/asady
orojektowania baz
danych




Tworzenie baz danych

analiza modelowanie schematow
, przeksztatcajgc wymagania
wymagan oraz ich integracja

uzyskanie od uzytkownikow modelowanie

poczatkowych informaciji i koncepcyjne
wymagan dotyczacych
przetwarzania danych

modelowanie dostosowanie do okreslone;j
konfiguracji

Iogiczne oprogramowania / sprzetu

modelowanie

okreslenie zawartosci bazy, fizvczne
bez konkretnej Yy

implementacji fizycznej

system bazy
danych

ZSE - SYSTEMY BAZ DANYCH



CEL Modele Model

Model pojeciowy = implementacyjny fizyczny
model konceptualny Model logiczny (SBD)

<l Funkcje uiytkowe Aplikacje

E"’"’ JML o) 3GL + DML .

Fragment Diagram stanow -

Swiata
rzeczywistego i Diagram przejsciastanow [ \
b SRS Rozpoznanie T : SaL
(Byty) rze czywistosci Dane T Schemat (relacyjne)
* Procesy ) bazy danych
¢« Encje
« ERD *  Schemat
*  Warunki Baza
/’ integralnosci danych
Metody o 4| oaael '
strukturalne .
o Wyzwalacze
(triger) :
JOD — jezyk opisu danych np. utwoérz tabele DDL
JML — jezyk manipulacji danych np. dopisz do tabeli, skasuj z tabeli DML :
Na SZBD sktada sie
DML (ang. Data Manipulation Language —, jezyk manipulacji danymi”) baza danych +
SQL DDL (ang. Data Definition Language — ,jezyk definicji danych”) aplikacja (najczesciej
SQL DCL (ang. Data Control Language -, jezyk kontrgllonad d-anyml ) 5 jaka strona www)
SQL DQL (ang. Data Query Language — ,,strukturalny definiowania zapytan”)

SQL (ang. Struetured Query Language- , strukturalny jezyk zapytan”)

ZSE - SYSTEMY BAZ DANYCH 3




Caty proces projektowania bazy danych
mozemy podzieli¢ na kilka etapow:

Planowanie bazy danych.
Tworzenie modelu konceptualnego (diagramu ERD).
Transformacja modelu konceptualnego na model relacyjny.

Proces normalizacji bazy danych.

A S

Wybor struktur i okreslenie zasad dostepu do bazy danych.
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Projektowanie modelu bazy danych powinno
sktadac sie z nastepujacych dziatan:

Okreslenie wystepujacych zbioréow encji.

Okreslenie atrybutéw przypisanych do poszczegodlnych encji.
Okreslenie dziedziny poszczegdlnych atrybutow.

Ustalenie kluczy podstawowych.

Okreslenie typow wystepujgcych zwigzkow.

o kA W hoe

Zweryfikowanie utworzonego modelu.
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Projektowanie baz danych

Create Tablel

Create Table2

Create Table3
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Projektowanie
_<@m@@pw@ﬂm@
logiczne i tizyczne.




Projektowanie konceptualne, logiczne i
fizyczne.

Konceptualne (pojeciowe) projektowanie bazy danych - to proces
konstrukcji modelu danych, ktory jest niezalezny od wszelkich aspektéw fizycznych
(reprezentacja obiektéw w uniwersalnym modelu niezaleznym od modelu
implementacyjnego np. ERD, modele UML)

.

Logiczne projektowanie bazy danych — to proces konstrukcji modelu, ktéry jest

oparty na specyficznym modelu danych (np. model relacyjny, model
obiektowy) ale niezalezny od konkretnego BDMS i innych aspektéw fizycznych.

. 2

Fizyczne projektowanie bazy danych - to proces tworzenia opisu
implementacji bazy danych w pamieci zewnetrznej. Opis ten zawiera bazowe relacje
oraz organizacje plikdw i indeksdw zapewniajgcych efektywny dostep do danych,
realizacje wiezéw integralnosci i Srodkow bezpieczenstwa danych.
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Projektowanie konceptualne

Konceptualne projektowanie bazy danych to konstruowanie schematu
danych niezaleznego od wybranego modelu danych, docelowego
systemu zarzadzania baza danych, programoéw uzytkowych czy jezyka
programowania.

