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ROZDZIA� 8.

Klucze z�o�one i posta� normalna DKNF

Nasz obecny model znacznie ró�ni si� od swego pierwowzoru z rysunku 5.1, do�wiadczy�
bowiem szeregu przeobra�e�, polegaj�cych na (przypomnijmy):

� rozszerzeniu definicji schematu o ograniczenia (constraints) narzucone na dopuszczaln�
posta	 danych,

� wymuszeniu kontroli integralno�ci referencyjnej,

� skojarzeniu podstawowych indeksów z tabelami,

� usuni�ciu redundancji danych drog� dziedziczenia tabel i dziedziczenia klas modelowych
oraz zamkni�ciu definicji tych ostatnich w form� wtyczek Rails,

� utworzeniu nowych tabel na bazie kolumn, których tematyczne rozszerzenie stwarza�oby
ryzyko naruszenia regu� trzeciej postaci normalnej,

� magazynowaniu bazy wiedzy aplikacji w postaci tabel dziedzinowych i odpowiadaj�cych
im klas modelowych i sta�ych Rails.

To bardzo wiele, jednak naszemu modelowi wci�� jeszcze troch� brakuje do tego, by uzna	
go za wystarczaj�co solidny dla aplikacji enterprise. W tym rozdziale zajmiemy si� dwoma
mechanizmami, dzi�ki którym mo�na ów dystans wyra�nie zmniejszy	: pierwszym z nich s�
klucze z�o�one, drugim — klucze naturalne dla domen (zwane po prostu „kluczami domenowy-
mi”), czyli sekwencje kolumn jednoznacznie identyfikuj�ce rekordy w ramach tabeli.

W kwestii kluczy naturalnych Rails znacznie u�atwia zadanie programistom, przyjmuj�c dla
danej tabeli pojedyncz� kolumn� id w charakterze jej klucza g�ównego. Z jednej strony, pro-
grami�ci nie musz� si� wi�c martwi	 o definiowanie kluczy naturalnych zgodnych z natur�
danych przechowywanych w tabeli, z drugiej jednak, pozbawiaj� si� w ten sposób pewnych
zalet sprawiaj�cych, �e klucze takie przewy�szaj� standardowe klucze oparte na kolumnach
id (dla prostoty w dalszym ci�gu b�dziemy je nazywa	 po prostu „kluczami id”). W rzeczy-
wisto�ci obydwa typy kluczy maj� swoje s�abe i mocne strony, w�a�nie im po�wi�cimy zna-
cz�c� cz��	 tego rozdzia�u. Poka�emy m.in., jak za pomoc� wtyczek pogodzi	 mo�na klucze
naturalne z konwencjami Rails; nast�pnie zademonstrujemy, jak mo�na zje�	 przys�owiowe
ciastko i mie	 je nadal, czyli jak pogodzi	 klucze definiowane przez programistów ze standar-
dowymi kluczami opartymi na kolumnach id. Jak si� ostatecznie oka�e, wszystko to osi�gn�	
mo�na za cen� umiarkowanego wysi�ku programisty.

Przeanalizujmy zatem najpierw zalety, jakimi cechuj� si� standardowe klucze id. Najbardziej
oczywist� ich zalet� jest natychmiastowa dost�pno�	 — s� zdefiniowane i czekaj� na to, by
ich u�y	; skojarzenia mi�dzy tabelami, ustanawiane za pomoc� metod has_many, belongs_to
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oraz has_and_belongs_to_many, realizowane s� w�a�nie za po�rednictwem kluczy id. Ma to
niebagatelne znaczenie, gdy trzeba napr�dce stworzy	 niewyszukan�, ale jednak dzia�aj�c�
aplikacj�.

Drug� kapitaln� zalet� kluczy id jest fakt, �e jako niewchodz�ce w sk�ad „zasadniczej” tre�ci
przechowywanej w rekordzie pozostaj� bez zwi�zku z edytowaniem tego� rekordu; innymi
s�owy, edycja rekordu nigdy nie powoduje zmiany klucza g�ównego. W rezultacie u�ytkow-
nik otrzymuje mo�liwo�	 nieskr�powanego edytowania wszystkich pól.

Naruszenie klucza g�ównego ma niebagatelne konsekwencje w kontek�cie integralno�ci refe-
rencyjnej, wymaga bowiem zrewidowania wszystkich zale�no�ci rekordów w innych tabelach
od rekordu w�a�nie zmodyfikowanego. Za�ó�my na chwil�, �e pole rating_name pe�ni rol�
klucza g�ównego tabeli ratings; dla rekordu, w którym pole to równe jest PG-13, istniej� praw-
dopodobnie skorelowane rekordy w tabeli movies, zawieraj�ce w polu rating_id ten�e �a�-
cuch PG-13. Je�eli w tabeli ratings zmieniliby�my zawarto�	 rzeczonego pola na PG13, zmu-
szeni byliby�my zrewidowa	 równie� zawarto�	 odpowiednich rekordów w tabeli movies.
U�ywaj�c kluczy id, jeste�my wolni od tego problemu, bowiem warto�	 wpisana w pole id
s�u�y wy��cznie kojarzeniu rekordów i nie ma �adnego powodu, by j� w jakikolwiek sposób
jawnie zmienia	 — to jest trzecia zaleta wspomnianych kluczy.

Wreszcie, kluczom id bardzo �atwo zapewni	 unikalno�	, bowiem generowanie „nast�pnej”
warto�ci dla nowo dodawanego rekordu odbywa si� automatycznie, na bazie sekwencji defi-
niowanej w schemacie oraz wbudowanego w klasy modelowe mechanizmu serializacji.

Dla kluczy naturalnych lista korzy�ci nie jest ju� tak oczywista, mniej oczywiste bowiem s�
zasady ich u�ywania. W przeciwie�stwie do pola id, którego obecno�	 nie budzi �adnych
w�tpliwo�ci, nie zawsze da si� w schemacie tabeli zidentyfikowa	 zestaw kolumn, których
(��czna) zawarto�	 z natury jest unikalna dla rekordów tej tabeli i mo�e ka�dy z tych rekor-
dów jednoznacznie identyfikowa	. Je�eli jednak taki zestaw da si� okre�li	 w sposób niebu-
dz�cy w�tpliwo�ci, warto obsadzi	 go w roli klucza naturalnego, ze wzgl�du na wynikaj�ce
z tego korzy�ci dotycz�ce zachowania integralno�ci danych.

Mimo zatem pozornie wi�kszej wygody u�ywania kluczy id, w pewnych sytuacjach stoso-
wanie kluczy naturalnych jest wysoce uzasadnione, a niekiedy wr�cz nieodzowne. Za chwi-
l� poka�emy, jak zast�pienie klucza id kluczem naturalnym pomo�e uchroni	 baz� danych
przed powstaniem powa�nej luki w integralno�ci danych — luki niemo�liwej do wykrycia na
poziomie ogranicze� wpisanych w schemat bazy.

