





Relacyjny model baz danych

2 Relacyjny Model Baz Danych

2.1 Cechy relacyjnego modelu baz danych

W relacyjnym modelu baz danych, informacje grupowane sg w dwuwymiarowych
tabelach nazywanych inaczej relacjami. Kazda tabela posiada swoja unikatowa
nazwg, przez ktorg jest identyfikowana. Kolumny tabeli, zwane takze atrybutami
reprezentujg zbior danych poszczegoélnego typu (np. wiek, numer telefonu,
nazwisko itp.). Kolejnos¢ atrybutow w tabeli nie ma znaczenia. Kolumny moga
zawiera¢ rozne typy danych, m. in.: tekst, liczbe, datg a nawet obraz lub plik.
Jednakze wszystkie wartosci jednego atrybutu musza by¢ tego samego typu

danych.
Atrybuty
ID_UCZNIA  IMIE NAZWISKO MIASTO WOJEWODZTWO DATAURODZENIA
1 piotr pietruszka bytom slask 2005-03-16
2 maciej kowalski katowice NULL NULL
3 daniel Zopa gliwice slask 2000-02-14
4 jan brzechwa warszawa  Mazowsze 1995-11-14
5 olek mrozinski warszawa  mazowsze 2005-01-04
& kacper zielona gora WULL NULL
7 mitosz karpacz NULL NULL
8 mariusz torun NULL NULL
9 magdalena wisniewska  warszawa  mazowieckie 1996-01-27
10 jakub btaszczak Warszawa  pomorskie 2005-03-03

Rysunek 2.1 Atrybuty w tabeli

Wiersz nazywany takze rekordem Iub krotka, reprezentuje zbidr atrybutéw
danego obiektu w bazie danych (np. Piotr, Pietruszka, Bytom, Slask, 2005-03-16).
Podobnie jak kolejnos¢ atrybutow, kolejnos¢ rekordow w tabeli nie ma znaczenia.
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|<=rekord

ID_UCZNIA  IMIE NAZWISKO MIASTO WOJEWODZTWO DATAURODZENIA
1 piotr pietruszka bytom slask 2005-03-16
2 maciej kowalski katowice NULL NULL
3 daniel Zopa gliwice slask 2000-02-14
4 jan brzechwa warszawa  mazowsze 1995-11-14
5 olek mroziniski warszawa — Mmazowsze 2005-01-04
6 kacper zielona gora MWULL NULL
7 mitesz karpacz NULL NULL
& mariusz torun VULL VULL
9 magdalena wisniewska  warszawa  mazowieckie 1996-01-27
10 jakub btaszczak Warszawa  pomorskie 2005-03-03

Rysunek 2.2 Rekordy w tabeli

Kazde pole, czyli przecigcie si¢ rekordu z atrybutem zawiera niepodzielng wartos¢

elementarng z dziedziny okreslonej przez atrybut. Brakowi wartosci w danym

polu odpowiada specjalna wartos¢ NULL

ID_UCZNIA IMIE NAZWISKO
1 piotr pietruszka
2 macigj kowalski
3 daniel zopa
4 jan brzechwa
5 olek mrozifiski
6 kacper
7 mitosz
& mariusz
9 magdalena wisniewska
10 jakub btaszczak

MIASTO
bytom
katowice
gliwice
warszawa

warszawa

zielona géra NULL

karpacz
torun
warszawa

Warszawa

WOJEWODZTWO DATAURODZENIA

NULL

slask 2000-02-14
mazowsze 1995-11-14
mazowsze 2005-01-04

mazowieckie 1996-01-27

pomorskie 2005-03-03

U _]<spole

<::|brak

wartosci

Rysunek 2.3 Pola i Wartos$ci Null w tabeli

2.2 Klucze gtéwne i klucze obce

W relacyjnym modelu baz danych wystepuja tzw. klucze gtowne i klucze obce.
Klucz Gléwny to minimalna kombinacja atrybutow identyfikujacych kazdy
rekord w tabeli w jednoznaczny sposob. Bez klucza gtownego niemozliwe bytoby
zidentyfikowanie poszczego6lnych rekordéw, dlatego niezbednym jest, aby kazda
utworzona tabela go posiadala.