Do tworzenia modelu graficznego schematu bazy danych
wykorzystywane sg diagramy zwigzkow encji, z ktorych najpopularniejsze
sg diagramy ERD (ang. Entity Relationship Diagram). Pozwalajg one na
modelowanie struktur danych oraz zwigzkow zachodzgcych miedzy tymi
strukturami. Nadajg sie szczegdlnie do modelowania relacyjnych baz
danych, poniewaz umozliwiajg prawie bezposrednie przeksztatcenie
diagramu w schemat relacyjny.
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° / ) Chen
Model zwigzkow encji ==
ICECLE Person Location
- <
Diagram zwigzkdw encji lub | |
Diagram ERD (od ang. Entity —
Relationship  Diagram) -rodzaj o eemin I
graficznego przedstawienia sreen Birthplace of
zwigzkow pomiedzy  encjami
uzywany Y projektowaniu Martin / IE /-
systeméw  informacyjnych  do Srows.Cost perean HEETID o] Locacon
przedstawienia  konceptualnych Birthplace of
modeli danych uzywanych w
System ie. Min-Max / 1S0
(1,1) Born in
Person Location
Birthplace of (0,N)
UML < <Relatlonship> »
Born in >
<<tntity>» | 0--N < Birthplace of < <Entity > >
Person 1 Location
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ERD- Entity-Relationship
Diagram

Diagramy ERD sktadajg sie z trzech rodzajow elementow:

=Zbiorow encji
=Atrybutow encji
=Z/wigzkéw zachodzgcych miedzy encjami.

Narzedzia CASE (ang. Computer Aided Software Engineering) s3
wykorzystywane podczas projektowania roznego rodzaju
oprogramowania, najczesciej wspomagajg proces jego wytwarzania.
Narzedzie te pozwalajg tworzy¢ modele graficzne odpowiadajgce
konstrukcjom programistycznym. Przyktadem narzedzia typu CASE jest

program DBDesigner4. i l

DB Designer 4

. B
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Pojecie ENCJI

Encja to pewien wyodrebniony logicznie i
jednoznacznie okreSlony byt (obiekt),
rozpoznawalny w badanej rzeczywistosci i
petnigcy w niej okreslong role. Encja moze
byC zarowno obiektem fizycznym (takim jak
np. samochod, drzewo, ksigzka itp.) jak
rowniez  zdarzeniem  (np.  sprzedaz
samochodu, zasadzenie drzewa, zakup
ksigzki itp.). Kazda encja jest jednoznacznie
identyfikowana na podstawie swojej nazwy.
Przyjeto sie, ze nazwy encji s3
rzeczownikami - w  liczble  pojedynczey.
Graficznie kazda encja jest reprezentowana
przez prostokat.

Wyktadowca Student




Atrybuty ENCJI

.. Student Sala
Atrybuty encji to cechy (wilasnosci)
charakteryzujgce dang encie w | Nazwisko Numer
badanej  rzeczywistosci,  ktorym | Imie Rodzaj

przypisywane sg okreslone wartosci. | Rok Studiow | Ilos¢_miejsc
Wartosci  poszczegdlnych atrybutow | A jndeksu Sprzet

pozwalajg odroznia¢ encje od siebie.
Encje posiadajgce te same wiasnosci tworzg typy (zbiory) encji. W
praktyce, dla uproszczenia przyjeto uzywac okreslenia encja zarowno

w odniesieniu do typu encji, jak rowniez do okreSlonego wystgpienia
encji (okreslonej instancji enciji).

Typ Encji: | Instancja encji: Instancja encji:

" Studenci | Vazwisko: Kowalski Nazwisko.: Nowak

§ Imie: Jan Imie: Anna

; Rok_Studiow: 1 Rok_Studiow: IN

i\ Nr_indeksu.: R-10/03 Nr_indeksu.: R-24/99

1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
_



/wigzki ENCJI

Zwigzki okreSlajg powigzania pomiedzy poszczegolnymi encjami. W
najprostszych modelach uwzgledniane sg zwigzki wystepujgce pomiedzy
dwoma encjami. Pomiedzy dwoma réznymi encjami moze zachodzi¢ wiele
zwigzkow, ale pomiedzy dwoma tymi samymi encjami moze zachodzic
tylko jeden zwigzek.

