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Wprowadzenie, tematyka zaje€

Projektowanie bazy danych wymaga nie tylko zdefiniowania enciji i relacji, ale takze
ich graficznej reprezentacji w postaci diagramow. Diagramy utatwiajg zrozumienie
struktury systemu i stanowig podstawe do implementacji bazy. Waznym krokiem jest
normalizacja, czyli proces porzgdkowania danych w taki sposéb, aby wyeliminowac
redundancje i zapewni¢ spojnosC. Dzieki temu baza danych staje sie bardziej
przejrzysta, wydajna i tatwa w utrzymaniu.

Cel éwiczenia/laboratorium

Zapoznanie sie z diagramem ERD (Entity-Relationship Diagram).
Umiejetnos¢ wskazania encji i atrybutow na diagramie.

Odroznianie roznych typdw relacji (1:1, 1:N, N:M).

Zrozumienie pojecia kardynalnosci i jej oznaczen.

Nauczenie sig, jak przeniesc¢ diagram ERD do tabel w relacyjnej bazie danych.
Zrozumienie, czym jest normalizacja.

Poznanie pojecia postaci normalnych (1NF, 2NF, 3NF).

Umiejetnos¢ rozpoznawania nieznormalizowanej struktury danych.
Eliminowanie redundancji w bazie danych.

Zrozumienie pojecia zaleznosci funkcyjnych.

Praktyczne ¢éwiczenie przejscia od nienormalizowanego modelu do 3NF.
Poznanie znaczenia kluczy gtéwnych i kandydujgcych w normalizaciji.
Analiza przyktadowych btedow projektowych.

Wskazanie zalet i wad nadmiernej normalizac;ji.

Cwiczenie samodzielnego tworzenia diagraméw baz danych.

Instrukcja laboratoryjna/éwiczeniowa
Modelowanie bazy danych

Jednym z filaréw pracy z bazg danych jest jej poprawne zaprojektowanie, czyli
modelowanie. Modelowanie polega na odwzorowaniu fragmentu rzeczywistosci w
taki sposob, aby baza mogta wiernie reprezentowac¢ obiekty i powigzania miedzy
nimi. Projektant bazy danych zaczyna od analizy — zastanawia sie, jakie informacje
sqg istotne, jakimi cechami te informacje sie charakteryzujg i w jaki sposéb obiekty

*
*
*
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pozostajg ze sobg w relacjach. Modelowanie ma na celu stworzenie struktury, ktéra
bedzie spdjna, pozbawiona zbednej redundanciji oraz tatwa do p6zniejszej obstugi.

Proces modelowania bazy danych najlepiej rozpoczg¢é od wybrania wycinka
rzeczywistosci, ktéory chcemy odwzorowaé. Dla przyktadu mozemy postuzy¢ sie
Srodowiskiem uczelni. W pierwszym kroku trzeba wyraznie okreslic¢, jakie elementy
tego Swiata bedg nas interesowa¢ — czy chcemy skupi¢ sie na studentach i ich
wynikach w nauce, czy moze na pracownikach i prowadzonych kursach, a moze na
catym procesie rejestracji i zaliczania semestréw. Zbyt szeroki zakres utrudni prace,
zbyt waski moze sprawi¢, ze model bedzie zbyt prosty i mato praktyczny.

Kiedy wybierzemy juz odpowiedni fragment rzeczywistosci, kolejnym etapem jest
wyodrebnienie obiektow, ktére w nim istniejg. W przypadku uczelni mogg to by¢ na
przykfad: Student, Wyktadowca, Kurs, Sala, Wydziat, Egzamin. Kazdy z tych
obiektow w Swiecie realnym moze zosta¢ odzwierciedlony w bazie danych w postaci
encji. Tutaj wazne jest zastanowienie sie, czy encja reprezentuje ogolng abstrakcje
obiektu (na przyktad Kurs jako pojecie ogélne) czy tez pojedynczg instancje
(konkretny kurs prowadzony w semestrze letnim 2024/2025).

Nastepnie nalezy opisa¢ atrybuty tych encji, czyli cechy, ktére sg dla nich
charakterystyczne. Student bedzie miat imie, nazwisko, numer albumu i kierunek
studiow; Kurs moze byC¢ opisany nazwa, kodem i liczbg punktéw ECTS; Egzamin
bedzie miat date, godzine i przypisang sale. Juz na tym etapie warto zwrdéci¢ uwage,
jakie typy danych sg odpowiednie dla poszczegdlnych atrybutéw, aby odzwierciedlaty
one wiasciwie charakter przechowywanych informacji.

Kolejnym waznym krokiem jest ustalenie relacji miedzy encjami. Na uczelni student
zapisuje sie na kurs, wyktadowca prowadzi kurs, a egzamin jest przypisany do
konkretnego kursu i konkretnej sali. Takie powigzania trzeba przeanalizowa¢ pod
katem tego, czy sg to relacje jeden do jednego, jeden do wielu czy wiele do wielu.
Relacje wiele do wielu zazwyczaj wymagajg wprowadzenia dodatkowej tabeli
posredniczacej, ktéra przechowuje pary powigzanych kluczy.