Moze on sktadac si¢ on z wielu atrybutow znajdujacych si¢ juz w strukturze tabeli,
jednakze najczeSciej przyjmuje on posta¢ osobnego atrybutu o nazwie ID. W
takim wypadku nazywany jest on takze kluczem sztucznym. Forma klucza
gléwnego nie jest od gornie ustalona, podyktowana jest ona wyborem projektanta

baz danych.
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Przyktadem klucza gléwnego w codziennym zyciu moze by¢ np. numer pesel. Jest
on unikatowy dla kazdego obywatela, czyli pozwala on go jednoznacznie
zidentyfikowa¢, nawet w przypadku, kiedy 2 osoby mialby takie same imig¢ i
nazwisko. Do niezbednych cech klucza gldéwnego w bazie danych zaliczamy:

e Unikatowos¢ - Wartos¢ klucza gléwnego musi by¢ unikatowa, co
oznacza, ze nie powtarza si¢ w zadnym innym rekordzie w danej tabeli.

e Stabilnos¢ - Wartosci klucza glownego nie moga si¢ zmienia¢ w czasie.

e Nie NULL - Klucz gléwny nie moze przybiera¢ warto§ci NULL,
poniewaz w takim wypadku identyfikacja danego rekordu nie bylaby
mozliwa.

Inne wazne cechy klucza glownego, ktore nie sa niezbedne to:

e Dlugos¢ - Klucz gléwny powinien by¢ jak najkrétszy i sktadac si¢ z
jednego atrybutu, jesli tylko si¢ da.

e Numeryczny Typ Danych - Warto$¢ klucza glownego powinna
przybiera¢ postaé liczby.

klucz gtéwny

ID_UCZNIA JIMIE NAZWISKO MIASTO WOJEWODZTWO DATAURODZENIA
1 Qpiotr pietruszka bytom slask 2005-03-16
2 Imaciej kovralski katowice NULL NULL
3 daniel Zopa gliwice slask 2000-02-14
4 gan brzechwa warszawa  Mmazowsze 1995-11-14
5plek mrozinski warszawa  Mmazowsze 2005-01-04
6 fkacper zielona gora NULL NULL
T mitosz karpacz NULL NULL
& gmariusz toruri NULL NULL
9 Pmagdalena wisniewska  warszawa  mazowisckie 1996-01-27

10 jakub btaszczak Warszawa  pomorskie 2005-03-03

Rysunek 2.4 Klucz gléwny
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Klucz obcy jest niezbgdnym elementem poprawnie zaprojektowanej bazy danych.
Jest on atrybutem lub zbiorem atrybutow, ktory wskazuje na klucz gtéwny w innej
tabeli. Praktycznie mowiac, dzigki kluczowi obcemu jesteSmy w stanie stworzy¢
relacje pomigdzy dwoma tabelami. Mozemy sobie wyobrazi¢ tak utworzong
relacje, jako polaczenie nadrzednej i podrzednej tabeli. Tabela nadrzedna posiada
wszystkie informacje o danym obiekcie, a tabela podrzgdna posiadajaca klucz
obcy wskazuje tylko na odpowiedni rekord w tabeli nadrzg¢dne;.

Klucz gtowny Klucze obce
ID_OCENA ] STOPIEN DATAWYSTAWIENIA JID _UCZNIA ID_NAUCZYCIELA
1 1 2023-12-23 1 1
5 2023-05-11 1 1
4 2023-01-06 2 1
5 2023-04-12 3 1
6 2023-03-22 4 2
2 2023-11-15 5 2
2 2023-10-18 5 2
3 2023-09-23 6 3
4 2023-12-06 i 3
10 1 2023-11-15 T 4
1 2 2023-10-01 1 4

Rysunek 2.5 Rodzaje kluczy w tabeli

2.3 Typy Relagji

W relacyjnym modelu baz danych grupujemy informacje w odrebnych tabelach
tematycznych. Je§li chcemy zestawi¢ ze soba dane, musimy odpowiednio
potaczyc¢ te tabele. Tabele mozemy taczy¢ na 3 rozne sposoby

e Jeden do jednego (1:1) Przy takim potaczeniu kazdemu rekordowi
z pierwszej tabeli moze odpowiadaé tylko jeden rekord z drugiej tabeli,
akazdemu rekordowi z drugiej tabeli odpowiada jeden rekord
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z pierwszej. Np. Jednemu pracownikowi przypada tylko jeden samochod
stuzbowy. Relacje jeden do jednego sa najrzadziej stosowanymi formami
polaczenia tabel, poniewaz w znacznej wickszosci przypadkow dane
takie znajdujg si¢ w jednej tabeli.