Kazdy zwigzek posiada swoijg
nazwe. Przyjeto sie, ze nazwy

zwigzkow  sg  czasownikami. Student M @
Graficznie zwigzek jest zwykle

reprezentowany  przez romb 1
potgczony liniami z encjami,
pomiedzy ktorymi zachodzi wraz z
oznaczeniem jego liczebnosci (a) o ______.
lub tez przez samg linie
zakonczona symbolami Student — Grupa
okreslajacymi jego liczebnosc (b).
W niektérych notacjach nazwy b)




Liczebnosc¢ zwigzku ENCJI

Liczebnosc (stopien) zwiazku encji okresla liczbe instancji biorgcych udziat w
danym zwigzku. Rozrdznia sie zwigzki:

- jednojednoznaczne (jeden-do-
jeden, 1:1) — kazdej instancji
pierwszej encji odpowiada dokfadnie Student — — Dyplom
jedna instancja drugiej encji i
odwrotnie;

- jednoznaczne (jeden-do-wiele,
1:M) — kazdej instancji pierwszej
encji odpowiada M instancji drugiej Student
encji, ale kazdej instancji drugiej
encji odpowiada tylko jedna instancja
pierwszej encji;

- wieloznaczne (wiele-do-wiele,
M:N) — kazdej instancji pierwszej
encji odpowiada M instancji drugiej Student
encji, a kazdej instancji drugiej encji
odpowiada N instancji pierwszej
encji.

—  Grupa

N

Przedmiot

N
AN




PRZYKLADY ZWIAZKOW

KLIENT posiada NIP

KLIENT skfada ZAMOWIENIE - a =
g Arnosc: Jeden do Jeden (opcjonalnie)

Arnosc: Jeden do Jeden-lub-Wiele

opcjonalnosc
skiada posiada

Klient H | Zamowienie Klient I I MIP

jest sktadane przez jest przypisany

DOSTAWCA dostarcza TOWAR
Arnosc: Wiele do Wiele

dostarcza O— Opcjonalnos¢ ( moze)

Dostawca I I Towar |
| wymagany ( musi)

jest_dostarczany przez
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Przyktad ERD

Sktada Chejrmuje
Zamdwienie G I I Klient G I I Region
Doy cay
Laopatruje
Zawiera
I ksizzka ﬁ I Magazyn I I
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Przyktad ERD

PK — klucz gidwny
FKx — klucz obcy

I

PRACOWNIK MIASTA DYZURY APTEKI
PK |ID_PRACOWNIKA PK |ID_MIASTA PK |NR_DYZURU PK | ID_APTEKI
NAZWISKO NAZWA DATA — NAZWA_AP
IMIE KOD GODZINA_OD ULICA_NR
NIP GODZINA_DO FK1 |ID_MIASTA
ULICA_NR FK2 |ID_APTEKI TELEFON
DATA_UR 1FK1 |10_PRACOWNIKA FAX
TELEFON |
E-MAIL l
FK1 | STAWKA_NR
FK2 |WYKSZTALC_NR CZAS_PRACY KLIENT ZAMOWIENIA
FK3 | STANOW_NR
3 NR_KOLEJNY ID_ZAMOWIENIA
NOTATKI 4 PK PK |ID_KLIENTA PK
] b bt DATA NAZWISKO FK1 |ID_KLIENTA
GODZINA_OD IMIE STATUS
GODZINA_DO NIP PRZEDMIOT_ZAM
FK1 |1ID_PRACOWNIKA DATA_UR
ULICA_NR
FK1 [ID_MIASTA
TELEFON
E-MAIL
PLACE WYKSZTALCENIE NOTATKI STANOWISKO
PK | STAWKA_NR PK |WYKSZTALC NR PK |STANOW NR

WYSOK_STAWKI

ZSE - SYSTEMY BAZ DANYCH
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Przyktad ERD