Na etapie projektowania nalezy réwniez zastanowi¢ sie nad normalizacjg danych.
Chodzi o to, aby atrybuty byly przechowywane w taki sposéb, by nie powiela¢
zbednie informac;ji i by unikng¢ niejednoznacznosci. Przyktadowo, zamiast wpisywac
za kazdym razem petng nazwe wydziatlu w tabeli Student, lepiej utworzy¢ tabele
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Wydziat i odwotywac sie do niej poprzez klucz obcy. Dzieki temu modyfikacja nazwy
wydziatu w jednym miejscu zostanie automatycznie odzwierciedlona we wszystkich
powigzanych rekordach.

Warto tez pamietaé, ze proces modelowania nie polega wytgcznie na mechanicznym
przeksztatceniu opisu rzeczywistosci w tabele i kolumny. To réwniez refleksja nad
tym, jakg role petnig poszczegdlne encje: czy majg one charakter trwaty i
autonomiczny (np. Student), czy tez istniejg tylko w kontekscie innych obiektéw (np.
Pozycja w planie zajec, ktora nie ma sensu bez kursu i sali).

W praktyce dobrze jest przyja¢ podejscie iteracyjne — najpierw stworzy¢ prosty
model, a nastepnie go rozwijac¢ i poprawia¢ wraz z kolejnymi obserwacjami i testami.
Juz na wstepnym etapie warto tez zastanowi¢ sie nad wydajnoscia: jakie atrybuty
bedg najczesciej uzywane do wyszukiwania, jakie relacje bedg intensywnie
wykorzystywane w zapytaniach. To pozwala z wyprzedzeniem przewidzie¢ potrzebe
stosowania indekséw czy odpowiedniego doboru kluczy.

Normalizacja bazy danych

Normalizacja to proces organizowania struktury tabel w relacyjnej bazie danych w
taki sposob, aby dane byty przechowywane w uporzgdkowanej, spojnej i
pozbawionej nadmiarowosci formie. Jej gtdwnym celem jest eliminacja redundancji
(powielania informaciji), poprawa integralnosci danych oraz utatwienie ich utrzymania
i rozwijania.

Idea normalizacji zostata zaproponowana przez Edgara F. Codda, twérce modelu
relacyjnego. Polega ona na dzieleniu danych na logiczne tabele i definiowaniu
miedzy nimi odpowiednich zaleznoéci (kluczy). Proces normalizacji opisuje sie za
pomocg tzw. postaci normalnych (ang. normal forms), ktére stanowig kolejne stopnie
uporzgdkowania bazy danych.

1. Pierwsza posta¢ normalna (1NF)

Tabela spetnia 1NF, jesli:

e wszystkie kolumny zawierajg warto$ci atomowe (niepodzielne),
e W kazdej kolumnie przechowywany jest tylko jeden typ danych,
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e nie ma powtarzajgcych sie grup kolumn.
Przykfad: zamiast kolumny telefony z wpisem ,123456, 987654, nalezy
utworzy¢ osobng tabele z numerami telefonéw, powigzang z tabelg klientéw.
2. Druga posta¢ normalna (2NF)
Tabela spetnia 2NF, jesli:

e jestw 1NF,

e kazdy atrybut niekluczowy zalezy od catego klucza gtéwnego, a nie tylko od
jego czesci (dotyczy kluczy ztozonych).

Przykfad: w tabeli zapiséw studentéw na kursy, jesli kluczem jest para
(id_studenta, id_kursu), to kolumna nazwisko studenta zalezy tylko od

id_studenta, a nie od catego klucza. Powinna wiec zosta¢ przeniesiona do
tabeli Studenci.

3. Trzecia posta¢ normalna (3NF)

Tabela spetnia 3NF, jesli:

e jestw 2NF,

e zaden atrybut niekluczowy nie zalezy od innego atrybutu niekluczowego (brak
tzw. zaleznosci przechodnich).

Przyktad: w tabeli Pracownicy mamy kolumny: id_pracownika, id_dziatu,
nazwa_dziatu. Kolumna nazwa_dziatu zalezy od id_dziatu, a nie bezposrednio
od id_pracownika. Dlatego nalezy utworzy¢ osobng tabele Dziaty i tam
przechowywac nazwe dziatu.

4. Posta¢ normalna Boyce’a—Codda (BCNF)
BCNF jest wzmocnieniem 3NF.

Tabela spetnia BCNF, jesli:

e dla kazdej nietrywialnej zaleznosci funkcyjnej X — Y, zbiér atrybutdéw X jest

nadkluczem.
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W praktyce oznacza to, ze kazda kolumna jest w petni zalezna od klucza
gtdbwnego i nie wystepujg bardziej subtelne zaleznosci funkcyjne, ktére moga
powodowac anomalia.

5. Czwarta posta¢ normalna (4NF)

Tabela spetnia 4NF, jesli:

e jest w BCNF,
e nie zawiera wielowartosciowych zaleznosci, czyli sytuacji, w ktérej jeden
rekord wigze sie niezaleznie z wieloma wartosciami dwéch réznych atrybutdw.

Przykfad: jesli pracownik moze mie¢ wiele umiejetnosci i wiele projektéw, nie
powinno sie tego przechowywac w jedne;j tabeli
Pracownik—Umiejetnosé—Projekt. Nalezy rozdzielic na dwie tabele:
Pracownik—Umiejetnos¢ oraz Pracownik—Projekt.

6. Pigta posta¢ normalna (5NF) — posta¢ projekcji—ztgczenia

Tabela spetnia 5NF, jesli:

e jestw 4NF,
e nie zawiera anomalii zwigzanych z dekompozycjg i rekonstrukcjg danych.

Oznacza to, ze dane nie powinny by¢ dzielone na mniejsze fragmenty w
sposob, ktory prowadzitby do btednych wynikdéw przy ich ponownym tgczeniu.