Jeden do Jednego
Tabela A Tabela B
Rekord Rekord
Rekord Rekord
Rekord Rekord
Rekord Rekord
Rekord Rekord

Rysunek 2.6 Schemat relacji jeden do jednego

e Jeden do wielu (1:n) - W takiej relacji kazdemu rekordowi z pierwszej
tabeli moze odpowiada¢ wiele rekordéw z drugiej tabeli, ale do kazdego
rekordu z drugiej tabeli, przypisany jest tylko jeden z pierwszej tabeli, np.
jeden artysta moze namalowaé wiele obrazoéw, ale kazdy obraz ma
jednego artyste. Taki sposob taczenia tabel jest bardzo uzyteczny, dlatego
relacje jeden do wielu wykorzystuje si¢ najczesciej sposrod wszystkich
sposobow laczenia tabel.
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Jeden do Wielu

Tabela A Tabela B
Rekord Rekord
Rekord Rekord
Rekord Rekord
Rekord Rekord
Rekord Rekord

Rysunek 2.7 Schemat relacji jeden do wielu

Wiele do wielu (n:n) - Ta relacja charakteryzuje si¢ tym, ze kazdy rekord
z pierwszej tabeli moze by¢ polaczonym z rekordem z drugiej tabeli, ale
takze kazdy rekord z drugiej tabeli moze by¢ potaczony z dowolnym
rekordem z pierwszej, np. klient moze zlozy¢ zamowienie z wieloma
produktami, a dany produkt moze znajdowac si¢ w wielu zamowieniach.
W praktyce, aby stworzy¢ taka relacj¢ nalezy utworzyC trzecia
posredniczacg tabelg, w ktorej przechowywaé bedziemy informacje o
kluczach gtéwnych z tabel ktore chcemy potaczyc.

Wiele do wielu

Tabela A Tabela C Tabela B
Rekord Klucz tabeli A Rekord
Rekord Klucz tabeli B / Rekord
Rekord Rekord
Rekord Rekord
Rekord Rekord

Rysunek 2.8 Schemat relacji wiele do wielu
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2.4 Normalizacja

W codziennym zyciu informacje zwykle podawane sa jako jedna calosc.
Wprowadzanie takich danych do bazy, skutkowatoby trudnoscia wyszukiwania
poszczegdlnych rekordow lub koniecznosci wpisywania jednej informacji
kilkukrotnie w wielu miejscach, co zajmuje wigcej przestrzeni dyskowej
iutrudnia edycj¢ danych. Aby unikna¢ takich problemoéw stosuje si¢ metode,
zwang normalizacja.

Normalizacja ma na celu zmniejszenie nadmiarowos$ci danych oraz zapewnienie
ich integralnosci. Polega ona na dzieleniu duzych tabel zawierajacych ogot
informacji, na mniejsze tematyczne tabele i tgczenie ich za pomocg relacji.
Istnieje kilka zasad normalizacji baz danych, nazywane sa one postaciami
normalnymi. Kazda posta¢ normalna, dzieli tabelg na bardziej elementarne czesci.
Tabele uznajemy za znormalizowana, jesli spelnia ona zasady trzeciej postaci
normalne;j.

2.4.1 Tabela Nieznormalizowana.

Taka tabela moze przyjmowac¢ dowolng strukture. Wydobywanie z niej danych
jest bardzo utrudnione. Silnik bazy danych nie pozwoli nam stworzy¢ takiej tabeli

Model Cena (zt) Lokalizacja Rodzaj

Hyundai i20 30000 zt Polska Auto Miejskie
Hyundai i20 32000 zt Warszawa Auto Miejskie

Opel Corsa 25000 Gliwice Polska 3
Volkswagen Passat 60 tys 1 Auto duze
Toyota Rav4 20 500 zt Wtochy Suv

Kia Rio 10000$ Paryz 2

Kia Rio 30000 todz Auto Miejskie

Rysunek 2.9 Tabela Nieznormalizowana

Pierwsza Posta¢ Normalna (1NF)

Tabela przybierajaca pierwsza posta¢ normalng, wyglada juz jak tabela, z ktorej
mozemy w prosty sposob wydoby¢ dane. Jednak musi ona spelnia¢ okreslone
wymagania. Migdzy innymi sg nimi:

- Musi posiada¢ klucz gtowny

- Dane zawarte w kazdej kolumnie muszg by¢ jednakowego typu
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- Kolejnos¢ rekordow czy atrybutéw nie moze wplywac na znaczenie

danych
Nr ogtoszenia Model Cena (zi) Lokalizacja Rodzaj
1 Hyundai i20 30000 Bytom| Auto Migjskie
2 Hyundai i20 32000 Warszawa| Auto Miejskie
3 Opel Corsa 25000 Gliwice| Auto Miejskie
4| Volkswagen Passat 60000 Gdansk Auto duze
5 Toyota Rav4 20500 Rzym Suv
6 Kia Rio 35000 Paryz| Auto Miejskie
7 Kia Rio 30000 t6dz| Auto Miejskie