E File Edit Digplay Database Flugin: Options Windows Help

=F | |[KLENT -
= | % dKLIENT: INTEGER S =
| 3 @ nazwisko: VARCHAR(45) S

by | @ TE: ?ARCHARHE} '_I*&J'iﬂnt-mﬂwienie @ Ksiazka_idKsiazka: INTEGER (FK)

< Yl & KLENT WKLIENT: INTEGER ()

: ata_zamowienia:

E % email: VARCHAR(45) 14l data_ysyki: DATE St S

= & kosrt_wysylki: FLOAT
= g Zamowiena_FkIndex Ksiazka -
d‘w @ KLIENT _idKLIEMT ¥ idKsiazka: INTEGER

e 3 Zamowiena_FKIndex2 @ tytul: VARCHAR(45)

Q @ Ksiarka_idKsiazka < cena: FLOAT

i Autor - ’_H7 @ w?t?awmctwn: .‘u’jﬁLRCHARHS}
& ¥ idAutor: INTEGER Fitor ket Q. miejsce_wydania: VARCHAR(45)
by 2 :i;wf:fﬂ;j;ﬁ;zgg e _H‘_'aut'nr—'k".s:iéﬂ-:-af E-Autnr_has_}{siaz‘ﬁ -

bf @ narodowosc: VARCHAR{45) | % Autor_idAutor: INTEGER (FK)

| | okres_tworczosci: VARCHAR(45) | % Ksiazka_idKsiazka: INTEGER (FK)

=l g Autor_has Ksiazka_FKTndex]
— \ @ Autor_idAutor

k‘—f 3 Autor_has_Ksazka FKIndex2

B \ @ Ksiazka_idKsiazka
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DBDesigner |

Moddle
¥ id: INTEGER
@ Producend_id: INTEGER (FK)

producent_maodel | @ nNazwa: VARCHAR(20)
@ rocmik_pocz: INTEGER "
! |<¢ rocnik_konc: INTEGER
. : @ data_wplsu: DATE
E L VRGN0 @ autor_wpisu: VARCHAR(20)
L@ Modlele_FKiIndexi
@ Producend_d

-

Refestry ]
I'I Id: INTEGER
[@ Samochody_Id: INTEGER (FK)
@ Klend Id; INTEGER (FK)
—— - @ Operacie_ld: INTEGER (FK)
H INTEGER operncla_rejestr | @ kwota; DECIMAL
- @ datn_wplsu: DATI
WM':?MJ H ﬁ; autor_wplsu: VARCHAR(20)
. Refostry I KIndlexd
SRor. wpla; VARCHAR(20) | @ Operacje_Id
i\ Aejostry FKindex?
@ Kliend_Id

L X
¢

B
4

model_samud10d|

’rzerysuj do programu

l'samochody g

€

samochod_rejestr:

31

>

F‘ Rejostry I KInch?
® Samochody ld
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' 1d: INTEGEF
'@ Modele_id: INTEGER (k)

@ rocznik: INTEGER

| @ wartosc: DECIMAL
@ data_wpisu: INTEGER

@ autor_wplsu: INTEGER
Samochody_IKindex!
@ Modele id




Projekt i implementacja bazy danych
obejmuje nastepujace fazy:

I. projekt koncepcji, zatozenia
Il. projekt diagramow (projekt konceptualny)

Ill. projekt logiczny

IV. implementacja




rojekt koncepcji, zatozenia

P

Sformutowanie  zadania  projektowego: podanie  przedmiotu
projektowania, jego celdw, przegladu zadan, specyfiki i uwarunkowan.

Analiza stanu wyjsSciowego; analiza stanu zastanego, uwarunkowan
prawnych, przyjete%o obiegu istniejgcej dokumentacji, analiza
wystepujgcych problemow, etc. pomocne moga by¢ scenariusze
postepowania i ich analiza (elementy/obiekty, charakterystyki/atrybuty,
struktura/przeptyw danych, powigzania/relacje).

Analiza wymagan uzytkownika (wstepna); na tym etapie nalezy okresli¢
podstawowe cele, zadania i funkcjonalnos¢ jakie majg bycC realizowane
przez projektowang baze danych oraz ew. wymagania dotyczace
projektu i dokumentac;ji.