7. Szbsta postac normalna (6NF)

6NF jest stosowana bardzo rzadko, gtéwnie w hurtowniach danych i
systemach temporalnych (przechowujgcych historie zmian). Polega na
dalszym rozbijaniu tabel tak, aby kazdy atrybut byt w petni niezalezny
czasowo. W praktyce oznacza to, ze dane sg przechowywane w maksymalnie
szczegotowej, rozbitej formie, a tgczenie odbywa sie dopiero przy zapytaniach.

W wiekszosci systemdédw komercyjnych i edukacyjnych normalizacja kohczy sie na
3NF lub BCNF. To poziom, ktéry zapewnia rownowage miedzy spéjnoscig danych a
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wydajnoscig dziatania bazy. 4NF i 5NF stosuje sie w bardzo ztozonych systemach,
gdzie wystepujg nietypowe zaleznosci wielowarto$ciowe. 6NF spotykana jest gtéwnie
w hurtowniach danych i specjalistycznych rozwigzaniach analitycznych.

Wiezy integralnosci

Pojecie wiezdw integralnosci (integrity constraints) odnosi sie do zbioru regut, ktére
system bazodanowy egzekwuje po to, by dane byty poprawne, spdjne i wiernie
odzwierciedlaty rzeczywistos¢. Dzieki nim baza nie przechowa rekordu
niekompletnego, sprzecznego z logikg biznesowg albo odwotujgcego sie do
nieistniejgcego obiektu. W praktyce wiezy integralnosci dziatajg jak wbudowane
JLesty” jakosci danych: pilnujg kompletnosci, unikalnosci, dozwolonych zakreséw
wartoéci oraz poprawnych powigzan miedzy tabelami. Mozna je definiowaé juz w
chwili tworzenia tabel lub dodaé¢ pdzniej; warto nadawac¢ im czytelne nazwy, bo
ufatwia to przeglad, modyfikacje i diagnostyke.

Najbardziej rozpoznawalnym wiezem jest PRIMARY KEY. To atrybut (lub zestaw
atrybutéw) jednoznacznie identyfikujgcy kazdy wiersz. Integralno$¢ encji oznacza tu:
brak duplikatéw i brak wartosci pustych dla klucza. W wielu modelach uzywa sie
kluczy sztucznych (surrogate keys), np. licznikéw lub identyfikatoréw UUID, ale klucz
naturalny (wynikajacy z domeny problemu) tez bywa wiasciwy — wazne, by
rzeczywiscie gwarantowat niepowtarzalnos¢. Gdy pojedyncza kolumna nie
wystarcza, definiuje sie klucz ztozony, np. (student id, course_id, year) w tabeli
zapisow na kurs.

NOT NULL odpowiada za kompletno$¢ danych w kolumnach, w ktérych brak
wartoéci bytby bez sensu (np. hasto uzytkownika czy data wystawienia faktury).
UNIQUE wymusza niepowtarzalno$¢ warto$ci w danej kolumnie lub kombinacji
kolumn, ale — w odréznieniu od PRIMARY KEY - tabela moze mie¢ wiele réznych
ograniczen UNIQUE i nie muszg one identyfikowac wiersza jako ,tego jedynego” w
sensie klucza gtébwnego. Czesto tgczy sie NOT NULL z UNIQUE, aby zachowac
unikalnos¢ bez dopuszczania pustych wartosci.

DEFAULT to domysina wartos¢ nadawana wtedy, gdy uzytkownik nie poda zadnej.
Dzieki temu dane pozostajg kompletne logicznie (np. status ,Nowy”, flaga ,aktywny =
TRUE”, kierunek ,Undeclared” u studenta bez deklaracji). DEFAULT nie ,naprawia”
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btedéw merytorycznych, ale ogranicza liczbe brakédw w danych i ujednolica
zachowanie aplikaciji.

CHECK to wszechstronny mechanizm kontroli integralnosci dziedziny (domain
integrity). Pozwala zapisa¢ warunki, ktére musi spetnia¢ zawartos¢ kolumny lub
relacja miedzy kilkoma kolumnami: zakresy liczbowe (0-100), listy dozwolonych
wartoéci (np. stany zamowienia), zaleznosci logiczne (gdy grade >= 60, wtedy
is_passing = TRUE, a gdy grade jest nieznana, is_passing tez jest nieznane).
CHECK dziata blisko danych i jest niezalezny od aplikacji — dzieki temu reguty
obowigzujg wszedzie, niezaleznie od tego, z jakiego programu ktos zapisuje rekordy.

FOREIGN KEY utrzymuje integralnosc¢ referencyjng miedzy tabelami: kolumna w
tabeli podrzednej musi wskazywaé na istniejgcy klucz gtéwny (lub unikalny) w tabeli
nadrzednej. Ten wiez zapobiega ,wiszgcym” odwotaniom (np. zapis na kurs do
nieistniejgcego studenta). Warto rozumie¢ akcje referencyjne: ON DELETE/UPDATE
RESTRICT (zabronh operaciji, jesli sg zalezne wiersze), CASCADE (przenie$ zmiane
albo usun powigzane wiersze), SET NULL / SET DEFAULT (zneutralizuj powigzanie).
Dobdr akcji to decyzja projektowa — w systemie finansowym czes$ciej ograniczamy
kasowanie (RESTRICT), a w stownikach pomocniczych czasem dopuszczamy SET
NULL.