Klucze naturalne — korzy�ci i k�opoty
O warto�ci kluczy naturalnych niech przekona czytelników konkretny przyk�ad, integralnie
zwi�zany z naszym serwisem obs�uguj�cym internetow� sprzeda� biletów. Na rysunku 8.1
widzimy jego fragment — tabel� movie_showtimes, skorelowan� z tabel� auditoriums, która
z kolei skorelowana jest z tabel� theatres. Korelacje te oparte s� na standardowych dla Rails
kluczach id, zgodnie z poni�szymi definicjami w schemacie:

movie_showtimes(auditorium_id) references auditorium(id)
auditoriums(theatre_id) references theatres(id)

Istniej�ce niegdy� bezpo�rednie powi�zanie tabeli movie_showtimes z tabel� theatres (po-
przez klucz obcy theatre_id) zosta�o (jak pami�tamy z rozdzia�u 6.) usuni�te ze wzgl�du na
zachowanie zgodno�ci z regu�ami trzeciej postaci normalnej i pewn� anomali� spowodowan�
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Rysunek 8.1. Po�rednie powi�zanie tabeli projekcji z tabel� kin

brakiem tej zgodno�ci. Robi�c krok w niew�tpliwie dobrym kierunku, jednocze�nie doprowa-
dzili�my do troch� dziwnej sytuacji. Otó�, odwo�anie do kina zwi�zanego z konkretn� pro-
jekcj� musi teraz nast�powa	 po�rednio poprzez tabel� reprezentuj�c� sale projekcyjne; gdy
chcemy uzyska	 nieskomplikowan� w gruncie rzeczy informacj� na temat ��cznej liczby se-
ansów w kinie, w którym wy�wietlany jest film reprezentowany przez bie��cy rekord z tabe-
li movie_showtimes, nie mo�emy ju� napisa	 po prostu, jak niegdy�:

select count(*)
  from movie_showtimes
where theatre_id = ?

lecz musimy troch� si� pogimnastykowa	:
select count(*)
  from auditoriums a,
       movie_showtimes ms,
where ms.auditorium_id = a.id
  and a.theatre_id = ?

Mo�e wi�c usuni�cie bezpo�redniego powi�zania tabel movie_showtimes i theatres by�o de-
cyzj� zbyt pochopn�? Przywró	my je wi�c (jak na rysunku 8.2), dodaj�c do definicji schematu
kolejn� klauzul�:

movie_showtimes(theatre_id) references theatres(id)

A teraz zobaczmy, jak tym drobnym posuni�ciem uczynili�my pot��n� wyrw� w spójno�ci
przechowywanych danych. Przypomnijmy mianowicie opisan� w rozdziale 6. anomali� po-
legaj�c� na tym, �e oba odwo�ania do tabeli theatres — bezpo�rednie oraz poprzez tabel�
auditoriums — prowadz� do dwóch ró�nych kin. Mimo i� jest to ewidentna anomalia, z punk-
tu widzenia definicji zawartych w schemacie wszystko jest w porz�dku — próba zapisania
„anormalnych” danych nie spowoduje wyst�pienia wyj�tku.

Ale to jeszcze nie koniec. Uwa�ny czytelnik z pewno�ci� zauwa�y�, �e maj�c mo�liwo�	 nie-
zale�nego ustanawiania powi�za� tabeli movie_showtimes z tabelami auditoriums i theatres,
mo�na doprowadzi	 do sytuacji, w której odno�na sala projekcyjna nie b�dzie cz��ci� odno-
�nego kina! Spójrzmy na poni�sze dane:
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Rysunek 8.2. Przywrócone pomocnicze powi�zanie tabel movie_showtimes i theatres

movies_development=# select id, name from theatres;
 id |       name
----+-------------------
  1 | Steller Theatre
  2 | Old Towne Theatre
(2 rows)

movies_development=# select * from auditoriums;
 id | theatre_id | room | seats_available
----+------------+------+-----------------
  1 |          1 | A    |             150
  2 |          2 | B    |             150
(2 rows)

movies_development=#
select id, movie_id, theatre_id, auditorium_id * from movie_showtimes;
 id | movie_id | theatre_id | auditorium_id
----+----------+------------+---------------
  1 |        1 |          1 |             2
(1 row)

Jak wida	, rekord tabeli movie_showtimes odwo�uje si� do sali B (auditorium_id=2) w kinie
Steller Theatre (theatre_id=1). Z punktu widzenia poprawno�ci odwo�a� wszystko jest w naj-
lepszym porz�dku, s�k jednak w tym, �e w kinie Steller Theatre nie ma sali B! Zgodnie z za-
warto�ci� tabeli sala B jest cz��ci� Old Towne Theatre:

>> t = Theatre.find_by_name('Steller Theatre')
>> puts t.movie_showtimes.first.auditorium.theatre.name
=> Old Towne Theatre

Ponownie, tej nieadekwatnej do stanu faktycznego sytuacji nie jest w stanie zapobiec kontro-
la integralno�ci danych na poziomie schematu bazy. Zaprezentowana anomalia nie wynika
bowiem z jakiego� b��du w systemie korelacji tabel, lecz z niefortunnego wyboru klucza natu-
ralnego. Innymi s�owy, mimo i� formalnie zachowana zosta�a integralno�	 referencyjna „su-
rowych” danych, o integralno�ci dziedziny problemowej nie ma mowy. Wszystko dlatego, �e
klucz id tabeli auditorium nie zawiera informacji wystarczaj�cych dla zachowania adekwat-
no�ci ze stanem rzeczywistym — niezb�dne zatem staje si� u�ycie klucza naturalnego.
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Wybór kluczy naturalnych
Klucz z�o�ony to — mówi�c najpro�ciej — klucz utworzony z kilku kolumn. Okre�lenie, któ-
re kolumny kwalifikuj� si� jako kluczowe dla tabeli, ju� takie proste nie jest.

Gdy zastanowimy si� nad warunkami, jaki musi spe�nia	 klucz g�ówny, natychmiast oczywi-
sty staje si� jeden: klucz ten musi jednoznacznie identyfikowa	 rekordy tabeli, czyli musi by	
inny dla ka�dego rekordu. Zasada ta dzia�a równie� w drug� stron�: je�eli w modelu danych
istnieje zestaw kolumn, na który (zgodnie z dziedzin� problemow�) narzucono ograniczenie
unikalno�ci, zestaw taki kwalifikuje si� do roli klucza g�ównego. Je�li ponadto unikalno�	 ta
wynika wprost z natury samych danych, klucz ten nazywamy kluczem naturalnym.

Gdy przyjrzymy si� schematowi tabeli auditoriums, szybko spostrze�emy, �e taki unikalny
zestaw tworz� dwie kolumny: theatre_id i room. Istotnie, nie ma wi�kszego sensu istnieje
kilku identycznie nazwanych sal projekcyjnych w tym samym kinie. Ów zestaw stanowi jed-
nocze�nie znakomit� podstaw� odwo�ywania si� do danej sali projekcyjnej w innych tabelach:
odwo�anie „sala o nazwie A w kinie identyfikowanym przez id=1” brzmi nieco bardziej ko-
munikatywnie ni� „sala identyfikowana przez id=47” . To pierwsze, jako zawieraj�ce bardziej
naturalne okre�lenie sali projekcyjnej, lepiej nadaje si� do kontrolowania integralno�ci danych
od tego drugiego, identyfikuj�cego sal� projekcyjn� wy��cznie w sposób wewn�trzny, wyni-
kaj�cy z sekwencji zwi�zanej z tabel�.