Rysunek 2.10 Tabela w INF

W tym przypadku kluczem gtéwnym jest kolumna Nr ogloszenia
Druga Posta¢ Normalna (2NF)

Tabela jest w drugiej postaci normalnej, jezeli zachowuje zasady pierwszej
postaci normalnej i zaden atrybut tej tabeli nie jest zalezny od niczego, poza
kluczem gtownym danej tabeli. Zauwaz, ze gdyby$my chcieli usungé ogloszenie
o Toyocie z powyzej tabeli, stracilibysmy réwniez informacje na temat rodzaju
tego samochodu. Taki sposob zapisywania rodzaju jest rowniez nicoptymalny,
poniewaz przy zmianie rodzaju danego samochodu, musielibysmy edytowac
kazdy rekord tego modelu.

Takich sytuacji mozemy uniknagé sprowadzajac tabele do drugiej postaci
normalnej. A robimy to nastepujaco:

e Tworzymy osobnych tabele, dla wartosci ktore wykorzystywane sg
w wielu rekordach
e l.aczymy nowo utworzonych tabel za pomoca relacji

Nr ogt i Model Cena (z4) Lokalizacj; Model Rodzaj
1 Hyundai i20 30000 Bytom Hyundai i20 Auto Miejskie
2 Hyundai i20 32000 Warszawa Opel Corsa Auto Miejskie
B Opel Corsa 25000 Gliwice Volkswagen Passat| Auto duze
4| Volkswagen Passat| 60000 Gdarnsk Toyota Rav4 Suv
5 Toyota Rav4 20500 Rzym Kia Rio Auto Miejski
6 Kia Rio 35000 Paryz
7 Kia Rio 30000 todz

Rysunek 2.11 Tabela w 2NF

2.4.2 Trzecia Posta¢ Normalna (3NF)

Tabela jest w drugiej postaci normalnej, jezeli zachowuje zasady pierwszej i
drugiej postaci normalnej oraz wszystkie atrybuty w danej tabeli zalezne sa tylko
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i wylacznie od klucza gltownego. Poszerzmy naszg tabele z ogloszeniami o

kolumne kraj.

1 Hyundai i20 30000 Bytom Polska Hyundai i20 Auto Miejski
2 Hyundai i20 32000 Warszawa Polska Opel Corsa Auto Miejskie
3 Opel Corsa 25000 Gliwice Polska Volkswagen Passat Auto duze
4| Volkswagen Passat| 60000 Gdarnisk| Polska Toyota Rav4 Suv
5 Toyota Rav4. 20500 Rzym Wiochy/| Kia Rio Auto Miejskie
6 Kia Rio 35000 Paryz| Francja

7 Kia Rio 30000 £odz Polska

Rysunek 2.12 Tabela po dodaniu kolumny Kraj
Tabela ta znajduje si¢ w drugiej postaci normalnej. Ale nie spetnia juz wymogow
3NF. To dlatego poniewaz atrybut miasto zalezny jest od atrybutu kraj.
Wyobrazmy sobie, ze chcemy zmieni¢ lokalizacj¢ wystawienia samochodu.

Aby to zrobi¢ musieliby$my zaktualizowa¢ pola miasto oraz kraj w naszej tabeli.
Jednak, gdyby pomigdzy aktualizowaniem pola miasto a kraj operacja uleglaby
przerwaniu zostaliby$my z nieprawdziwymi danymi. Np. Bytom jest we Francji.
Aby nie dopusci¢ do takiego przypadku musimy sprowadzi¢ tabele do trzeciej
postaci normalne;.

Robimy to poprzez:

- Utworzenie osobnych tabel dla kazdej kolumny zaleznej od kolumny,
ktora nie jest kluczem glownym

- Potaczenie nowo powstatych tabel relacjami

dzal|

Mode Rodz: ) |
Auto Miejskie:

Hyundai i20

Bytom

Hyundai i20

1
2 Hyundai i20 Opel Corsa Auto Miejskie
2) Opel Corsa 25000 Gliwice Passat Auto duze
4 Passat 60000 Gdarisk Toyota Rav4 Suv|
5 Toyota Rav4 20500 Rzym Kia Rio Auto Miejskie
6 Kia Rio 35000 Paryz
il Kia Rio 30000 todz
Rysunek 2.13 Tabela w 3NF
Modele ; )
Ogtoszenia Lokalizacje
Model - -
Nr ogtoszenia Miasto
Rodzaj .
Model Kraj
Cena (zf)
Lokalizacja

Rysunek 2.14 Tabele polaczone relacjami

29



Relacyjny model baz danych

2.5 Diagramy zwigzkow encji
2.5.1 Diagramy ERD

Majac tylko informacj¢ o nazwach tabel i potozeniu kluczy gtownych i obcych,
mozemy mie¢ problem z wyobrazeniem sobie struktury bazy danych, szczegdlnie
jesli jest ona ztozona. Aby w prosty i intuicyjny sposob zwizualizowac taka bazg
danych mozemy postuzy¢ si¢ tzw. diagramem ERD (Entity relationship diagram).