Z punktu widzenia projektanta mozna zgrupowacC te wiezy wedtug obszaréw:
integralnos¢ encji (PRIMARY KEY), integralnos¢ dziedziny (NOT NULL, DEFAULT,
CHECK, UNIQUE) i integralno$¢ referencyjna (FOREIGN KEY). Razem tworzg one
siatke zabezpieczen, ktora sprawia, ze btedy sg zatrzymywane ,u zrodia”, jeszcze
zanim trafig do raportéw, modeli analitycznych lub zewnetrznych systeméw. To
wazne, bo pozniejsze korygowanie danych jest kosztowne i ryzykowne.

W projektowaniu baz danych nalezy stosowaé zestaw ugruntowanych dobrych
praktyk, ktére zapewniajg wysokg jakos$¢ i spojnos¢ danych. Przede wszystkim
wszelkie wiezy integralnosci powinny by¢ definiowane bezposrednio w bazie danych,
a nie wytgcznie na poziomie aplikacji, poniewaz gwarantuje to ich egzekwowanie
niezaleznie od zrédta wprowadzania danych. Wszystkie wiezy powinny by¢ ponadto
jednoznacznie i opisowo nazwane, aby ufatwia¢ ich pdzniejsze utrzymanie i
zarzadzanie. Projektant powinien w sposob $wiadomy rozwazy¢ dopuszczalnosé
wartosci NULL, pamietajac, ze w niektorych przypadkach brak wartosci sam w sobie
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stanowi istotng informacje. Weryfikacje listy dopuszczalnych wartosci zaleca sie
realizowa¢ przy pomocy ograniczen CHECK albo poprzez wykorzystanie tabel
stownikowych. W przypadku wiezéw referencyjnych (kluczy obcych) nalezy starannie
zaplanowac¢ akcje towarzyszgce operacjiom ON DELETE i ON UPDATE, tak aby
odpowiadaty one logice biznesowej systemu. Wreszcie, nalezy pamietac, ze wiezy
integralnosci dziatajg w Scistej wspoétpracy z mechanizmem transakcji, co umozliwia
zapewnienie atomowosci zmian — cato$¢ operacji moze zosta¢ zatwierdzona albo w
catosci wycofana, co istotnie zwieksza spéjnosé¢ i bezpieczenstwo danych.

Zaleznos$¢ funkcjonalna (functional dependency) to formalne pojecie teorii baz
danych, ktore opisuje powigzania pomiedzy atrybutami w relacyjnej bazie danych.
Mowimy, ze w tabeli zachodzi zalezno$¢ funkcjonalna X — Y, jezeli kazdej wartosci
(lub kombinacji wartosci) atrybutow ze zbioru X odpowiada doktadnie jedna warto$é
(lub kombinacja wartoéci) atrybutéw ze zbioru Y. Innymi stowy, wartosci kolumny Y sg
jednoznacznie wyznaczane przez wartosci kolumny X.

Przykfad: w tabeli Pracownicy atrybut PESEL jednoznacznie okresla Imie, Nazwisko i
DataUrodzenia. Oznacza to, ze zachodzi zaleznos¢ PESEL — (Imie, Nazwisko,
DataUrodzenia). Natomiast odwrotna zaleznos$¢, np. Imie — PESEL, nie zachodzi,
poniewaz wielu pracownikow moze miec¢ to samo imie.

Zaleznosci funkcjonalne sg podstawg do analizy poprawnosci projektu bazy danych i
procesu normalizacji. To wtasnie one decydujg o tym, jak nalezy podzieli¢ atrybuty na
tabele, aby unikng¢ redundancji i anomalii przy aktualizacji danych.

Relacje identyfikujgce a nieidentyfikujgce

W modelowaniu danych wyréznia sie dwa podstawowe typy relacji miedzy encjami:
identyfikujgce i nieidentyfikujgce. R6znica miedzy nimi dotyczy sposobu, w jaki encja
podrzedna powigzana jest z encjg nadrzedng oraz tego, czy klucz obcy staje sie
czescig jej klucza gtdwnego.

Relacja identyfikujgca oznacza, ze encja podrzedna nie moze istnie¢ samodzielnie i
jej tozsamos$¢é wynika bezposrednio z powigzania z encjg nadrzedng. W praktyce
oznacza to, ze klucz obcy w tabeli podrzednej wchodzi w sktad jej klucza gtdwnego.
Przyktadem moze by¢ relacja pomiedzy zamdwieniem a jego pozycjami: pojedyncza
pozycja zamdwienia nie ma sensu bez samego zamodwienia, a jej identyfikator
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tworzony jest zwykle jako kombinacja numeru zamowienia oraz identyfikatora
produktu. Na diagramach ERD takie relacje przedstawiane sg zazwyczaj linig ciggta,
aby podkresli¢ ich ,mocniejsze” powigzanie.

Relacja nieidentyfikujgca jest luzniejsza. W tym przypadku encja podrzedna posiada
wiasny niezalezny identyfikator, a powigzanie z encjg nadrzedng jest realizowane
wytgcznie poprzez klucz obcy, ktéry nie wchodzi do klucza gtéwnego. Przykiadem
jest relacja pomiedzy klientem a zamowieniami: kazde zamdwienie ma swdj wiasny
numer, a klucz obcy do klienta jedynie wskazuje, kto je ztozyt. Zamowienie wcigz
pozostaje odrebng jednostkg i jego identyfikator nie zalezy od tego, do jakiego klienta
jest przypisane. W diagramach ERD relacje nieidentyfikujgce przedstawiane sg
zwykle linig przerywana.