Na rysunku 8.3 widzimy zatem kolejne przeobra�enie naszego schematu — z tabeli audito-
riums usuni�ta zosta�a kolumna id, jako ju� niepotrzebna; spe�nian� przez ni� dot�d rol� klucza
g�ównego przej��a para kolumn (theatre_id, room). W konsekwencji z tabeli movie_showtimes
znikn�	 musi kolumna auditorium_id — pe�nion� dot�d przez ni� rol� klucza obcego przej-
muje teraz para (theatre_id, room). Oczywi�cie, zmiana ta musi znale�	 swe odzwierciedlenie
w definicji schematu — zale�no�	 mi�dzy tabelami theatres, auditoriums i movie_showtimes
przedstawia si� teraz nast�puj�co:

movie_showtimes(theatre_id) references theatres(id)
movie_showtimes(theatre_id, room) references auditoriums(theatre_id, room)
auditoriums(theatre_id) references theatres(theatre_id)

Rysunek 8.3. Klucz id tabeli auditoriums zast�piony przez klucz naturalny
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Uaktualniona definicja schematu tabel auditoriums i movie_showtimes widoczna jest na li-
stingu 8.1.

Listing 8.1. Efekt zast�pienia klucza id kluczem naturalnym w tabeli auditoriums

create table auditoriums (
  room varchar(64) not null
    check (length(room) >= 1),
  theatre_id integer not null
    references theatres(id),
  seats_available integer not null,
  primary key (room, theatre_id)
);

create sequence movie_showtimes_id_seq;
create table movie_showtimes (
  id integer not null
    default nextval('movie_showtimes_id_seq')
  movie_id integer not null
    references movies(id),
  theatre_id integer not null
    references theatres(id),
  room varchar(64) not null,
  primary key (id),
  foreign key (theatre_id, room)
    references auditoriums(theatre_id, room) initially deferred
);

W tych warunkach wyst�pienie opisanej wcze�niej anomalii jest niemo�liwe, bo po pierwsze,
zawarto�	 pól theatre_id musi by	 identyczna w rekordach obu tabel — movie_showtimes
i auditoriums, wykluczone jest wi�c wskazanie dwóch ró�nych kin; po drugie, jako �e ko-
lumny theatre_id i room wyst�puj� teraz ��cznie jako identyfikacja sali projekcyjnej, nie jest
mo�liwe odwo�anie si� do sali nieistniej�cej danym kinie.

Siedz�c ju� na ramionach giganta…
W rozdziale 4. przedstawiali�my ju� technologie bazodanowe jako swoistego giganta, stano-
wi�cego solidny fundament dla tworzonego kodu aplikacji — aplikacji sadowi�cej si� na ra-
mionach owego giganta. „Giganta”, bo dzisiejszy stan wiedzy w tej dziedzinie stanowi dzie-
dzictwo kilkudziesi�ciu lat docieka� teoretycznych i bada� eksperymentalnych. Problematyka
normalizacji danych oraz odpowiedniego wyboru kluczy naturalnych przewija si� przez sze-
reg publikacji od ponad 25 lat, jest wi�c problematyk� doskonale rozpoznan� i jako taka sta-
nowi doskona�y punkt odniesienia dla poczyna� programistycznych.

W roku 1981 Ronald Fagin z IBM Research Laboratories sformu�owa� ide� postaci normalnej
klucza domenowego (DKNF — Domain Key Normal Form); w swej publikacji zatytu�owanej
A Normal Form for Relational Databases That Is Based on Domains and Keys udowodni� w spo-
sób formalny, �e mo�na ca�kowicie wyeliminowa	 rozmaite anomalie w danych (np. takie,
jak opisana wcze�niej w tym rozdziale), obsadzaj�c w charakterze klucza tabeli taki najmniej-
szy zestaw kolumn, którego unikalno�	 dla poszczególnych rekordów zagwarantowana jest
przez natur� danych. Ów „zestaw” mo�e jednak mie	 niekiedy posta	 pojedynczej kolumny
(i cz�sto faktycznie ma), mo�e te� zawiera	 kilka kolumn, jedno wszak jest pewne: nie istnieje
uniwersalny przepis na wybór „dobrego” klucza naturalnego. Wybór ten musi by	 wynikiem
dog��bnej analizy danych przechowywanych w tabeli, a tak�e analizy sposobu, w jaki tabela
ta wpisuje si� w ogólny schemat bazy.
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Najlepsze spo�ród dost�pnych dzi� systemy zarz�dzania bazami danych stworzone zosta�y
na bazie wieloletniego dorobku badawczego; nawet koncepcje wydaj�ce si� dzi� nowatorski-
mi — jak wybór wielokolumnowego klucza naturalnego — datuj� si� na wiele lat wstecz,
czego przyk�adem cytowana publikacja Fagina. I cho	 nie wydaje si� to niczym niezwyk�ym,
nieco zaskakuj�cy jawi si� zupe�ny brak wsparcia ze strony Rails dla wielu kluczowych kon-
cepcji w tej dziedzinie.

W konsekwencji wielu programistów, dla których Rails jest podstawowym (lub jedynym) �ro-
dowiskiem pracy, sk�onnych jest uwa�a	 te koncepcje za niezbyt istotne, bo skoro brak ich ob-
s�ugi w tak popularnym �rodowisku, to widocznie nie s� specjalnie potrzebne. Co wi�cej, je�li
Rails stanowi dla nich pierwsz� okazj� kontaktu z bazami danych w ogóle, by	 mo�e nie wy-
obra�aj� sobie innych kluczy g�ównych ni� klucze id — szczególnie kluczy domenowych. Ma-
my nadziej�, �e przeczytanie tego rozdzia�u pomo�e uchroni	 czytelników przed t� niewiedz�.

Migracja do postaci normalnej DKNF
Normalizowanie schematu do postaci DKNF mo�e by	 uci��liwym zadaniem. Z naszym sche-
matem b�dzie troch� �atwiej, bo sprowadzili�my go ju� do trzeciej postaci normalnej. Prze-
analizujmy zatem natur� danych w poszczególnych tabelach i charakter powi�za� mi�dzy
tymi tabelami.

W tabeli auditoriums zast�pili�my ju� klucz id kluczem naturalnym. Kolejny krok to zdecy-
dowanie, które z tabel kwalifikuj� si� do posiadania jednokolumnowych kluczy naturalnych;
b�d� w�ród nich takie, w których uzasadnione b�dzie pozostawienie standardowego klucza
id, oraz takie, w których klucz ten tworzy	 b�dzie kolumna zawieraj�ca „rzeczywiste” dane.
Pó�niej zajmiemy si� kluczami z�o�onymi (wielokolumnowymi) i ich implementacj� w Rails
za pomoc� dedykowanej wtyczki. Na przyk�adzie tabeli movie_showtimes poka�emy tak�e,
jakie nowe problemy mog� pojawi	 si� w zwi�zku z u�ywaniem kluczy naturalnych i jak mo�-
na je z�agodzi	, tworz�c swoiste rozwi�zanie hybrydowe, sprowadzaj�ce si� do wspó�egzy-
stencji tych kluczy ze standardowymi dla Rails kluczami id.

Klucze jednokolumnowe
Jednokolumnowe klucze g�ówne zdefiniowane zosta�y dla tabel movies, payment_types,
orders, purchased_tickets, zip_codes i ratings. Klucze jednokolumnowe posiada wi�c
wi�kszo�� tabel i jest to sytuacja typowa dla wi�kszo�ci schematów — by	 mo�e okoliczno�	 ta
t�umaczy fakt, �e w Rails jedynie takim kluczom zapewniono standardow� obs�ug�.