Okreslenie scenariuszy uzycia. Scenariusze uzycia pozwolg na
konstrukcje diagraméw DFD i STD oraz hierarchii funkgji.

Identyfikacja funkcji. Okreslenie podstawowych funkcji realizowanych w
bazie danych.
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projekt diagramow
LprOjekt konceptualny)

Analiza hierarchii funkcji projektowanej aplikacji; okreslenie struktury
zaleznosci hierarchicznych pomiedzy jednostkami analizowanego systemu,
zwtaszcza w zakresie specyfikacji wymagan funkcjonalnych.

2. Budowai analiza diagramu przepiywu danych (DFD); ma na celu okreslenie
przeptywu danych (wejscia, wyjscia, operacje, przechowywanie) oraz elementow
sterowania tym przeptywem, co moze by¢ pomocne dla tworzenia aplikacji.
Specyfikacja danych wejsciowych i wyjsciowych.

3.  Wybor encji (obiektow) i ich atrybutow.

4. Projektowanie powigzan (relacji) pomiedzy encjami. Konstrukcja diagramu
ERD; jest to zasadniczy etap procesu projektowania struktury bazy danych.
Identyfikacja klas encji, ich atrybutéw, zdefiniowanie (okreslenie) kluczy. Tablica
krzyzowa powigzan, eliminacja powigzan wiele-do-wielu. Konstrukcja diagramu
ERD.

5. Projekt diagraméw STD (diagramy przejs¢ pomiedzy stanami). Wykonanie w
oparciu o scenariusze uzycia i strukture bazy danych.
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prolekt logiczny

Projektowanie tabel, kluczy, mdeksow, w oparciu o zdefiniowany diagram ERD;
na tym etapie nastepuje ,,sprecyzowanie” struktury bazy danych wraz ze
szczegotami technicznymi. Projekt bazy w jezyku SQL.

2.  Stowniki danych. Specyfikacja stownika danych. Specyfikacja dziedzin i
ograniczen.

3. Analiza zaleznosci funkcyjnych i normalizacja tabel (dekompozycja do 3NF,
BCNF, 4NF, 5NF); na tym etapie dokonuje sie sprawdzenia, czy tabele spetniajg
warunki zaktadanych postaci normalnych i ew. dekompozycji w celu normalizacji.

4. Denormalizacja struktury tabel; ma ona na celu optymalizacje przetwarzania,
przechowywania danych archiwalnych, dostosowanie do specyficznych wymagan
uzytkownika.

5. Projektowanie operacji na danych: zdefiniowanie kwerend dla realizacji funkgcji
wyspecyfikowanych w projekcie; (zgodnie z wymaganiami uzytkownika; na tym
etapie moga one zostac uszczegdétowione bgdz zmodyfikowane). Projekt w jezyku
SQL.
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prolekt logiczny

Zdefiniowanie interfejsow graficznych do prezentacji, edycji i
obstugi danych (formularze; nalezy zaprojektowacd strukture kazdego
formularza oraz powigzania miedzy nimi).

2. Zdefiniowanie dokumentdéw graficznych do przetwarzania i
prezentacji danych (raporty; informacje generowane w raportach i
ich struktura powinna odpowiada¢ dokumentow wymaganym w
danej firmie.).

3. Zdefiniowanie panelu sterowania aplikacji (nalezy pamietac o
dostosowaniu do potrzeb uzytkownika).

4. Zdefiniowanie makropolecen dla realizacji typowych operacji;
(okreslonych dla panelu sterowania i ew. innych formularzy).

5. Uruchamianie i testowanie aplikacji (on-site, przy wspotpracy
uzytkownika).
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Normalizacja bazy danych

Tabele w bazie danych powinny by¢ logicznie uporzadkowane i funkcjonalne. W
kazdym polu i rekordzie powinna by¢ jak najmniejsza porcja informacji tak, aby
dane nie byty powielane i mozna byto je tatwo znalezé.

mormalizacja to proces sprowadzania bazy danych dh
odpowiedniej postaci. Polega on przede wszystkim na dzieleniu
tabeli na kilka potaczonych kluczem tabel. Gtownym powodem,
dla ktorego normalizuje sie baze danych jest unikniecie
anomalii, ktore mogg wystagpi¢ przy nieprawidtowo
skonstruowanej strukturze bazy.