Jak sama nazwa wskazuje, diagram ten przedstawia sposob w jaki encje sg ze soba
powiazane. Aby to zrozumie¢, musimy dowiedzie¢ si¢ najpierw czym jest encja.

Encja to kazda rzecz lub pojecie, o ktérych informacje chcemy przechowac.
W odniesieniu do baz danych encja przyjmuje posta¢ tabeli.

Encje moga posiada¢ rowniez, przypisane im atrybuty, czyli cechy, ktore je
okreslaja. Atrybuty przyjmuja posta¢ kolumn w tabeli.

Aby pokaza¢ istotne polgczenie pomigdzy dwiema encjami, uzywamy tzw.
zwiazkow. Zwiazki opisujg zalezno$ci zachodzace pomiedzy encjami. Zwiazki
w bazach danych reprezentowane sg przez relacje.

2.5.2  Sposéb zapisywania diagraméw ERD

Istnieje wiele sposobow zapisu diagramu ERD, ale kazdy z nich przedstawia
zasadniczo to samo. Najszerzej uzywang notacjg jest tzw. Notacjg kurzej stopki
(Crow’s foot notation). W tej notacji encje zapisuje si¢ w formie prostokatow z
nazwa i atrybutami, a relacje przedstawiane sa za pomoca linii zakonczonych
okreslonymi symbolami.

Gdzie:

Koétko symbolizuje zero.

( Dostawca

T

Rysunek 2.15 Zapis 'Zero' w notacji kurzej stopki

Linia przecinajgca relacje pod katem prostym symbolizuje jeden
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( Dostawca )

SR

Rysunek 2.16 Zapis 'Jeden' w notacji kurzej stopki

Kurza stopka symbolizuje wiele

( Dostawca

i

Rysunek 2.17 Zapis 'Wiele' w notacji kurzej stopki

Symbole te mogg by¢ taczone w pary, gdy tak si¢ dzieje element zewngetrzny
okresla maksymalna liczbe, a wewnetrzny minimalna:

Kotko i kreska oznaczajg minimum zero i co najwyzej jedno wystapienie. Taka
relacja nie jest opcjonalna i nie musi zawsze zachodzi¢. Dwie kreski oznaczaja
minimum jeden i co najwyzej jeden, czyli w prostych stowach doktadnie jedno
wystapienie. Jest to relacja 1:1

Kotko i kurza stopka reprezentuja minimum zero i brak wartosci maksymalne;j.
Jest to rowniez relacja opcjonalna. Kreska i kurza stopka oznaczaja minimum
jeden i maksimum wiele, czyli relacja 1 do wielu.

2.5.3 Rodzaje diagraméw ERD

Diagramy ERD mozemy podzieli¢ na 3 glowne kategorie:
- Diagramy Konceptowe

- Diagramy Logiczne

- Diagramy Fizyczne

Wszystkie trzy rodzaje diagraméw sktadaja si¢ z encji, atrybutow i zwigzkow.
Jednak petnia one rézne role i przedstawiaja strukture bazy danych, na r6éznych
poziomach ztozonosci.

Najprostszym z nich jest diagram konceptowy. Ma on na celu zarys catoksztattu
bazy danych i okreslenia jakie obiekty bgda si¢ w niej znajdowac. Nie ma w nim
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$cistego podzialu na tabele z atrybutami. Jest najbardziej przejrzystym modelem
diagramu.

Rysunek 2.18 Schemat diagramu konceptowego

Drugim pod wzgledem ztozonosci jest diagram logiczny. Jest on uszczegoétowiong
wersja diagramu konceptowego. Obiekty posiadajg w nim juz swoje atrybuty,
jednak brakuje im wszystkich danych potrzebnych do stworzenia w peni
sprawnej bazy danych.