�eby zdecydowa	, czy dla danej tabeli wystarczaj�cy jest jednokolumnowy klucz b�d�cy
w istocie arbitralnie wybieran� liczb� ca�kowit�, nale�y spróbowa	 znale�	 w schemacie tej
tabeli kolumn�, której charakter decyduje o jej unikalno�ci, za� unikalno�	 z kolei kwalifikuje
kolumn� do roli klucza naturalnego. W tabelach widocznych na rysunku 8.4 wyró�niono ta-
kie kolumny kursyw� (pogrubion� czcionk� oznaczone s� kolumny id jako bazowe dla istnie-
j�cych kluczy naturalnych).

Ostatecznie wi�c okazuje si�, �e tabele zip_codes, ratings i orders posiadaj� takie „unikal-
ne” kolumny, odpowiednio, zip, rating_name i confirmation_code. Oznacza to, �e rekordy
tych tabel mog� by	 jednoznacznie identyfikowane na dwa ró�ne sposoby, cho	 — prawd�
mówi�c — nie jest to fakt zbyt istotny; wa�ne jest natomiast to, i� ka�da z owych unikalnych
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Rysunek 8.4. Tabele posiadaj�ce standardowe klucze id

kolumn (posiadaj�ca intuicyjn� nazw�) mo�e po prostu zast�pi	 odno�n� kolumn� id. Z per-
spektywy Rails typ danych przechowywanych w kolumnie klucza naturalnego jest w zasa-
dzie oboj�tny, je�eli jednak nie jest to arbitralnie generowana liczba ca�kowita, sami musimy
zadba	 o generowanie unikalnych warto�ci dla nowo tworzonych rekordów. Je�eli ponadto
nazwa kolumny tworz�cej klucz naturalny jest inna ni� id, musimy nazw� t� jawnie wskaza	
w klasie modelowej jako parametr wywo�ania metody set_primary_key.

Jak ju� wspominali�my w rozdziale 7., w tabeli zip_codes tak� kolumn� jest kolumna zip.
W tabeli ratings funkcj� klucza naturalnego mog�aby pe�ni	 kolumna rating_name. Obie te
tabele s� o tyle �atwiejsze w obs�udze — pod wzgl�dem niestandardowych kluczy g�ównych
— �e s� tabelami dziedzinowymi: ich zawarto�	 prawdopodobnie nie b�dzie si� zmienia	,
a je�eli nawet, to na pewno bardzo rzadko. Dotyczy to szczególnie tabeli ratings, dla której
w klasie modelowej zdefiniowano zestaw sta�ych reprezentuj�cych poszczególne warto�ci
potencjalnego klucza. Dla obu tabel nie definiowali�my �adnego interfejsu umo�liwiaj�cego
operowanie danymi, wi�c wszelkie modyfikacje i dodawanie nowych rekordów odbywa	 si�
b�d� poza warstw� aplikacyjn�, ergo — nie istnieje problem generowania ad hoc unikalnych
warto�ci dla klucza w nowych rekordach. Ostatecznie eliminujemy z tabeli ratings pole id,
obsadzaj�c w roli klucza g�ównego kolumn� rating_name, tak jak na rysunku 8.5.

Rysunek 8.5. Tabele dziedzinowe z niestandardowymi kluczami g�ównymi

W tabeli orders zawarto�	 pola confirmation_code, b�d�c� w istocie kodem autoryzacyjnym
transakcji, równie� mo�na przyj�	 jako niezmienn�. Je�li obsadzimy j� w roli klucza g�ównego,
zamiast kolumny id, przejmiemy na siebie obowi�zek generowania jej unikalnej zawarto�ci
— która i tak jest generowana dla ka�dej transakcji, problem wi�c rozwi�zuje si� sam. Najbardziej
odpowiednim miejscem dla dokonywania tego generowania jest metoda before_create kla-
sy modelowej Order; nowa warto�	 b�dzie po prostu odwzorowaniem mieszaj�cym (hash)
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kolejnej warto�ci sekwencyjnej, jaka zosta�aby przypisana polu id w nowym rekordzie1. Przy
okazji zwracamy uwag� na kolejny, niezwykle istotny fakt: mimo �e kolumna tworz�ca klucz
g�ówny nie nosi ju� nazwy id, na poziomie klasy modelowej nadal jest ona reprezentowana przez
w�a�ciwo�� id, st�d wyra�enie self.id w poni�szym fragmencie, stanowi�ce w istocie odwo-
�anie do kolumny confirmation_code, nie jest pomy�k�.

class Order < ActiveRecord::Base
  set_primary_key :confirmation_code
  has_many :purchased_tickets, :foreign_key => 'order_confirmation_code'

  def before_create
    next_ordinal_id = Order.connection.select_value(
      "select nextval('orders_id_seq')"
    )
    self.id = next_ordinal_id.crypt("CONF_CODE")
  end
end

�atwo si� przekona	, �e dodawanie nowych rekordów do tabeli orders odbywa si� ca�kowicie
poprawnie — w polu confirmation_code zapisywany jest ma�o czytelny, lecz unikalny kod:

>> o = Order.create({:movie_showtime_id => 1,
                    :purchaser_name => 'Ja� Fasola' })
=> #<Order:0x2553af0>
>> o.id
=> "CotW6pp1X6z7o"

Tworzenie rekordów zale�nych tak�e nie stanowi problemu:
>> o.purchased_tickets << PurchasedTicket.new(:purchase_price_cents => 650)
=> #<PurchasedTicket:0x25166c8>
o.confirmation_code
=> "CotW6pp1X6z7o"

Zdefiniowanie klucza g�ównego jako klucza naturalnego, zamiast standardowego klucza id,
daje wiele dodatkowych korzy�ci, z których jedn� wyja�nimy na przyk�adzie konkretnego
powi�zania. Na rysunku 8.6 widzimy tabele orders i purchased-tickets, powi�zane na dwa
ró�ne sposoby: za pomoc� klucza id tabeli orders (w lewej cz��ci) oraz przy u�yciu klucza
naturalnego tej tabeli (z prawej). W tym drugim przypadku klucz g�ówny tej tabeli jest nie
tylko unikaln�, beznami�tn� warto�ci� zapewniaj�c� jednoznaczne identyfikowanie rekor-
dów, lecz równie� niesie ze sob� konkretn� informacj�, jak� jest kod autoryzacyjny transakcji.
Poniewa� klucz g�ówny tabeli orders ma swój odpowiednik w postaci klucza obcego, jakim
jest pole order_confirmation_code tabeli purchased_tickets, wi�c owa konkretna infor-
macja „przemycona” zosta�a mimowolnie do tej�e tabeli. W efekcie dla konkretnego rekordu
reprezentuj�cego sprzedany bilet informacja o kodzie autoryzacyjnym transakcji sprzeda�y
obecna jest wprost w tym�e rekordzie; w uk�adzie z lewej strony rysunku informacja ta do-
st�pna jest tylko po�rednio, poprzez klucz obcy order_id odsy�aj�cy do odpowiedniego re-
kordu w tabeli orders.

Dla tabel theatres i movies nie istniej� �adne przes�anki do definiowania kluczy naturalnych,
dla nich pozostawiamy zatem standardowe klucze g�ówne id.

