowanie tablic: szczegoly

okreslenie typu dla kazdego atrybutu (przyktady),

okreglenie rozmiaru kazdego atrybutu,

okreslenie wymagalnosci (opcjonalne vs. NOT NULL),
ograniczenia lokalne (reguta poprawnosci, komunikat o bledzie),
ograniczenia na poziomie rekordu (wtasnosci tablic),
ograniczenia globalne, w tym:

zdefiniowanie indekséw jednoznacznych (lub z powtérzeniami),
zdefiniowanie ograniczeri globalnych,

format danych,

maska wprowadzania,

warto$¢ domyélna.

Dla SQL-92 okreslono nastepujace, zalecane opcje:

PRIMARY KEY — oznacza kolumne wybrana jako klucz gtéwny,

UNIQUE — gwarantuje jednoznacznos¢, ale dopuszcza (pojedyncza) war-
tos¢ NULL w kolumnie,

DEFAULT — domy$lna warto$é atrybutu, nadawana automatycznie,
CHECK — definiuje dziedzine atrybutu (naktada regulte poprawnosci,

REFERENCES oraz FOREIGN KEY — okre§laja wiazanie klucza gtéwnego z
obcymi.
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Mapowanie obiektéw — zasady

Mapowanie obiektéw prostych
Dla obiektow prostych (nie posiadajacych podtypow i nie bedacych nadty-
pami) zasady mapowania na tablice RBD sa nastepujace:

e kazdy obiekt jest mapowany na pojedyncza tablice,

e kazdy atrybut jest mapowany na kolumne tej tablicy (z zachowaniem
nazwy),

e unikalny identyfikator obiektu staje sie kluczem gtéwnym, lub
e sktadowe jednoznacznego identyfikatora tworza klucz gtéwny,

e zostaja zachowane juz okre§lone wtasnosci atrybutéw; mozna okresli¢
nowe wtasnosci.

Uzytecznym standardem jest przyjecie liczby mnogiej nazwy (typu, klasy)
encji za nazwe tabeli (np. encja: KLIENT - tabela KLIENCI).

Mapowanie obiektéw asocjacyjnych

Zasady mapowania na tablice RBD dla obiektéw asocjacyjnych (relacji):
e kazdy obiekt asocjacyjny jest mapowany na pojedyncza tablice,
e kazdy atrybut jest mapowany na kolumne tej tablicy,
e unikalne identyfikatory taczonych obiektéw staja sie kluczami obcymi,
e suma atrybutéow tworzacych klucze obce tworzy klucz tabeli,

e dodatkowo, moze zostaé¢ okreSlony pojedynczy unikalny identyfikator
taczonych obiektow; staje sie kluczem gtéwnym (klucz prosty),

e zostaja zachowane juz okre§lone wtasnosci atrybutow.
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Mapowanie relacji — zasady

Mapowanie relacji
Dla nazwanych relacji zasady mapowania na klucze obce sa nastepujace:

e rozwazmy relacje 1-N; okreslamy tablice nadrzedna (po stronie 1) i pod-
rzedna (po stronie N); tabele te maja juz okreslone atrybuty bazowe,

e w tabeli nadrzednej wyszukujemy klucz gtéwny i wtaczamy go jako klucz
obcy do tabeli podrzednej; identyfikuje on pojedynczy rekord tablicy
nadrzednej do ktérego dany rekord w tabeli podrzednej jest przypisany,

e jezeli istnieja dalsze tabele nadrzedne, to rekurencyjnie powtarzamy po-
wyzsza procedure dobierajac nastepne klucze obce dla tablic podrzed-
nych,

e dokonujemy ew. przemianowania kluczy obcych,

e sporzadzamy dokumentacje kluczy obcych.
Dalsze wskazowki dotyczace mapowania relacji — ACCESS:

e wymuszanie wiezow integralnosci (standardowo),
e kaskadowa aktualizacja powiazanych pol (standardowo),
e kaskadowe usuwanie powiazanych rekordéw (opcja),

e uwzglednienie typu ztaczenia (INNER, LEFT OUTER, RIGHT
OUTER).
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Mapowanie struktur

Struktury nadtyp—podtyp

Podtyp encji jest encja posiadajaca wtasne (specyficzne) atrybuty, ale dzie-
dziczaca atrybuty typu glownego (od szczytu hierarchii). W RBD istnieja
trzy podstawowe mozliwo$ci modelowania logicznego strutur nadtyp—podtyp:

e w pojedynczej tablicy — zaprojektowanie oddzielnej (pojedynczej)
tablicy zawierajacej informacje o nadtypie i wszystkich podtypach,

e oddzielne tablice dla podtypéw — zaprojektowanie oddzielnych ta-
blic (dla kazdego podtypu),

e oddzielne tablice dla nadtypu i podtypéw — interpretacja podty-
pow poprzez relacje wzajemnego wykluczania sie.

Mapowanie na pojedyncza tablice przebiega nastepujaco:

e do projketu tablicy wynikowej wlaczamy wszystkie atrybuty tablicy
nadtypu,

e nastepnie wlaczamy wszystkie atrybuty podtypéw ale z pominieciem
unikalnych identyfikatoréw,

e dotaczamy kolumne wskaznika typu.