Rysunek 2.19 Schemat diagramu logicznego
Ostatnim modelem diagramu, jest diagram fizyczny. Mozna traktowaé go jako
kompletny schemat bazy danych, wedlug ktorego moze by¢ utworzona. Posiada
on informacje o podziale na tabele z atrybutami, a takze wskazane sg klucze
gléwne i obce.
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ID
Nazwa
Adreg|

ID
Nazwa

Kategoria
Cena

n |
(  Zamowienie ) ( Zamowienie Produkt )

ID IDzamowienia
IDKlienta IdProduktu
Data B llo$é

Cena

Rysunek 2.20 Schemat diagramu fizycznego

2.6 Zasady projektowania bazy danych

Kazda baza danych jest unikatowa i znajduje zastosowanie w innej dziedzinie
zycia. Nie istnieje przepis na zaprojektowanie idealnej bazy danych do kazdego
zadania. Jednak jako projektant baz danych, mozesz podaza¢ za dobrymi
praktykami projektowania, ktore zagwarantuja, ze twoja baza danych bedzie
dziatala w wydajny i optymalny sposob.

Istnieje kilka zasad, ktore musimy bra¢ pod uwage projektujac baze danych.
Pierwsza i za razem najwazniejsza z nich jest to, zeby unika¢ zduplikowanych
danych, gdzie tylko to mozliwe. Posiadanie zduplikowanych danych zuzywa
wigcej przestrzeni dyskowej iczyni nasza baze o wiele bardziej podatng na
wystapienia bledow i niespojnosci. Druga zasada polega na tym, ze dane zawarte
w naszej bazie musza by¢ kompletne, a dostep do nich ma by¢ prosty. Tworzenie
niepotrzebnie skomplikowanej bazy, do prostych zastosowan, doda pracy na
kazdym kolejnym kroku jej uzytkowania.

Aby w poprawny sposéb zaprojektowaé baz¢ danych, mozna podgzaé tzw.
procesem projektowania. Sktada si¢ on z nastgpujacych krokow:

- Okreslenie przeznaczenia bazy danych

- Wyszukiwanie i organizowanie informacji
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- Dzielenie informacji na tabele
- Przeksztatcanie informacji w tabele i kolumny

- Okreslanie kluczy glownych

- Laczenie tabeli w relacje

- Weryfikacja projektu

2.6.1 OKkreSlenie przeznaczenia bazy danych

Okreslenie do jakich celow, postuzy¢ ma nasza baza danych jest pierwszym
i najwazniejszym krokiem w jej projektowaniu. Dwie bazy danych stosowane w
tym samym miejscu, jednak do roéznych celow moga wygladaé zupehie
odmiennie (np. baza danych zamoéwien sklepu, baza danych pracownikéw
sklepu). Zle zdefiniowany cel, moze niekorzystnie wptynaé na kazdy kolejny krok
projektu.

2.6.2 Wyszukiwanie i organizowanie informacji

Nastepnym krokiem jest zebranie wszystkich informacji jakie chcemy zawrze¢ w
naszej bazie. Wymagane dane zalezne sg od przeznaczenia naszej bazy. Poza
podstawowymi informacjami, ktéore od razu przychodza na mysl, nalezy
przewidzie¢ rowniez jakie dane mogg przydac si¢ w przysziosci.

Warto zada¢ sobie pytanie, w jaki sposob informacje przedstawiane beda
uzytkownikowi. Jezeli chcieliby$my, aby byly sortowane po regionie lub wieku
musimy rowniez uwzgledni¢ te dane. Wazne jest, zeby wszystkie informacje
rozdzieli¢ na jak najmniejsze kawatki. Zamiast ceny koncowej, warto rozbic ja na
ceng bazowa i rabat. Podczas uzytkowania bazy danych tatwo bedzie obliczy¢
koncowa ceng, ale odwrécenie procesu moze by¢ bardzo cigzkie lub niemozliwe.

2.6.3 Przeksztalcanie informacji w tabele

To jak beda wyglada¢ tabele w naszej bazie danych, scisle zalezy od tego, jakie
informacje chcemy w niej zawrze¢. Tabela powinna reprezentowac gltéwne
podmioty znajdujace si¢ w naszej bazie.

Jezeli poprawnie podzielilismy informacje, na najmniejsze mozliwe czesci
mozemy postuzy¢ si¢ zasada, ze gdy ponad 2 informacje opisuja dany obiekt
powinna zosta¢ utworzona dla niego tabela. Kolumny w tabeli powinny
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reprezentowac kazda niepodzielng informacje, ktora opisuje dany obiekt. Druga
zasada, ktora powinnismy si¢ kierowac podczas tworzenia kolumn, jest unikanie
obliczonych danych. Postugujac si¢ bazg danych obliczenie sumy lub $redniej
staje si¢ banalnie tatwe Jednak, gdy do bazy wprowadzimy juz wczesniej
obliczone dane odwrdcenie dzialan staje si¢ niemozliwe.