                                                       
1 Zwracamy uwag�, �e klauzula nextval, wyznaczaj�ca kolejn� warto�	 wynikaj�c� ze zdefiniowanej sekwen-

cji, jest klauzul� specyficzn� dla PostgreSQL. Na poziomie klasy modelowej generowanie kolejnych warto�ci
sekwencyjnych wykonywane jest przez metod� next_sequence_value, dzia�aj�c� niezale�nie od konkretnego
systemu bazy danych; niestety, poprawne dzia�anie tej metody w kontek�cie PostgreSQL wymaga zainstalo-
wania poprawki do Rails, dost�pnej na stronie http://dev.rubyonrails.org/ticket/9178. W kontek�cie Oracle funk-
cja ta natomiast spisuje si� bezproblemowo.
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Rysunek 8.6. Dwa ró�ne powi�zania tabel orders i purchased-tickets, na podstawie klucza id oraz
na podstawie klucza naturalnego

Klucze wielokolumnowe i ich implementacja w Rails
Mimo i� Rails nie zapewnia standardowo obs�ugi g�ównych kluczy wielokolumnowych, ist-
niej� dwa sposoby osi�gni�cia korzy�ci wynikaj�cych z u�ywania takich kluczy. Pierwszy
z nich sprowadza si� do wykorzystania pewnej dedykowanej wtyczki, drugi zasadza si� na
wspó�istnieniu g�ównych kluczy wielokolumnowych ze standardowymi kluczami id.

Obs�uga kluczy z�o�onych za pomoc� dedykowanej wtyczki
Tytu�owa wtyczka dost�pna jest na stronie http://compositekeys.rubyforge.org, wraz z niezb�dn�
dokumentacj�. Zainstalowanie wtyczki jako gemu odbywa si� w zwyk�y sposób:

ruby gem install composite_primary_keys

Nale�y jeszcze do��czy	 na ko�cu pliku config/environment.rb instrukcj�:
require 'composite_primary_keys'

Na gruncie klasy modelowej metoda definiuj�ca z�o�ony klucz g�ówny nosi nazw� set_pri-
mary_keys — co jest liczb� mnog� set_primary_key:

class Auditorium < ActiveRecord::Base
  # musimy jawnie zdefiniowa� nazw� tabeli, bo regu�y infleksji Rails
  # zawodz� w tym przypadku
  set table_name 'auditoriums'
  set_primary_keys :room :theatre_id

  belongs_to :theatre
  has_many :movie_showtimes, :dependent => :destroy
end

W powi�zanej klasie modelowej wielokolumnowy klucz obcy reprezentowany jest w postaci
tablicy kolumn, przekazywanej jako warto�	 parametru :foreign_key:
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class MovieShowtime < ActiveRecord::Base
  belongs_to :movie
  belongs_to :theatre
  belongs_to :auditorium, :foreign_key => [:room, :theatre_id]
end

Klasy modelowe korzystaj�ce z wielokolumnowych kluczy g�ównych nie wymagaj� �adnego
specjalnego traktowania. Tak jak w poni�szym przyk�adzie, tworzenie obiektu klasy Audito-
rium odbywa si� w zwyk�y sposób, podobnie pisz�c obiekt klasy MovieShowtime, nie musi-
my jawnie specyfikowa	 poszczególnych elementów klucza obcego, wystarczy powo�anie si�
na powi�zany obiekt, reszt� za�atwi� mechanizmy zainstalowanej wtyczki.

m = Movie.create!(
  :name => 'Casablanca',
  :length_minutes => 120,
  :rating => Rating::PG13)

t = Theatre.create!(
  :name => 'Kendall Cinema'
  :phone_number => '5555555555')

a = Auditorium.create!(
  :theatre => t,
  :room => '1'
  :seats_available => 100)

ms = MovieShowtime.create!(
  :movie -> m,
  :theatre => t,
  :auditorium => a,
  :start_time => Time.new)

Model hybrydowy „id-DKNF”
Zajmijmy si� teraz tabel� movie_showtimes. Po przeanalizowaniu przeznaczenia tabeli (ka�-
dy rekord reprezentuje jedn� projekcj� filmu) i znaczenia poszczególnych kolumn dochodzi-
my do wniosku, �e kolumny (movie_id, theatre_id, room i start_time) tworz� minimalny2

zestaw unikalno�ci, który tym samym kwalifikuje si� do roli klucza g�ównego. Teoretycznie,
unikalno�	 tego zestawu nie wyczerpuje mo�liwo�ci ogranicze� narzuconych na zawarto�	
tabeli, nie wynika z niej bowiem oczywisty fakt, �e w konkretnej sali projekcyjnej wy�wietla-
nie kolejnego filmu mo�e zacz�	 si� dopiero po zako�czeniu emisji poprzedniego; tego rodzaju
ograniczeniami zajmiemy si� dopiero w nast�pnym rozdziale.

Unikalno�	 pewnego zestawu kolumn stanowi niew�tpliwie warunek konieczny, by mo�na
by�o obsadzi	 ów zestaw w roli klucza g�ównego, nie zawsze jednak jest to warunek wystar-
czaj�cy; jak za chwil� zobaczymy, korzystanie z kluczy naturalnych mo�e by	 przyczyn� po-
wa�nych problemów, niweluj�cych ewentualne korzy�ci i sprawiaj�cych, �e przys�owiowa
skórka staje si� niewarta wyprawki.

Je�eli przyjmiemy wspomniany zestaw kolumn jako klucz g�ówny tabeli movie_showtimes,
w powi�zanej z ni� tabeli orders w polu start_time, wchodz�cym w sk�ad klucza obcego,
pojawi si� informacja o czasie rozpocz�cia projekcji. Zdarza si�, �e (z ró�nych przyczyn) czas
ten ulega zmianie; klienci, którzy zakupili ju� bilety na konkretn� godzin�, z regu�y akceptu-
j� tak� zmian�, a ci, którym ona nie odpowiada, mog� bilet zwróci	.

                                                       
2 „Minimalny”, bo usuni�cie którejkolwiek kolumny z zestawu pozbawi go cechy unikalno�ci — przyp. t�um.
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Z perspektywy integralno�ci referencyjnej danych zgromadzonych w bazie sprawa jednak
nie wygl�da tak prosto, bowiem nie nale�y modyfikowa	 klucza rekordu, dla którego w in-
nych tabelach istniej� rekordy zale�ne. Dla rekordu z tabeli movie_showtimes mog� istnie	
rekordy w tabeli orders, te za� mog� odwo�ywa	 si� do swych rekordów zale�nych w tabeli
purchased_tickets. Niezbyt spektakularne wydarzenie, jakim jest zmiana rozpocz�cia emi-
sji filmu, w prze�o�eniu na konkretne operacje bazodanowe musia�oby obejmowa	 kolejno:

 1. Usuni�cie zale�nych rekordów z tabeli purchased_tickets.

 2. Usuni�cie zale�nych rekordów z tabeli orders.

 3. Usuni�cie rekordu z tabeli movie_showtimes.

 4. Utworzenie nowego rekordu w tabeli movie_showtimes, z now� warto�ci� w polu start_
time.

 5. Odtworzenie rekordów usuni�tych w punkcie 2., z now� warto�ci� w polu start_time.

 6. Odtworzenie rekordów usuni�tych w punkcie 1.

To jeszcze nie wszystko. Otó�, ActiveRecord nie daje standardowo �adnej mo�liwo�ci mody-
fikowania klucza g�ównego rekordu, modyfikacj� tak� mo�na jednak przeprowadzi	 za pomo-
c� bezpo�redniego odwo�ania do j�zyka SQL. Istniej� jednak programi�ci „wysokopoziomowi”,
których sam skrót „SQL” przyprawia o palpitacj� serca, wi�c z my�l� o nich zaproponujemy
teraz rozwi�zanie kompromisowe.

