dr inz. Michat Malinowski
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Projektowanie relacyjnych
baz danych

PODSTAWY BAZ DANYCH
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I Zarzagdzanie kompetencjami w organizacji

Deskilling

Reskilling
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Etapy procesu projektowania

Proces projektowania bazy danych

to zestaw uporzgdkowanych etapow majacych na celu utworzenie bazy danych, ktora
spetnia okreslone wymagania uzytkownikow i jest optymalnie zorganizowana pod katem y
wydajnosci, spojnosci i integralnosci danych.

|
ONONO, B [ | ‘ Testowanie i
I_I_I B A Walidacja

Utrzymanie i
Monitorowanie

Al
X |

Projektowanie
Fizyczne

Projektowanie
Logiczne

Projektowanie
Konceptualne

Analiza
Wymagan
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Etapy procesu projektowania

Analiza Wymagan I_;o'.
Zbieranie i zrozumienie wymagan uzytkownikow koncowych oraz specyfikacji systemu. Obejmuje identyfikacje O
potrzebnych danych, operacji na danych oraz wymaganych raportdw.

Cel: Ustalenie, co baza danych powinna zawierac i jakie funkcjonalnosci musi wspierac.

Produkt: Dokumentacja wymagan, specyfikacja wymagan funkcjonalnych i niefunkcjonalnych.

Projektowanie Konceptualne __;

Tworzenie abstrakcyjnego modelu danych, ktéry odzwierciedla zidentyfikowane wymagania. Najczesciej wykorzystuje
sie diagramy ER (Entity-Relationship) do wizualizacji struktury bazy danych.

Cel: Reprezentacja danych oraz relacji miedzy nimi w sposéb niezalezny od konkretnego systemu baz danych.

Produkt: Diagram ER (Entity-Relationship), model konceptualny danych.
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Etapy procesu projektowania

Projektowanie Logiczne | | |

Przeksztatcenie modelu konceptualnego w model logiczny, ktory jest specyficzny dla wybranego systemu zarzgdzania O
bazg danych (DBMS). Definiowanie tabel, atrybutdw, kluczy gtéwnych i obcych oraz normalizacja schematodw.

Cel: Zdefiniowanie struktury bazy danych w sposob, ktéry umozliwia jej implementacje na konkretnym DBMS.

Produkt: Schemat logiczny bazy danych, specyfikacja tabel, kluczy, normalizacja do odpowiedniej postaci normalnej (NF).

|
Projektowanie Fizyczne .}.

Okreslenie fizycznej organizacji danych na nosnikach pamieci, wybdr indeksow, ustalenie struktur plikdw, zarzadzanie
dostepem i partycjonowaniem.

Cel: Optymalizacja wydajnosci i zapewnienie efektywnego przechowywania oraz dostepu do danych.

Produkt: Schemat fizyczny bazy danych, plan indeksoéw, struktury przechowywania danych, strategia partycjonowania.
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Etapy procesu projektowania

Implementacja %
Tworzenie bazy danych zgodnie z projektem logicznym i fizycznym, definiowanie tabel, relacji, widokow, indeksow, .@.
procedur sktadowanych oraz regut integralnosci.

Cel: Zbudowanie rzeczywistego systemu bazodanowego, ktory spetnia wszystkie zidentyfikowane wymagania.

Produkt: Dziatajgca baza danych, skrypty SQL do tworzenia tabel, indeksow, widokdw oraz procedur sktadowanych.

Testowanie i Walidacja {é}

Testowanie bazy danych w celu weryfikacji poprawnosci implementacji, wydajnosci oraz zgodnosci z wymaganiami.
Wykonywanie testow funkcjonalnych, wydajnosciowych i obcigzeniowych.

Cel: Zapewnienie, ze baza danych dziata zgodnie z oczekiwaniami i jest wolna od btedow.

Produkt: Raporty z testow, wyniki testéw funkcjonalnych i wydajnosciowych, lista poprawek.
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Etapy procesu projektowania

Wdrozenie

Przeniesienie bazy danych do srodowiska produkcyjnego, skonfigurowanie srodowiska, migracja danych z istniejgcych
systemow oraz szkolenie uzytkownikow koncowych.