2.6.4 OKkreslanie kluczy giéwnych

Kazda tabela powinna posiada¢ kolumne, ktéra pozwala na identyfikacje danego
rekordu. Jezeli posiadamy juz takg kolumne, np. numer seryjny produktu, to ona
moze postuzy¢ nam jako klucz gldéwny. Musimy pamigtaé, ze kolumna
kandydujaca na bycie kluczem gléwnym, musi mie¢ niezmienne i unikatowe
informacje. Jezeli jednak nie posiadamy takiej kolumny, mozemy ja zwyczajnie
utworzy¢. Taka kolumna, bgdzie nazywana wtedy kluczem sztucznym i zwykle
zawiera¢ bedzie kolejne liczby catkowite.

2.6.5 Laczenie tabeli w relacje

Gdy mamy juz okreslone tabele, powinnismy potaczy¢ je we wspolng catosé, tak
aby informacje w nich si¢ uzupetniaty. Tabele taczymy ze sobg za pomoca relacji,
jednak musimy okresli¢ jakiego typu relacji uzy¢. Gdy taczymy ze soba tabele
zawierajace informacje o jednym obiekcie, robimy to za pomoca relacji jeden do
jednego. W takim przypadku potaczeniu ulegajg klucze gtdéwne obu tabel. Gdy
informacje z jednej tabeli, pasujg do wielu rekordow z drugiej, powinnismy
zastosowac relacje jeden do wielu. Tworzac taka relacje musimy w tabeli po
stronie wiele doda¢ kolumng, ktéra postuzy jako klucz obcy. Gdy wiele rekordow
z pierwszej tabeli moze odpowiada¢ wielu rekordom z drugiej, uzywamy relacji
wiele do wielu. Aby takowa utworzy¢, musimy zdefiniowac trzecig tabelg, ktora
przechowywac¢ bedzie klucze obce obu pierwotnych tabel.

2.6.6 Weryfikacja projektu

Ostatnim krokiem, jaki musimy wykona¢ przed skonczeniem projektu jest jego
weryfikacja. Na tym etapie powinnismy zweryfikowaé, czy wszystkie nasze
tabele stosuja si¢ do zasad normalizacji. Znormalizowane tabele gwarantujg brak
powtarzalnosci si¢ danych. Na tym etapie mozemy rowniez wypehi¢ bazg danych
testowymi danymi. Po wypelnieniu latwiej mozemy zauwazyé, czy nie
zapomnieliSmy dodac¢ jakie$ kolumny lub czy ktores kolumny okazujg si¢ zbedne.
Przy wstawianiu danych wyjda na jaw, takze btedy jakie mogli§my popetnié przy
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tworzeniu relacji. Powinni§my zweryfikowac takze, ze nasze tabele nie zawieraja
ztozonych danych, ktorych nie da si¢ bardziej podzieli¢. Gdy jesteSmy pewni, Ze
nasza baza danych nie zawiera btedow, oraz jest w petni funkcjonalna nasz projekt
mozemy uzna¢ za skonczony.

2.7 Kontrola spéjnosci danych

W $wiecie baz danych spojnos¢ danych to nie tylko pojecie techniczne, ale
podstawa zaufania do systemu. Oznacza ona, ze dane przechowywane w bazie sg
poprawne, logicznie spojne, wolne od sprzecznosci i zgodne z ustalonymi
regutami biznesowymi. Bez kontroli spdjnosci nawet najbardziej zaawansowana
baza danych staje si¢ niepewnym zrodlem informacji, a decyzje podejmowane na
jej podstawie moga by¢ btedne, czasem kosztowne.

Kontrole spojnosci bazy danych mozemy podzieli¢ na kilka kategorii
2.7.1  Reguly spdjnosci danych

Reguty spojnosci to logiczne ograniczenia, ktore definiuja, co jest dozwolone, a
co niedozwolone w danej bazie. Sg one wyrazeniem rzeczywistych wymagan
biznesowych, ktére musza by¢ odzwierciedlone w strukturze bazy.

Przyktady regut:

e Uczen nie moze mie¢ oceny bez przypisania do przedmiotu.

e Data zakonczenia zatrudnienia nie moze by¢ wczes$niejsza niz data
rozpoczgcia.

e Klient nie moze mie¢ dwoch kont z tym samym numerem PESEL.

Te reguly implementuje si¢ za pomoca ograniczen, kwerend walidacyjnych,
trigeréw lub aplikacji po stronie uzytkownika. Kluczowe jest, by byty one
zdefiniowane na poziomie bazy danych, a nie tylko w aplikacji w przeciwnym
razie tatwo je omina¢.