Nie by�oby ca�ego zamieszania, gdyby kluczem g�ównym tabeli movie_showtimes by� stan-
dardowy klucz id. Pozostawimy go zatem w roli klucza g�ównego, jednocze�nie zrzucaj�c
na barki warstwy aplikacyjnej (czyli klas modelowych) zadanie utrzymywania spójno�ci mi�-
dzy tabelami movie_showtimes i orders na poziomie klucza naturalnego tej ostatniej, czyli
(mówi�c po prostu) nadawania odpowiednich warto�ci polom movie_id, theatre_id, room
i start_time nowo tworzonych rekordów tabeli orders; sytuacj� t� przedstawiono na rysun-
ku 8.7. Z punktu widzenia integralno�ci referencyjnej, zmiana warto�ci pola start_time w re-
kordzie tabeli movie_showtimes nie stanowi w tym stanie rzeczy ingerencji w klucz g�ówny
i mo�e by	 wykonana na poziomie Rails w zwyk�y sposób; oczywi�cie, na poziomie klasy
modelowej nale�y jednak zadba	 o stosown� modyfikacj� pola start_time w powi�zanym
rekordzie tabeli orders. Tak oto uda�o nam si� pogodzi	 dwie (pozorne, jak wida	) sprzecz-
no�ci: zapewnienie korzy�ci wynikaj�cych z u�ywania kluczy naturalnych oraz zachowanie
mo�liwo�ci nieskr�powanego modyfikowania tych pól rekordu, które zawieraj� „rzeczywi-
st�” informacj�.

Rysunek 8.7. Wspó�istnienie dwóch powi�za� mi�dzy tabelami movie_showtimes i orders, poprzez klucz id
oraz klucz naturalny
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Zwracamy uwag� na jeszcze jeden istotny fakt: przy definiowaniu skojarze� mi�dzy tabelami
na poziomie schematu bazy danych, w instrukcji foreign key zestaw kolumn kluczowych
tabeli docelowej (w parametrze references) musi by	 w definicji tej tabeli obj�ty klauzul�
unikalno�ci. Brak tej klauzuli mo�e stwarza	 ryzyko niejednoznacznego wi�zania — wspo-
mniany zestaw identyfikowa	 mo�e nie jeden, lecz kilka rekordów. Ten ewidentny b��d lo-
giczny jest jednak tolerowany przez MySQL, próba jego pope�nienia w PostgreSQL powodu-
je natomiast sygnalizacj� b��du:

movies_development=# alter table orders
  add constraint movie_showtimes_movie_theatre_room_start_time_fkey
  foreign key (movie_id, theatre_id, room, start_time)
  references movie_showtimes(movie_id, theatre_id, room, start_time)
ERROR:  there is no unique constraint matching given keys for
referenced table "movie_showtimes"

Ponadto zdefiniowanie pewnego zestawu kolumn jako unikalnego spowoduje, �e PostgreSQL
automatycznie za�o�y indeks na bazie tego zestawu, dzi�ki czemu poszukiwanie rekordu o da-
nym kluczu naturalnym odbywa	 si� b�dzie niemal b�yskawicznie.

Uzupe�nijmy zatem definicj� tabel movie_showtimes i orders o niezb�dne elementy — wspo-
mnian� klauzul� unikalno�ci i definicj� klucza obcego:

create sequence movie_showtimes_id_seq;
create table movies_showtimes (
  id integer not null
    default nextval('movie_showtimes_id_seq'),
  movie_id integer not null
    references movies(id),
  theatre_id integer not null
    references theatres(id),
  room varchar(64) not null,
  start_time timestamp with time zone not null,
  primary key (id),
  unique (movie_id, theatre_id, room, start_time),
  foreign key (theatre_id, room)
    references auditoriums(theatre_id, room) intially deferred
);

create sequence orders_id_seq;
create table orders (
  confirmation_code varchar(16) not null
    check(length(confirmation_code) > 0),
  movie_showtime_id integer not null
    references movie_showtimes(id),
  movie_id integer not null,
  room varchar(64) not null,
  start_time timestamp with time zone,
  purchaser_name varchar(128) not null
    check (length(purchaser_name) > 0),
  primary key (confirmation_code),
  foreign key (movie_id, theatre_id, room, start_time)
    references movie_showtimes(movie_id, theatre_id, room, start_time)
) inherits (addresses);

Uproszczenie dzi�ki nowej metodzie create!
Jedn� z uci��liwo�ci opisanego modelu hybrydowego jest konieczno�	 jawnego przypisywa-
nia warto�ci kolumnom wchodz�cym w sk�ad klucza naturalnego w nowo tworzonych rekor-
dach zale�nych. Pozornie poprawny kod:

  o = Order.create!(
    :movie_showtime => ms,
    :purchaser_name => 'Ja� Fasola')



120 � Rozdzia� 8. Klucze z�o�one i posta� normalna DKNF

nie b�dzie funkcjonowa	 jak nale�y, bo przypisanie:
:movie_showtime => ms

spowoduje zainicjowanie jedynie pola movie_showtime_id, poniewa� nie jest aktywna wtycz-
ka composite_primary_keys i Rails honoruje wy��cznie klucze id w roli kluczy g�ównych.
Pozosta�e kolumny wchodz�ce w sk�ad klucza naturalnego nale�y zainicjowa	 explicite:

o = Order.create!(
    :movie_showtime => ms,
    :movie => ms.movie,
    :auditorium => ms.auditorium,
    :start_time => ms.start_time,
    :purchaser_name => 'Ja� Fasola')

Zauwa�my, �e nie jest konieczne przypisywanie warto�ci polu theatre_id, zostanie ono bo-
wiem zainicjowane w ramach przypisania :auditorium => ms.auditorium, ze wzgl�du na
posta	 klucza g�ównego tabeli auditoriums.

Na szcz��cie, mo�na sobie nieco u�atwi	 programistyczny �ywot, za pomoc� drobnego zabie-
gu sprawiaj�cego, �e Rails wykona automatycznie rzeczone przypisania w ramach instrukcji
:movie_showtime => ms, analogicznie jak w przypadku u�ywania wtyczki composite_pri-
mary_keys. Jak si� czytelnicy zapewne domy�laj�, nale�y w tym celu przedefiniowa	 odpo-
wiednio metod� movie_showtime=. Poniewa� jednak jej nowa wersja odwo�ywa	 si� b�dzie
do wersji dotychczasowej, nale�y t� ostatni� najpierw przemianowa	, definiuj�c jej alias:

class Order < ActiveRecord::Base
  alias :old_movie_showtime= :movie_showtime=
  def movie_showtime=(ms)
    self.movie_id = ms.movie_id
    self.theatre_id = ms.theatre_id
    self.room = ms.room
    self.start_time = ms.start_time
    self.old_movie_showtime=(ms)
  end
end

Odroczona kontrola integralno�ci referencyjnej
Ingerowanie w zawarto�	 kolumny wchodz�cej w sk�ad klucza g�ównego mo�e powodowa	
zerwanie relacji mi�dzy powi�zanymi rekordami, naruszenie integralno�ci referencyjnej i w kon-
sekwencji zg�oszenie wyj�tku przez system bazy danych. Mo�e si� tak sta	 np. wskutek zmia-
ny godziny rozpocz�cia emisji filmu, na któr� to emisj� sprzedane zosta�y ju� bilety:

def setup
  @m = Movie.create!(
         :name => 'Casablanca',
         :length_minutes => 120,
         :rating => Rating::PG13)
  @t = Theatre.create!(
         :name => 'Kendall Cinema',
         :phone_number => '5555555555')