Cel: Udostepnienie dziatajacej bazy danych uzytkownikom w srodowisku produkcyjnym.

Produkt: Dziatajgca baza danych w srodowisku produkcyjnym, dokumentacja migracji danych, przeszkoleni uzytkownicy.

Utrzymanie i Monitorowanie @

Monitorowanie wydajnosci, zarzadzanie bezpieczenstwem, regularne kopie zapasowe, aktualizacje systemu oraz
optymalizacje na podstawie obserwacji uzytkowania.

Cel: Zapewnienie ciggtosci dziatania, bezpieczenstwa i wydajnosci bazy danych w dtugim okresie.

Produkt: Raporty z monitorowania, bezpieczenstwa i wydajnosci. Aktualizacje bazy danych, kopie zapasowe.
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Diagram zwigzkow encji ERD

Diagram zwigzkow encji (Entity-Relationship Diagram, ERD)

to graficzna reprezentacja struktury bazy danych. Jest to narzedzie uzywane do modelowania i

analizy systemoéw baz danych. ERD pomaga w zrozumieniu relacji pomiedzy roznymi encjami
(takimi jak tabele w bazach danych) oraz atrybutami tych encji (takimi jak pola w tabelach).

Cechy
Reprezentacja modelu danych

Jest graficzng reprezentacjg modelu
danych, czyli sposobu, w jaki dane sg
przechowywane i powigzane ze sobg.

Michat Malinowski

Modelowanie struktury bazy Komunikacja z interesariuszami

danych

Jest wizualnym sposobem przedstawienia

Jest uzywany do modelowania struktury zfozonych informacji o danyf:h. Moze

bazy danych, czyli sposobu, w jaki dane by¢ uzywany do komunikacji z

sg przechowywane i powigzane ze interegariuszgmi, ktorzy hie =
soba. technicznymi ekspertami.

Elastycznos¢

Jest elastycznym narzedziem, ktore
mozna dostosowac do roznych potrzeb.
Moze by¢ uzywany do modelowania
réznych typow danych, w tym danych
relacyjnych, obiektowych i
rozproszonych.
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Diagram zwigzkow encji ERD

Historia

1980s
Pojecie ERD Rozwdj Notagji Integracjaz UML Narzedzia CASE i IDE ERD w Chmurze i Big Automatyzacja i

Peter Chen Rozni badacze i ERD zaczeto by¢ Wraz z postepem Data Sztuczna Inteligencja
opublikowat praktycy zaczeli integrowane z innymi technologicznym, Wraz z rosngcg Ostatnio badane s3
przetomowy artykut, rozwijac¢ rozne notacje narzedziami nowoczesne popularnoscig chmur sposoby
w ktorym wprowadzit i warianty ERD, takie modelowania, takimi narzedzia utatwity obliczeniowych i Big automatyzacji
koncepcje Diagramu jak notacja Barkera i jak Unified Modeling tworzenie i Data, ERD zaczeto by¢ tworzenia ERD przez
Zwigzkdéw Encji (ERD). notacja IDEF1X, aby Language (UML). To zarzadzanie ERD. uzywane do algorytmy i sztuczng

dostosowac je do pozwolito na bardziej modelowania inteligencje.

réznych potrzeb i ztozone i ztozonych i

kontekstow. wszechstronne rozproszonych

modele danych. systemow danych.

Michat Malinowski
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Diagram zwigzkow encji ERD

ERD obejmuje kilka rodzajow diagramow

Nazwa polska

Koncepcyjny ERD

Nazwa angielska

Conceptual ERD

Opis
Najbardziej ogdlny rodzaj ERD, ktory stuzy do przedstawienia wysokopoziomowego obrazu
struktury danych. Nie zawiera on szczegétowych informacji o atrybutach czy relacjach, ale skupia
sie na gtéwnych encjach i ich zwigzkach.

Logiczny ERD

Logical ERD

Bardziej szczegdtowy niz model koncepcyjny i zawiera informacje o atrybutach encji oraz o
relacjach miedzy nimi. Jest to model niezalezny od technologii, co oznacza, ze nie uwzglednia on
szczegotdw implementacyjnych.