W praktycznych projektach czesciej stosuje sie relacje nieidentyfikujgce. Dzieje sie
tak dlatego, ze pozwalajg one utrzymac proste, jednoczesciowe klucze gtéwne,
najczesciej realizowane w postaci automatycznie inkrementowanego identyfikatora.
Upraszcza to zarébwno budowe zapytan SQL, jak i implementacje w systemach
korzystajgcych z warstw posrednich, na przyktad w aplikacjach wykorzystujgcych
frameworki ORM. Relacje identyfikujgce pojawiajg sie raczej w sytuacjach, gdy
logiczny sens encji podrzednej istnieje wylgcznie w powigzaniu z encjg nadrzedng i
chcemy te zaleznos¢ wyraznie zaznaczy¢ w strukturze klucza.

Przechowywanie kluczy obcych

Jednym z kluczowych zagadnieh w modelowaniu relacyjnych baz danych jest
prawidiowe przypisanie miejsca, w ktéorym powinien znajdowac sie klucz obcy. To
wiasnie klucze obce odpowiadajg za powigzania miedzy tabelami i decydujg, w jaki
sposob dane ze sobg wspotpracujg. Btedne ulokowanie klucza prowadzi do trudnosci
w utrzymaniu spojnosci, a takze do niejasnosci w interpretacji modelu.

W przypadku relacji jeden do jednego (1:1) ogdlna zasada mowi, ze klucz obcy
przechowuje ta tabela, ktéra jest rozszerzeniem lub uzupetnieniem drugiej. Innymi
stowy, jesli jedna encja nie moze istnie¢ bez drugiej, to wiasnie ona powinna
wskazywac klucz. Dobrym przyktadem jest relacja Student — Legitymacja studencka.
Legitymacja istnieje wylacznie wtedy, gdy istnieje student, dlatego klucz obcy
umieszczamy w tabeli Legitymacja. Podobnie w relacji Uzytkownik — Ustawienia
konta, to tabela Ustawienia przechowuje klucz obcy do Uzytkownika, poniewaz sama
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w sobie nie ma sensu istnienia bez niego. Z kolei, gdy dane sg bardziej symetryczne,
decyzje podejmuje sie na podstawie logiki biznesowej i wygody pdzniejszego
uzytkowania.

Jeszcze wyrazniejsza jest sytuacja w przypadku relacji jeden do wielu (1:N). Tutaj
zasada jest niezmienna: klucz obcy znajduje sie po stronie ,wielu”. To rekordy wtérne
muszg wskazywac¢ rekord nadrzedny, do ktérego nalezg. Przyktadowo, w relacji
Autor — Ksigzka to tabela Ksigzka przechowuje klucz obcy do tabeli Autor, poniewaz
kazda ksigzka ma swojego autora, ale jeden autor moze napisaC wiele ksigzek.
Podobnie, w relacji Produkt — Opinia, to tabela Opinia trzyma klucz obcy do tabeli
Produkt, poniewaz opinia nie istnieje w oderwaniu od produktu, ktérego dotyczy.
Warto podkresli¢, ze podczas modelowania nalezy bardzo uwaznie okresli¢ kierunek
tej relacji. Odwrdcenie jej prowadzi do btednego odwzorowania logiki rzeczywistosci,
a w konsekwencji do niepoprawnego dziatania catego systemu.

Wreszcie, w przypadku relacji wiele do wielu (N:M), konieczne jest wprowadzenie
tabeli posredniczgcej. To ona przechowuje pary kluczy obcych wskazujgce
jednoczesnie na obie tabele gtéwne. Tego typu konstrukcja jest powszechnie
stosowana w sytuacjach, gdy jeden obiekt moze by¢ powigzany z wieloma innymi i
odwrotnie — na przykfad Studenci — Kursy. Student moze uczeszcza¢ na wiele
kurséw, a kurs moze bycC realizowany przez wielu studentéw. Dlatego relacja ta
wymaga osobnej tabeli, np. Zapisy, w ktérej przechowywane bedg kombinacje
kluczy: id_studenta oraz id_kursu. Warto doda¢, ze w narzedziach takich jak MySQL
Workbench tabela posredniczgca tworzona jest automatycznie, gdy uzytkownik
definiuje relacje wiele do wielu. Jednak przy recznym pisaniu skryptow SQL lub
korzystaniu z frameworkéw i bibliotek ORM (np. Hibernate, SQLAlchemy) trzeba
samodzielnie pamietaé o jej utworzeniu i poprawnym zdefiniowaniu kluczy obcych.

Zapoznanie srodowiska Worbench

Po uruchomieniu MySQL Workbench (rysunek 1) u gory aplikacji widzimy gtéwny
pasek menu, ktéry petni role centrum sterowania wszystkimi funkcjami programu.
Warto wiedzie¢, do czego stuzg poszczegolne zaktadki, bo to wtasnie z ich poziomu
mozemy rozpoczg¢é modelowanie bazy, otwieraC¢ zapytania SQL czy zarzgdzaé
potgczeniami.
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1. File (Plik)

To tutaj tworzymy i otwieramy nowe elementy. Mozemy rozpoczg¢ prace nad
nowym modelem bazy danych (New Model), otworzy¢ nowe zapytanie SQL
(New Query Tab), zatadowac istniejgcy model, skrypt lub plik projektu. Z tego
menu zamykamy tez poszczegolne zaktadki albo caty program.