2.7.2 Integralnos¢ referencyjna

Integralno$¢ referencyjna to mechanizm zapewniajacy, ze relacje miedzy tabelami
sg zawsze poprawne. Jest to jedna z najwazniejszych form kontroli spojnosci.

Przyktad: mamy tabele Klienci (z kluczem glownym ID Klienta) i tabele
Zamowienia (z kluczem obcym ID Klienta). Integralno$¢ referencyjna
gwarantuje, ze:
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e nie mozna doda¢ zamowienia dla klienta, ktory nie istnieje,

e nie mozna usung¢ klienta, jesli ma przypisane zamoéwienia (chyba ze
zdefiniujemy odpowiednig akcje),

e nie mozna zmieni¢ ID_Klienta na warto$¢, ktora nie istnieje w tabeli
Klienci.

2.7.3 Unikatowo$¢ danych

Powtarzajace si¢ dane to nie tylko marnowanie miegjsca, ale przede wszystkim
zrodto bledow. Dwa rekordy o tym samym numerze PESEL lub adresie e-mail
prowadza do dezinformacji i trudnos$ci w identyfikacji uzytkownika.

Unikatowo$¢ zapewnia si¢ na dwa sposoby:
o Klucz gléwny automatycznie wymusza unikatowos$¢ i niepustos¢.
e Ograniczenie UNIQUE - pozwala na unikatowos¢ w kolumnach
niebedacych kluczem gldéwnym (np. Email, NumerLegitymacji).
2.7.4 Kontrola wartoSci
Domena kolumny to zbidr dozwolonych wartos$ci. Kontrola domeny zapobiega
wprowadzaniu danych ,,poza zakresem”.
Przyktady:

e Ple¢ moze by¢ tylko M Iub K.
e Ocena w szkole od 1 do 6.
e Status zaméwienia: Nowe, W realizacji, Wyslane, Anulowane.

2.7.5 Transakcje

Wyobraz sobie, ze pracujesz w banku i musisz przela¢ 1000 zt z jednego konta na
drugie. Aby to zrobi¢, trzeba wykona¢ dwie operacje:

Odja¢ 1000 zt od salda konta nadawcy. Doda¢ 1000 zt do salda konta odbiorcy.

Wyglada to prosto, ale co sig¢ stanie, jesli po pierwszej operacji (odjeciu pienigdzy)
nastgpi awaria systemu? Wtedy pieniadze zniknelyby z konta nadawcy, ale nigdy
nie dotartyby do odbiorcy. To katastrofa! W $wiecie baz danych taka sytuacja
nazywana jest niespdjnym stanem danych. Dane sg czgSciowo zmienione, co
prowadzi do btedow i utraty zaufania.
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Transakcja to mechanizm, ktory chroni nas przed takimi wypadkami. To jakby

"pudetko", do ktorego wktadamy wszystkie powiazane operacje. Baza danych

obiecuje, ze wszystkie operacje wewnatrz tego pudetka zostang wykonane

catkowicie albo wcale.

2.7.6

Czym jest transakcja?

Transakcja to logiczna jednostka pracy, ktéra sktada si¢ z jednej lub wigcej

operacji na bazie danych. Kluczowa zasada jest, ze transakcja musi by¢ atomowa.

To znaczy, ze nie mozna jej podzieli¢. To oznacza, ze:

Jesli wszystko przebiegnie pomy$lnie, wszystkie zmiany sg trwale
zapisywane w bazie danych. Mowi si¢ wtedy, ze transakcja jest
zatwierdzona (committed).

Jesli podczas wykonywania transakcji wystapi btad (np. brak srodkow,
awaria sieci, naruszenie reguly), wszystkie zmiany sa cofane. jakby
nigdy si¢ nie wydarzyly. Wtedy mowimy, ze transakcja zostata cofnigta
(rolled back).

W naszym przyktadzie z przelewem:

2.7.7
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Jesli dodanie pienigdzy do konta odbiorcy si¢ powiedzie, to odjecie z
konta nadawcy réwniez zostanie zatwierdzone.

Jesli dodanie pieniedzy sie nie powiedzie, to odjecie pieniedzy rowniez
zostanie cofnigte. Konto nadawcy pozostaje bez zmian.

Dlaczego transakcje sa tak wazne?

Zapobiegajg utracie danych: Gwarantujg, ze nie dojdzie do sytuacji, w
ktorej pienigdze "znikng w prozni".

Zachowuja spdjnos¢ bazy danych: Baza danych zawsze pozostaje w
logicznie poprawnym stanie. Nie ma "potprac".

Zwickszaja niezawodno$¢ aplikacji: Programy moga by¢ pewne, ze
operacje albo si¢ powiodly, albo nie, bez pozostawiania po sobie
bataganu.