Fizyczny ERD

Physical ERD

Najbardziej szczegdtowy rodzaj ERD, ktory uwzglednia konkretne elementy implementacyjne,
takie jak tabele, klucze i indeksy w bazie danych. Jest on zwykle uzywany przez programistéw
podczas faktycznej implementacji bazy danych.

Notacja Chen

Chen Notation

Klasyczna notacja ERD, stworzona przez Petera Chena. Jest ona szeroko uzywana i skupia sie na
reprezentacji encji, atrybutéw i relacji w sposdb jasny i zrozumiaty.

Notacja Crow’s Foot

Crow’s Foot Notation

Popularna notacja, ktdra jest czesto uzywana w narzedziach do modelowania baz danych. Jest ona
bardziej zorientowana na praktyczne aspekty i tatwos¢ czytania.

IDEF1X

IDEF1X

Formalna notacja stworzona przez U.S. Air Force, ktéra jest bardziej formalna i zawiera dodatkowe
elementy, takie jak ograniczenia integralnosci.
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Diagram zwigzkow encji ERD

Notacji Crow's Foot

to popularny sposéb graficznego przedstawiania Diagramow Zwigzkéw Encji (ERD), w ktorym encje sg
reprezentowane jako prostokaty, a ich zwigzki za pomoca linii z symbolami na koncach, przypominajgcymi "tapki
kruka". Te symbole okreslajg kardynalnos¢ zwigzku, czyli ilos¢ rekorddw jednej encji powigzanych z rekordami

drugiej encji.

Zastosowanie
Edukacja i Szkolenia

Jest powszechnie uzywana w
materiatach dydaktycznych i

Inzynieria Oprogramowania

W fazie projektowania systemow
informacyjnych, programisci i

Projektowanie Baz Danych Analiza Biznesowa

Jest czesto uzywana przez
architektéw i projektantow baz

Analitycy biznesowi korzystajg z tej
notacji do zrozumienia i

danych do modelowania struktury
danych przed jej implementacja.

Michat Malinowski

dokumentowania zasobdéw
informacyjnych w organizacji.

inzynierowie korzystajg do
przedstawienia, jak rézne

komponenty systemu bedg ze sobg
interagowac na poziomie danych.

kursach z zakresu baz danych,
dzieki swojej czytelnosci i tatwosci
zrozumienia.
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Diagram zwigzkow encji ERD

Element notacji

2 Encja (Entity)
Podstawowy obiekt w bazie danych. Na przyktad, "Klient" czy
"Produkt".
N
i Produkt oy
e J Atrybut (Attribute)
cena Wtasciwosci encji. Na przyktad, ,Nazwa" czy , kolor".
e

Michat Malinowski
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Diagram zwigzkow encji ERD

Element notacji

nezia Klucz Gtowny (Primary Key)
cena Atrybut lub zestaw atrybutow, ktére jednoznacznie identyfikujg
L ) rekord w encji (*).

nazia Klucz Obcy (Foreign Key)

cena Atrybut stuzgcy do tgczenia dwodch réznych encji (#)
#Hidfaktura

e L

Michat Malinowski
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Diagram zwigzkow encji ERD

Element notacji

(Ey (B Zwigzek 1:1 (Relationship One-to-One)
F Relacja miedzy encjami jeden do jeden.

e /wigzek 1:n (Relationship One-to-Many)

------- :
) L) Relacja miedzy encjami jeden do wielu.

(e ~fE Y Zwigzek n:n (Relationship Many-to-Many)
) Relacja miedzy encjami wiele do wielu.

Michat Malinowski
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Diagram zwigzkow encji ERD

Przyktad — sklep online

Michat Malinowski
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Przeksztatcanie Diagramow ERD na Model Relacyjny

Przeksztatcanie Encji na Tabele ;, Produ
Zasada: Kazda encja (entity) w diagramie ERD staje sie tabelg (relacjg) w modelu relacyjnym. Koor
Atrybuty encji: Atrybuty encji stajg sie kolumnami w tabeli. sickaktura

b A

Klucz gtéwny: Klucz gtdwny encji staje sie kluczem gtownym tabeli.