Najczesciej uzywane w laboratorium: New Model (do projektowania ERD) i
New Query Tab (do pisania zapytan SQL).

2. Edit (Edycja)

Zawiera standardowe operacje, takie jak kopiowanie, wklejanie, cofanie czy
powtarzanie akcji. Dodatkowo znajdziemy tu ustawienia zwigzane z
preferencjami pracy w Workbenchu, np. konfiguracje edytora SQL.

3. View (Widok)

Odpowiada za to, co jest widoczne w interfejsie Workbencha. Mozemy
wigczaé i wylgczaé panele (np. panel obiektéw, panel logdw SQL), a takze
przetgczaé sie miedzy trybami widoku. To przydatne, gdy chcemy dostosowac
srodowisko do wiasnych potrzeb.

4. Database (Baza danych)

To jedna z najwazniejszych zaktadek. Umozliwia tworzenie nowych potgczen z
serwerem MySQL, synchronizowanie modeli z istniejgcg bazg, wykonywanie
forward engineering (czyli generowanie schematu bazy na podstawie modelu
ERD) i reverse engineering (czyli odtwarzanie modelu z istniejgcej bazy).

5. Tools (Narzedzia)

W tej sekcji znajdziemy dodatkowe funkcje — np. konfiguracje serwera,
monitorowanie jego stanu, narzedzia do migracji danych czy do zarzgdzania
uzytkownikami.

6. Scripting (Skrypty)
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Pozwala uruchamia¢ wtasne skrypty w Pythonie lub Lua bezposrednio z
Workbencha. Jest to bardziej zaawansowana funkcjonalnosé, zwykle
nieuzywana na podstawowych laboratoriach, ale warto wspomnieé, ze
Workbench daje takg elastycznosé.

7. Help (Pomoc)

Oferuje dostep do dokumentacji MySQL Workbench, samouczkow, a takze
informacji o wersiji programu. W razie problemow jest to pierwsze miejsce, do
ktérego student moze zajrzec.

MySQL Workbench - X
*®

File Edit View Database Tools Scripting Help

Welcome to MySQL Workbench

MySQL Workbench is the official graphical user interface (GUI) tool for MySQL. It allows you to design

as well as

create and browse hemas, k with database objects and insert da

design and run SQL queries ored data. You can also migrate schemas and data from other

database vendors to your MySQL database.

MySQL Connections ®® Q

MySQL Workbench could not detect any MySQL server running.
This means that MySQL is not installed or is not running.

Rys. 1. Widok startowy Workbench
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File Edit View Database Tools Scriping Help

New Model Ctrl+N
New Query Tab... Ctrl+T
Open Model... Ctrl+0
Open SQL Script... Ctrl+Shift+0
Open Recent 3
Close Tab Ctri+w/
Exit Alt+F4

Rys. 2. Pasek narzedzi Workbench, zaktadka Plik posiada przyciski stuzgce np.
tworzeniu nowego diagramu lub otwarciu istniejgcego.

Aby utworzy¢ pusty model bazy danych nalezy wybra¢ opcje New Model z zaktadki
File, co zostato przedstawione na rysunku 2. Nastepnie trzeba wybra¢ opcje dodania
nowego diagramu przedstawiong na rysunku 3.

¥ Physical Schemas
J mydb

Tables (0items

o Add Table

Views (0 items

o AddView

Routines (0 items

& Add Routine

Routine Groups ((

o Add Group

» Schema Privileges

P SQL Scripts
> Model Notes
Rys. 3. Tworzenie nowego diagramu.
Fundusze Europejskie Rzeczpospolita Dofinansowane przez :* ) ***
dla Rozwoju Spotecznego - Polska Unie Europejska L

Projekt wspotfinansowany ze Srodkéw Unii Europejskiej w ramach: FUNDUSZE EUROPEJSKIE DLA ROZWOJU
SPOLECZNEGO 2021-2027 (FERS) "POLLUB z nami nowoczesne technologie" FERS.01.05-1P.08-0319/23-00

15



“*-roLLub [ [ POLITECHNIKA
—~L_4

./ z nami
¢ Nowocz2esne

LUBELSKA

Lo

TECHﬂOLDgIEx

Rysunek 4 przedstawia obszar roboczy przeznaczony do tworzenia diagramu. Widac
po jego lewej strony przyciski stuzgce do zarzgdzania diagramem ERD. S3 to kolejno
patrzac od gory:

1.

2.

8.

9.

Select (strzatka) — pozwala zaznaczaé elementy w diagramie (tabele, relacje,
notatki) i je przesuwac.

Place a New Table (ikona tabeli) — stuzy do dodania nowej tabeli do diagramu.
Po kliknieciu mozesz zdefiniowacé jej nazwe, kolumny, klucze i atrybuty.

Place a View (ikona prostokata z ,VV’) — dodaje widok (VIEW) do modelu, czyli
zapisang kwerende SQL, ktérg mozna traktowac jak tabele logiczng.

Place a Routine Group (ikona kétka) — umozliwia grupowanie procedur
skladowanych i funkcji w modelu, dla porzadku logicznego.

Place a Layer (ikona prostokata z warstwami) — pozwala dodawac warstwy,
czyli ,obszary logiczne” w diagramie, ktére grupujg tabele np. wedtug modutéw
systemu (np. modut studenci, modut finanse).