  @a = Auditorium.create!(
         :theatre => @t,
         :auditorium => @a,
         :seats_available => 100)

  @ms = MovieShowtime.create!(
         :movie => @m,
         :theatre => @t,
         :auditorium = @a,
         :start_time => Time.new)
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  @o = Order.create!(
         :movie_showtime => @ms,
         :movie => @m
         :theatre => @t,
         :auditorium = @a,
         :start_time => @ms.start_time,
         :purchaser_name => 'Ja� Fasola')
end

def test_deferrable_constraints
  MovieShowtime.transaction do
    @ms.start_time = @ms.start_time + 1.hour
    @ms.save!
    Order.update_all(["start_time = ?", @ms.start_time],
                     ["movie_showtime_id = ?", @ms.id ])
  end
end

Oczywi�cie, powy�szy test za�amie si�, poniewa� wyró�niona instrukcja spowoduje narusze-
nie integralno�ci referencyjnej:

ChakBookPro:chapter-7-dknf chak$ ruby test/unit/movie_showtime_test_case.rb
Loaded suite test/unit/movie_showtime_test_case
Started
  ...
Finished in 0.657148 second.

1) Error:
test_deferrable_constraints(MovieShowtimeTestCase):
ActiveRecord::StatementInvalid: PGError: ERROR: update or
delete on table "movie_showtimes" violates foreign key constraint
"orders_ovie_id_fkey" on table "orders"
DETAIL:  Key (movie_id,theatre_id,room,start_time)=
(20,20,1,2007-12-16 00:53:49.076398) is still referenced from table "orders".
: UPDATE movie_showtimes SET "start_time" = '2007-12-16 01:53:49.076398',
"theatre_id" = 20, "movie_id" = 20, "room" = '1' WHERE "id" = 20

1 tests, 0 assertions, 0 failures, 1 errors

Wynika st�d, �e aby naruszenie klucza naturalnego by�o w ogóle mo�liwe, baza danych musi
sta	 si� nieco bardziej wyrozumia�a pod wzgl�dem kontroli integralno�ci referencyjnej i po-
zwoli	 na odst�pstwo od zasad tej�e integralno�ci cho	 na chwil�. Istotnie, mo�liwe jest uzy-
skanie takiej „wyrozumia�o�ci” — „na chwil�” oznacza w tym przypadku „do momentu za-
twierdzenia transakcji”, wewn�trz transakcji kontrola integralno�ci referencyjnej, wynikaj�cej
z okre�lonego klucza, jest zawieszona. W celu uzyskania tego stanu rzeczy nale�y w instruk-
cji foreign key (w schemacie tabeli) umie�ci	 klauzul� initially deferred:

create table orders (
  confirmation_code varchar(16) not null
    check(length(confirmation_code) > 0),
  movie_showtime_id integer not null
    references movie_showtimes(id),
  movie_id integer not null,
  room varchar(64) not null,
  start_time timestamp with time zone,
  purchaser_name varchar(128) not null
    check (length(purchaser_name) > 0),
  primary key (confirmation_code),
  foreign key (movie_id, theatre_id, room, start_time)
    references movie_showtimes(movie_id, theatre_id, room, start_time)
    initially deferred
) inherits (addresses);

Po tej drobnej, acz istotnej modyfikacji test zostanie zaliczony:
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ChakBookPro:chapter-7-dknf chak$ ruby test/unit/movie_showtime_test_case.rb
Loaded suite test/unit/movie_showtime_test_case
Started
  ...
Finished in 0.657148 second.

1 tests, 0 assertions, 0 failures, 0 errors

Odroczenie kontroli integralno�ci referencyjnej umo�liwia wi�c chwilowe naruszenie regu�, ko-
nieczne do wykonania pewnych operacji; naruszenie to odbywa si� w ramach trwaj�cej trans-
akcji, nie mo�e zatem powodowa	 trwa�ych skutków w istniej�cych danych. Przed zatwierdze-
niem transakcji konieczne jest przywrócenie absolutnej zgodno�ci ze wspomnianymi regu�ami.

Pewna trudno�	 w testowaniu opisanego odroczenia wi��e si� z faktem, �e (ewentualne) zwi�-
zane z nim b��dy ujawniaj� si� dopiero w momencie zatwierdzania (commit) transakcji. I tu
mamy problem, bowiem ka�dy przypadek testowy weryfikowany jest w ramach transakcji,
która ostatecznie zostaje anulowana (rollback) — wszystko po to, by przypadek testowy nie
powodowa� zmian w danych b�d�cych przedmiotem zainteresowania kolejnego przypadku
testowego. W rezultacie, dla odroczonej kontroli integralno�ci referencyjnej nie da si� skonstru-
owa� testów negatywnych.

Co� za co�…
Opisali�my trzy ró�ne sposoby zapewnienia integralno�ci referencyjnej. Podstaw� pierwszego
z nich s� standardowe dla Rails klucze id. Kolumna id pe�ni wy��cznie rol� kluczow� i nie
reprezentuje �adnych tre�ci merytorycznych, wskutek czego relacje mi�dzy rekordami po-
wi�zanych tabel, ca�kowicie poprawne z punktu widzenia zgodno�ci kluczy, niekoniecznie s�
poprawne z perspektywy rozwi�zywanego problemu, ergo — klucze id nie zawsze s� wy-
starczaj�ce do zapewnienia integralno�ci referencyjnej, co stanowi przes�ank� do definiowa-
nia i u�ywania kluczy naturalnych.

Opisali�my dwa sposoby implementacji kluczy naturalnych na gruncie Rails. Pierwszy z nich
opiera si� na zastosowaniu dedykowanej wtyczki o nazwie composite_primary_keys, istot�
drugiego jest jawna obs�uga (zdefiniowanych w schemacie bazy) kluczy naturalnych na po-
ziomie klasy modelowej, z zachowaniem standardowego dla Rails wi�zania tabel na podsta-
wie kolumn id. Krótk� charakterystyk� wszystkich trzech rodzajów kluczy zamieszczamy
w tabeli 8.1.

Tabela 8.1. Podstawowe cechy trzech implementacji kluczy g�ównych

Wy��cznie
klucze id

Wy��cznie klucze naturalne,
obs�ugiwane za po�rednictwem
wtyczki

Model hybrydowy — wspó�istnienie
kluczy id z kluczami naturalnymi

Obs�uga standardowa Tak Cz��ciowo

Zapewnienie integralno�ci
referencyjnej na poziomie
dziedziny problemowej

Nie Tak Tak

Mo�liwo�� zmiany klucza
g�ównego za po�rednictwem
API Rails

Nie Nie Tak

Efektywne wykorzystywanie
indeksów

Tak Tak Nie zawsze

Komplikacja kodu aplikacji Nie Nie Tak
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Po�wi�cimy nieco uwagi dwóm ostatnim z wymienionych cech: efektywnemu korzystaniu
z indeksów oraz komplikacji warstwy aplikacyjnej.