Przeksztatcanie Zwigzkéw Jeden-do-Jednego (1:1)

Zasada: Zwigzek 1:1 moze by¢ odwzorowany przez dodanie klucza obcego do jednej z tabel

lub przez potgczenie obu encji w jedng tabele.
oy ene e b D - H— cm
Klucz obcy: Klucz gtéwny jednej encji staje sie kluczem obcym w tabeli drugiej encji.


https://www.drmalinowski.edu.pl/

Przeksztatcanie Diagramow ERD na Model Relacyjny

Przeksztatcanie Zwigzkow Wiele-do-Wielu (n:n)

Zasada: Zwigzek n:n przeksztatca sie poprzez wprowadzenie tabeli posredniczacej (tagczacej,
intersekgji), ktéra przechowuje klucze gtéwne obu encji.

Tabela posredniczaca: Tworzenie nowej tabeli, ktora zawiera klucze obce do obu tabel powigzanych
encji. Kazdy rekord w tabeli posredniczacej reprezentuje powigzanie jednego rekordu z jednej
tabeli z jednym rekordem z drugiej tabeli.

----- 5 my = =
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Przeksztatcanie Diagramow ERD na Model Relacyjny

Przeksztatcanie Zwigzkow Jeden-do-Wielu (1:n)

Zasada: W relacji 1:n, klucz gtoéwny encji po stronie "jeden" staje sie kluczem obcym w tabeli encji po
stronie "wiele".

Implementacja: Tworzenie relacji przez dodanie klucza obcego do tabeli po stronie "wiele",

&= a8

Klucze gtéwne i obce: Definiowanie kluczy gtdwnych i obcych w modelu relacyjnym, aby zachowac integralnosé
referencyjna.

Utrzymanie Integralnosci i Ograniczen

Ograniczenia: Wprowadzenie ograniczen (np. NOT NULL, UNIQUE, itd...) na poziomie bazy danych, aby
odzwierciedli¢ reguty biznesowe.
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Ograniczenia

Ograniczenia (constraints)

to reguty lub zasady narzucane na dane w tabelach bazy danych w celu zapewnienia ich spdjnosci, integralnosci i
zgodnosci z zatozeniami biznesowymi oraz logika aplikacji.

Ograniczenia pomagajg kontrolowac jakie dane moga by¢ wprowadzane do bazy danych, jak s3 one przechowywane i
jak dane w réznych tabelach mogg sie ze sobg powigzywac.

Zapewnienie poprawnosci Zachowanie integralnosci /wiekszenie bezpieczenstwa:
danych: referencyjne;j:

e Poprzez wymuszenie okreslonych
 Ograniczenia uniemozliwiaja  Ograniczenia pomagajg utrzymac regu’f: ograniczenia moga rowniez
wprowadzenie danych, ktére sg poprawne relacje miedzy tabelami, OIS 17 zabezpieczeniu ‘danych _
sprzeczne z logikg aplikacji lub np. poprzez klucze obce. przed nieautoryzowanymi zmianami.
zasadami biznesowymi (np.
niepoprawne wartosci, duplikaty).
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Ograniczenia

Klucz gtéwny (PRIMARY KEY)

Ograniczenie, ktore jednoznacznie identyfikuje kazdy rekord w tabeli. Kolumna (lub zestaw kolumn) oznaczona jako
PRIMARY KEY musi mie¢ unikalne wartosci i nie moze zawiera¢ wartosci NULL.

Przyktad: W tabeli ,Pracownicy” kolumna ,ID” moze by¢ PRIMARY KEY, co oznacza, ze kazda wartos¢ w tej kolumnie
jest unikalna i nie moze byc¢ pusta.

Klucz obcy (FOREIGN KEY)

Ograniczenie, ktore tworzy relacje miedzy dwiema tabelami. Klucz obcy (FOREIGN KEY) w jednej tabeli odnosi sie do
klucza gtownego (PRIMARY KEY) w innej tabeli, zapewniajgc integralnosc referencyjna.