Place a Note (ikona karteczki) — dodaje notatke do diagramu. To bardzo
praktyczne do opisywania czesci modelu czy wyjasnien dla innych osob.
Place a Text Object (ikona ,T”) — umozliwia dodanie bloku tekstu w dowolnym
miejscu diagramu. Mozna tu wprowadza¢ komentarze czy dodatkowe
objasnienia.

Place a Relationship (1:1) — rysuje relacje jeden do jednego (1:1) miedzy
tabelami.

Place a Relationship (1:N) — rysuje relacje jeden do wielu (1:N) miedzy
tabelami. Najczesciej uzywany typ powigzania.

10.Place a Relationship (N:M) — rysuje relacje wiele do wielu (N:M), ktéra

automatycznie tworzy tabele posrednia.

11. Place a Relationship (identifying 1:1) — tworzy relacje identyfikujgca 1:1, czyli

takg, gdzie encja podrzedna nie moze istnie¢ bez encji nadrzednej.

12.Place a Relationship (identifying 1:N) — tworzy relacje identyfikujgcg 1:N. W

tabeli podrzednej klucz obcy staje sie czescig klucza gtéwnego.

13.Place a Relationship (identifying N:M) — tworzy relacje identyfikujgcg wiele do

wielu (N:M), czyli zwigzek, gdzie dodatkowa tabela asocjacyjna jest integralng
czescig powigzania mapujac klucze obu powigzanych tabel.
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File Edit View Amange Model Database Tools Scripting Help

) B g e D \Uu

Zoom: 100% ~ @ & [y  Tempiste: “None ~ | Schema: mydb ~ | Engine: InnoDB ~ | Colaton: *Defau Collation® ~ ~

username, email, passwor

.......

Rys. 4. Obszar roboczy Workbench.

W praktyce rozpoczecie pracy w Worbenchu zaczyna sie od wstawienia kilku tabel,
dodania im atrybutéw oraz potgczenia relacjami, zostato to przedstawione na rysunku
5. Aby utworzy¢ nowg tabele, wystarczy skorzysta¢ z ikony Place a New Table w
pasku narzedzi (skrét klawiszowy — T), a nastepnie klikng¢ w diagramie w miejscu
gdzie chcemy aby tabela sie pojawita. Nastepnie tabela pojawia sie jako obiekt
graficzny, a po kliknieciu w nig dwukrotnie na dolnym panelu otwiera sie edytor, w
ktorym mozemy nadac jej nazwe oraz dodac¢ kolumny. W tabeli ktéra nie posiada
jeszcze atrybutéw dwukrotne klikniecie w nazwe kolumny automatycznie oznacza jg
jako klucz gtéwny (Primary Key) — co jest podstawowym krokiem w modelowaniu
relacyjnej bazy danych.

W kazdej kolumnie nalezy okresli¢ nazwe, typ danych (np. INT, VARCHAR, DATE), a
takze dodatkowe wtasciwosci:

e PK (Primary Key) — oznaczenie kolumny jako klucza gtéwnego.
e NN (Not Null) — kolumna nie moze zawiera¢ wartosci pustych, co gwarantuje
petnos¢ danych.

Fundusze Europejskie Rzeczpospolita Dofinansowane przez > e
dla Rozwoju Spotecznego - Polska Unie Europejska L

Projekt wspotfinansowany ze Srodkéw Unii Europejskiej w ramach: FUNDUSZE EUROPEJSKIE DLA ROZWOJU
SPOLECZNEGO 2021-2027 (FERS) "POLLUB z nami nowoczesne technologie" FERS.01.05-1P.08-0319/23-00

17



“=poLLub [ POLITECHNIKA
¢/ o/mouccaeshc ~L_L LUBELSKA

A
TECHHOLDQIE“

e UQ (Unique) — wymusza unikalnos¢ wartosci w kolumnie (np. adres e-mail

uzytkownika).

B (Binary) — kolumna przechowuje dane w formacie binarnym.

UN (Unsigned) — liczby nieujemne (np. populacja, ID).

ZF (Zero Fill) — liczby uzupetniane wiodgcymi zerami (np. 000123).

Al (Auto Increment) — automatyczne zwiekszanie wartosci przy kazdym

nowym rekordzie (najczesciej stosowane w kluczach gtéwnych).

e G (Generated) — oznacza kolumne obliczang na podstawie innych danych (np.
suma, réznica, concatenacja).

Po zdefiniowaniu kolumn i ich wtasciwosci, kolejnym krokiem jest tgczenie tabel
relacjami. Workbench pozwala tworzy¢ wszystkie typy relacji.Dzieki tym
mechanizmom MySQL Workbench umozliwia stworzenie kompletnego diagramu
ERD, ktory nastepnie mozna wyeksportowa¢ do skryptu SQL i zatadowac
bezposrednio do serwera bazy danych.