" /
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Anomalie w bazie danych

Zatézmy, ze mamy nastepujacg strukture bazy ksigzek w bibliotece:

Tytut ksiazki | Autor | Wypozyczajacy | Adres wypozyczajacego | Data wypozyczenia

W tej bazie wystgpig nastepujgce anomalie:

Anomalia Opis

Jezeli wypozyczajacy zmienit adres, trzeba przeszukac cala baze

przy aktualizacji 1 we wszystkich komérkach, w ktérych wystepuje, zmienié ten adres

Jezeli wypozyczajacy zwrocl ostatnia ksiazke, zostanie utracona informacja

IZy usuwaniu : as
ptzy na jego temat (adres 1 inne dane osobowe)

Nowa osoba nie moze zapisac¢ sie do biblioteki, jezeli nie wypozyczy

tawiani : ; : 5
St e ksiazki (a nie musi od razu wypozyczac)

Redundacja, czyli powtarzanie tej samej informacji w kilku miejscach
redundacja w bazie, powoduje niepotrzebne zajmowanie pamieci (wypozyczenie dwoch

ksiazek powoduje, Ze niepotrzebnie adres jest powtarzany dwa razy)
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cd. Anomalie w bazie danych

Aby osiggnac¢ wifasciwe uporzgdkowanie danych i zminimalizowac ich
powtarzalnos¢ nalezy kazdg tabele poddac¢ co najmniej trzem etapom
normalizacji (w sumie jest ich szes¢). Kazda z nastepnych postaci
normalnych jest bardziej wymagajgca od poprzedniej i jest zgodna z
poprzednimi postaciami normalizacji.

Anomalie powstajg gdy probujemy w jednej tabeli (w Zzargonie
matematycznym - relacji) umiescic¢ zbyt wiele danych.

Rozwigzaniem tych problemow s3g postacie normalne, ktore gwarantujg,
ze takie anomalie nie bedg miaty miejsca.
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Implementacja

Wprowadzanie danych (reczne, automatyczne, import, on-line).

Wdrazanie systemu do uzytkowania (stopniowe, modutami, z
mozliwoscig wycofania sie, z dublowaniem danych i obliczen).

Przeprowadzenie szkolenia uzytkownikow.

Zapewnienie dokumentacji technicznej i uzytkowej (ten wymog
powinien postawic¢ uzytkownik!).

ZSE - SYSTEMY BAZ DANYCH
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Wybor srodowiska implementacji

Implementacja bazy danych obejmuje realizacje projektu z
zastosowaniem okreslonej strategii i przy uzyciu wybranego srodowiska
implementacji (systemu zarzadzania bazami danych). Dokonujgc
wyboru srodowiska implementacji nalezy kierowac sie kilkoma
aspektami, determinujgcymi jego uzycie:
e 0golnym przeznaczeniem projektowanej bazy danych;
e postacig danych;
e sposobami ich uzycia i prezentacji;
o zakresem dostepu do danych (przewidywang iloscig uzytkownikow
oraz zakresem ich uprawnien);
e wymaganiami bezpieczenstwa i mozliwosciami oferowanymi w tym
zakresie przez system.

Istotnym etapem konczacym procedure implementacji jest testowanie
bazy danych, pozwalajace na wyeliminowanie btedow.



KA ﬂﬂ'a

Jak to zropumiat Jak to wyimodelowal Jak to programista Jak to marketer
propektant analityk rakodowal proeditawil

Jak to zostalo opiiane

CIego dolyCy pomos
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Pojecia:

Modelowanie — odwzorowanie rzeczywistych obiektow sSwiata
rzeczywistego w systemie informatycznym (bazie danych).

Unified Modeling Language (UML zunifikowany jezyk modelowania) —
jezyk pot-formalny wykorzystywany do modelowania réznego rodzaju
systemow.

Przypadkow uzycia (ang. use case diagram)- graficzne przedstawienie
przypadkow uzycia, aktorow oraz zwigzkdw miedzy nimi, wystepujgcych
w danej dziedzinie przedmiotowe,;.
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