Efektywny u�ytek z indeksów
Jest oczywiste, �e dla efektywnego dzia�ania modelu hybrydowego konieczne jest istnienie
dwóch (co najmniej) indeksów, opartych na (odpowiednio) kolumnie id oraz zestawie kolumn
tworz�cych klucz naturalny. Oba te indeksy musz� by	 aktualizowane po ka�dej operacji
dodania, usuni�cia lub zmodyfikowania rekordu. Weryfikacja integralno�ci referencyjnej po
wstawieniu lub zmodyfikowaniu rekordu w tabeli powi�zanej wymaga sprawdzenia dwóch
indeksów, o ile w ogóle dopuszczamy modyfikowanie klucza naturalnego — alternatyw� dla
modyfikacji kolumn wchodz�cych w sk�ad klucza naturalnego rekordu jest usuni�cie przed-
miotowego rekordu i utworzenie nowego ze zmodyfikowanymi warto�ciami pól, co opisy-
wali�my na przyk�adzie tabeli movie_showtimes. Czy ta alternatywa jest lepszym rozwi�za-
niem — zale�ne jest to od konkretnego problemu. Zmiana klucza naturalnego, w sytuacji gdy
istniej� rekordy zale�ne od przedmiotowego rekordu, zawsze jest posuni�ciem ryzykownym,
nale�y wi�c zastanowi	 si�, czy faktycznie znajduje uzasadnienie w realiach problemu, z któ-
rym zwi�zane s� przetwarzane dane.

Komplikacja kodu aplikacji
Jedn� z najistotniejszych cech j�zyka Ruby, i w konsekwencji Rails, jest zwi�z�o�	, czyli mo�-
liwo�	 wyra�enia tre�ciwej informacji w kilku zaledwie wierszach kodu. Wszystko, co odby-
wa si� ze szkod� dla tej zwi�z�o�ci, traktowane bywa przez programistów jak przekle�stwo.
Jak ma si� to do opisywanych implementacji kluczy naturalnych? Jak widzieli�my, korzysta-
nie z wtyczki composite_primary_keys wymaga niewielkiego narzutu ze strony kodowania
— wszystko sprowadza si� do wywo�ania metody set_primary_keys w przedmiotowej kla-
sie modelowej i specyfikacji dodatkowego parametru (:foreign_key) w klasach powi�zanych.
W modelu hybrydowym nie pojawiaj� si� �adne dodatkowe definicje, za to wobec faktu, �e
Rails nie jest w ogóle �wiadom istnienia klucza naturalnego, musimy we w�asnym zakresie
implementowa	 powi�zania mi�dzy rekordami na poziomie tego klucza. Wymaga to dodat-
kowego kodu, którego rozmiary mo�na jednak zredukowa	, nadpisuj�c metod� create! two-
rz�c� obiekt klasy modelowej — co zaprezentowali�my na przyk�adzie klasy Order. I cho	
nie jest to naddatek spektakularny, warto wzi�	 go pod uwag�, decyduj�c si� na zastosowa-
nie modelu hybrydowego zamiast „czystych” kluczy naturalnych.

Aktualna posta	 naszego modelu, po modyfikacjach opisanych w niniejszym rozdziale, wi-
doczna jest na rysunku 8.8.


wiczenia
 1. Spróbuj doprowadzi	 do anomalii opisywanej na pocz�tku rozdzia�u (odwo�anie do sali
projekcyjnej nieistniej�cej w konkretnym kinie) i postaraj si� udowodni	, �e przy odpo-
wiednio wybranym kluczu naturalnym jej wyst�pienie jest niemo�liwe.

 2. Podaj przyk�ady zapyta�, których realizacja staje si� efektywniejsza wskutek powi�zania
tabel movie_showtimes i orders za pomoc� klucza naturalnego.
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Rysunek 8.8. Rezultat wprowadzenia kluczy naturalnych do modelu

Refaktoryzacja
 1. Przeanalizuj ka�d� tabel� i zastanów si�, czy istniej� w niej kolumny niewchodz�ce w sk�ad
klucza g�ównego, dla których zdefiniowana jest klauzula unikalno�ci b�d� te� klauzul�
tak� powinno si� zdefiniowa	 ze wzgl�du na charakter danych reprezentowanych przez
te kolumny.

 2. Je�eli jaka� kolumna (lub zestaw kolumn) kwalifikuje si� do opatrzenia klauzul� unikal-
no�ci, zrób to:

create unique index concurrently <nazwa tabeli>,

 <nazwa kolumny1>_<nazwa kolumny2>_...<nazwa kolumnyN>_uniq_idx

 on nazwa tabeli(<nazwa kolumny1> , <nazwa kolumny2> , ... , <nazwa kolumnyN>);

 3. Zale�nie od tego, czy w punkcie 2. mowa jest o pojedynczej kolumnie, czy o zestawie ko-
lumn, wybierz jeden z poni�szych scenariuszy.

Klucz jednokolumnowy
 1. W klasie modelowej reprezentuj�cej tabel� wska� kolumn� stanowi�c� kandydata na no-
wy klucz g�ówny:

set_primary_key  :<nazwa kolumny kluczowej>
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 2. W ka�dej z tabel powi�zanych z przedmiotow� tabel� dodaj now� kolumn� stanowi�c�
klucz obcy:

alter table <nazwa tabeli zale�nej>
  add column <nazwa tabeli g�ównej>_<nazwa kolumny kluczowej> <typ kolumny>;

 3. Wype�nij now� kolumn� odpowiednimi warto�ciami we wszystkich rekordach ka�dej
z tabel zale�nych:

update <nazwa tabeli zale�nej>
  from <nazwa tabeli g�ównej> r
  set <nazwa tabeli g�ównej w liczbie pojedynczej>_<nazwa kolumny kluczowej> =
    r.<nazwa kolumny kluczowej>
where <nazwa tabeli g�ównej w liczbie pojedynczej>_id = r.id;

 4. Uzupe�nij schemat ka�dej z tabel zale�nych o definicj� klucza obcego:
alter table <nazwa tabeli zale�nej>
add constraint <nazwa tabeli g�ównej w liczbie pojedynczej>_<nazwa kolumny
  kluczowej>_fkey
(<nazwa tabeli g�ównej w liczbie pojedynczej>_<nazwa kolumny kluczowej>)
references <nazwa tabeli g�ównej> (<nazwa kolumny kluczowej>);

 5. Usu� ze schematu tabeli przedmiotowej definicj� kolumny id:
alter table <nazwa tabeli g�ównej>
  drop column id;

 6. Ze schematu ka�dej z tabel zale�nych usu� definicj� klucza obcego powo�uj�c� si� na ko-
lumn�, o której mowa w punkcie 5.:

alter table <nazwa tabeli zale�nej>
  drop column <nazwa tabeli g�ównej w liczbie pojedynczej>_id;

 7. Obsad� now� kolumn� przedmiotowej tabel w roli jej klucza g�ównego:
alter table <nazwa tabeli g�ównej>
add primary key(<nazwa kolumny kluczowej>);

Klucz wielokolumnowy
 1. Zainstaluj gem composite_primary_keys:

ruby gem install composite_primary_keys

 2. Do��cz gem do aplikacji, dopisuj�c w pliku environment.rb wiersz:
require 'composite_primary_keys'

 3. W definicji klasy modelowej, reprezentuj�cej przedmiotow� tabel�, zmie� definicj� klucza
g�ównego:

set_primary_keys [:<nazwa kolumny1>, :<nazwa kolumny2>, ... , :<nazwa kolumnyN>]

 4. Wykonaj czynno�ci analogicznie jak w punktach od 2. do 7. scenariusza dla klucza jedno-
kolumnowego.