Cechy takiego mapowania to:

e bezposredni dostep do nadtypu (i jego atrybutow),

e mozliwos¢ dostepu do podtypéw za pomoca widokéw (perspektyw),

e mozliwos¢ istnienia atrybutéw nie stosowalnych dla niektérych obiektéow
w jednej tabeli.
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Mapowanie struktur — c.d.

Mapowanie na oddzielne tablice przebiega nastepujaco:

e do kazdej tablicy wlaczamy atrybuty nadtypu,

e do kazdej tablicy wlaczamy atrybuty pojedynczego podtypu.
Cechy takiego mapowania to:

e prosta logika aplikacji,

e dostep do nadtypu wymaga operacji UNION.

Mapowanie w sytuacji wzajemnego wykluczania sie:

e wszystkie obiekty sa mapowane na osobne tablice (osobno nadtyp i pod-
typy),

e relacja wykluczania jest reprezentowana jako klucz obcy.

Cechy takiego mapowania to:

e wszystkie obiekty sa mapowane na osobne tablice (osobno nadtyp i pod-
typy),

e mozliwos¢ dodawania dalszych podtypow,

e dostep do nadtypu wymaga operacji JOIN.
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Zasady postepowania przy konstrukcji ERD i

tablic

Dobre praktyki

Ponizsze zasady stanowia przyktady tzw. dobrych praktyk:

encje # atrybuty — nalezy rozrézni¢ encje i atrybuty; decyduje o
tym charakter danego obiektu i specyfika zastosowan (atrybut staje sie
encja gdy ma sam dalsze atrybuty),

schemat nazw tabel — jednolity schemat nazw tabel, przejrzystosé,
krotkie nazwy, bez znakéw specjalnych i liter narodowych,

e jednoznaczna identyfikowalno$é encji — nalezy zidentyfikowa¢ (lub

okresli¢) klucz (prosty lub zlozony) dla umozliwienia jednoznacznej iden-
tyfikacji encji,

e jednokrotne wystepowanie atrybutéw — atrybut wystepuje tylko

raz, przy encji ktéra opisuje; powtarzajace sie atrybuty nalezy wyelimi-
nowac,

atomiczno$é atrybutéw — wartosci atrybutéw musza by¢ atomiczne;
pojecie atomiczno$ci zalezy od zastosowania,

implikacja generacji encji — gdy istnieje powtarzajacy sie atrybut, o
podobnym charakterze (np. nr siedzenia),

e jednolito$é nazewnictwa — nazwy encji i atrybutéw powinny by¢ jed-

nolite i rozré6znialne (tablice — 1. mnoga, atrybuty — 1. pojedyncza),
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Rozwigzywanie probleméw

Problemy reprezentacji

e reprezentacja obszernych identyfikatoré6w — poprzez nadanie im
kodoéw i uzupetnienie systemu o tablice kodéw oraz odpowiednie wigza-
nie,

e reprezentacja stringéw strukturalnych — poprzez uzycie poél seg-
mentowych i funkcji dla ich rozktadu,

e reprezentacja zbioréw, pola wielowarto$ciowe — w osobnej tabeli
dwukolumnowej; nazwa zbioru jest wartoscig pierwszego atrybutu, a
wyliczenie elementéw nastepuje w drugiej kolumnie,

e reprezentacja identyfikatoréw — uzycie operatora LIKE z odpowied-
nim wzorcem danych,

e reprezentacja przedzialu wartosci — uzycie operatora BETWEEN . ..
AND ... lub operatoréw relacyjnych i koniunkc;ji,

e reprezentacja porzadku semantycznego — powigzanie z tablica de-
finiujaca ten porzadek,

e poréwnywanie wartosci z 2,3, ... rekordéw — uzycie odpowiedniego
ztaczenia,

e reprezentacja struktur — rozbicie struktury na relacje (np. binarne)
i reprezentacja w tabeli dwukolumnowej,

e zlozone przetwarzanie warunkowe — symulacja systemu regutowego
poprzez reprezentacje regut definiujacych warianty przetwarzania w ta-
beli i odpowiednie zastosowanie #-ztaczenia.
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Rozwigzywanie problemow

Problemy ograniczen

e problemy z autonumerem — przedefiniowanie typu na liczba catko-
wita dtuge 1 modyfikacja,

e ograniczenie dziedziny do listy wartosci — zdefiniowanie listy war-
tosci w regule poprawnosci,

e ograniczenie dziedziny do zbioru — zdefiniowanie encji nadrzednej
wraz z mozliwymi warto$ciami oraz powigzania z wymuszeniem wiezow
integralnosci,

e wymuszenie rozréznialnych wartosci w pojedynczej kolumnie
— zdefiniowanie indeksu jednoznacznego,

e wymuszenie rozrdéznialnych wartosci w kilku kolumnach - zde-
finiowanie indeksu wielopolowego (ztoznego, wielokrotnego),

e ograniczenie liczby rekordéw — podwiazanie pola w relacji 1 — 1 do
zadanej tabeli definiujacej nazwy (wartosci atrybutéw) i liczbe rekor-
dow,

e reprezentacja wartosci alternatywnych — uzycie funktora IN z lista
wartosci,

e zbyt duzo atrybutéw (>255) — rozbicie na tablice poziome,

e ograniczenia w SQL — uzycie opcji PRIMARY KEY, UNIQUE, DEFAULT,
CHECK, REFERENCES, FOREIGN KEY.
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Koniec

A mofe poczstek...
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