Przyktad: W tabeli ,Zamdéwienia” kolumna , KlientID” moze by¢ FOREIGN KEY odnoszgcym sie do kolumny ,ID” w tabeli
,Klienci”, zapewniajac, ze kazdy zamowienie jest powigzane z istniejgcym klientem.
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Ograniczenia

CHECK

Ograniczenie, ktore zapewnia, ze wszystkie wartosci w kolumnie spetniajg okreslony warunek. Uzywane do
sprawdzania, czy wartosci w kolumnie spetniajg zdefiniowane kryteria.

Przyktad: W tabeli ,Pracownicy” kolumna ,Wiek” moze mie¢ ograniczenie CHECK, ktére wymusza, ze wartosci muszg
by¢ wieksze lub rowne 18.

DEFAULT

Ograniczenie, ktore ustawia domysing wartos¢ dla kolumny, jesli podczas wstawiania rekordu nie zostanie podana
wartosc dla tej kolumny.

Przykfad: W tabeli ,Zamdéwienia” kolumna ,, DataZamowienia” moze mie¢ ograniczenie DEFAULT ustawiajgce domysing
wartos¢ na biezgcg date.
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Ograniczenia

AUTO_INCREMENT (lub SERIAL w niektérych DBMS)

Ograniczenie, ktore automatycznie generuje unikalne liczby catkowite dla nowych rekordéw w kolumnie, czesto
stosowane dla klucza gtownego.

Przyktad: W tabeli ,Klienci” kolumna ,,ID” moze by¢ AUTO_INCREMENT, co oznacza, ze przy kazdym nowym rekordzie
numer ID zostanie automatycznie zwiekszony o 1.

Index (INDEX)

Tworzy wskaznik (indeks) w kolumnie lub kolumnach, co przyspiesza operacje wyszukiwania i sortowania na tych
kolumnach.

Przyktad: W tabeli ,Produkty” mozna utworzy¢ indeks na kolumnie ,,NazwaProduktu”, aby przyspieszy¢ wyszukiwanie
produktéw wedtug nazwy.
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Ograniczenia

Indeks (INDEX) w bazie danych

jest strukturg danych, ktora wspiera szybkie operacje wyszukiwania i dostepu do danych w tabeli.

S3 to oddzielne struktury w bazach danych i pod wzgledem struktury danych i ztozonosci czasowej, indeksy mogg by¢
realizowane na rdozne sposoby, a najczesciej stosowane struktury to drzewa B-Tree i tablice mieszajgce (hash tables).

Kategoria Opis B-Tree Wykorzystanie

przestrzeni
Struktura danych Zbalansowane drzewo wyszukiwania, gdzie wszystkie liscie s3 na tym samym poziomie. . -
Typ Uiywanie
Wyszukiwanie Operacja wyszukiwania ma ztozono$¢ czasowg O(log n), co oznacza szybki dostep do danych. Dane 19,235.1 KB
Wstawianie i Wstawianie i usuwanie elementéw réwniez ma ztozonos¢ O(log n), co zapewnia efektywne przeksztatcanie Indeks 3@,612.2 KB
Usuwanie drzewa. Rekordy 531.%e2
Zastosowanie Najczesciej wykorzystywane w bazach danych do indeksowania tabel, co przyspiesza operacje wyszukiwania.
Optymalizacja I/O Minimalizuje liczbe operacji wejécia/wyjscia na dysku, co jest kluczowe dla wydajnosci w duzych bazach danych. Index ~ 3x dane
Zalety Zbalansowana struktura, szybki dostep, efektywnosc¢ przy duzych zbiorach danych.
Wady Ztozonos¢ implementacji i koniecznos$¢ utrzymania réwnowagi drzewa przy operacjach wstawiania/usuwania.
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Cwiczenie praktyczne

Tres¢
Zmodeluj struktury danych za pomoca diagramu ERD dla ,Sklepu internetowego - Cytrynka”: .

e Sklep internetowy sprzedaje réznorodne produkty, ktére sg dostepne w roznych kategoriach.

* Kazde zamowienie zawiera informacje o zamawiajgcym kliencie, ilosci kazdego produktu w zamowieniu oraz
sposobie ptatnosci i dostawy.

» Sklep oferuje rézne metody ptatnosci oraz opcje dostawy.

Edytor diagramdéw ERD https://online.visual-paradigm.com/

Nalezy wynik przesta¢ w Moodle.
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