Diagram
’
9 _| Student v " student_has_Class ¥ aas v
. idStudent INT ? Student_idstudent INT idClass INT I Lecturer ¥
Name VARGHAR(35)  H—T "+ 1 Class_dclass INT Vear VARCHAR(45) idLecturer INT
£ Surname VARCHAR(45) > Mark VARCHAR(45) ol o i 0 O # © Name VARCHAR(45)
" # Lecturer_idLecturer INT Surname VARCHAR (45)
()
> >
L]
v
< >
: Table Name; |Lecturer J Schema: mydb
Column Name Datatype PK NN UQ B UN ZF Al G Default/Expression
idLecturer INT Ooo0oooaog
Name VARCHAR(45) I I 0 A O O R
Surmame VARCHAR(45) Ooo0ooooogoao
Ooooooooano
Column Name: Data Type:
Charset/Collation: Default:
Comments: Storage: Virtual Stored
Primary Key Jnique
Binar Unsign oFil
I ment Generated
Columns Indexes ForeignKeys Triggers Partitioning Options Inserts Privileges
. . . . *
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Rys. 5. Przyktad prostego schematu ERD

MySQL Workbench jest narzedziem stuzgcym do projektowania, wizualizacji oraz
zarzgdzania bazami danych, ale sam w sobie nie jest silnikiem bazodanowym.
Oznacza to, ze nie przechowuje danych ani nie wykonuje zapytan niezaleznie — petni
raczej funkcje graficznego frontendu. Aby faktycznie dziatat z danymi, musi by¢
potgczony z systemem zarzgdzania bazg danych (DBMS), takim jak MySQL lub
MariaDB. Dzieki temu mozliwe jest projektowanie schematéw w trybie offline, a
nastepnie synchronizowanie ich z rzeczywistg bazg. Jedng z kluczowych funkciji
Workbencha jest mozliwos¢ eksportu modelu do kodu SQL (tzw. Forward Engineer),
przedstawiony na rysunku 6, co pozwala wygenerowa¢ gotowy skrypt CREATE
TABLE, ALTER TABLE i definicji kluczy obcych. Wygenerowany kod mozna
nastepnie uruchomi¢ w innym srodowisku — np. w phpMyAdmin, ktoéry dziata jako
aplikacjia webowa do zarzgdzania serwerem MySQL/MariaDB. W ten sposob
Workbench staje sie narzedziem wspierajgcym caty proces: od projektowania
koncepcyjnego (diagramy ERD), przez dokumentacje (eksport schematu w formacie
PDF, PNG), az po implementacje (eksport do SQL). W praktyce oznacza to, ze
student czy projektant moze najpierw zaprojektowaé baze w Workbenchu, a
nastepnie fatwo przenies¢ jg na serwer dziatajgcy w XAMPP, WAMP czy LAMP i
kontynuowac¢ prace w phpMyAdmin, majac pewnos¢, ze struktura tabel i relacji
zostata odwzorowana zgodnie z modelem.
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File Edit View Arrange Model Database Tools Scrpting Help

New Model Cirl+N =
Open Model ... Ctrl+0 |
incluce Model..
Open Recent » [é
Close Tab CtrlsW/
Save Model Ctrl+S - —] Student :
Save Model As.. CirlsShifsS | StdentINT
Name VARCHAR(45) H
Import A Surname VARCH AR (45)
Export J Forward Engineer SQL CREATE Script... Ctrl+Shift+G
Page Setup... Export as PNG...
Print Preview... Export as SVG...
Print.. Cirl+P Export as Single Page PDF...
Print to File... Export as Single Page PostScript File...
Document Properties...
Exit Alt+F4

II(

Rys. 6. Narzedzie Forward Engineer

Potaczenie bazy danych z zewnetrznymi aplikacjami i interfejsami

Pofgczenie z bazg danych w Pythonie realizuje sie poprzez tzw. uchwyt do bazy
danych (database connection handle), ktéry stanowi podstawowy interfejs
komunikacyjny miedzy aplikacjg a systemem zarzgdzania bazg danych (DBMS).

Uchwyt pozwala wykonywac¢ zapytania SQL, wstawia¢ dane, modyfikowac¢ rekordy
oraz pobiera¢ wyniki zapytan w sposob bezpieczny i kontrolowany.

W praktyce uchwyt tworzony jest za pomocg dedykowanego modutu (np.
mysql.connector, sqlite3, psycopg?2), ktéry udostepnia zestaw funkcji zgodny z tzw.
DB-API 2.0 (ang. Database Application Programming Interface).
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Standard ten okresla spdéjny sposob pracy z roznymi bazami danych, dzieki czemu
kod programu moze by¢ tatwo przenoszony miedzy systemami MySQL, PostgreSQL
czy SQLite.

Tworzenie uchwytu powinno przebiega¢ wedtug kilku dobrych praktyk:

1.

Parametry potgczenia powinny by¢ konfigurowalne, a nie zapisane
bezposrednio w kodzie zrodtowym. Zaleca sie przechowywanie danych
dostepowych (login, hasto, host, port) w pliku .env lub w zmiennych
srodowiskowych, aby nie narazac ich na przypadkowe ujawnienie.

. Potgczenie powinno by¢ zamykane po zakonczeniu operacji. Niezamkniete

uchwyty prowadzg do wyciekéw zasobdw (ang. resource leaks) i mogag
blokowac¢ dostep innych uzytkownikow.W Pythonie mozna uzy¢ konstrukciji
try/finally lub menedzera kontekstu (with), ktéry automatycznie zwalnia
potgczenie.

Kazde potgczenie powinno tworzy¢ wtasny kursor. Kursor reprezentuje
aktualny kontekst zapytania SQL i pozwala na bezpieczne wykonywanie wielu
operacji w ramach jednego potgczenia.

Zaleca sie uzywanie zapytan parametryzowanych. Zamiast tgczy¢ ciggi
tekstowe w stylu "... WHERE name="" + user_input + ", nalezy korzystac z
symboli zastepczych (%s lub ?). Chroni to przed atakami typu SQL Injection i
poprawia bezpieczenstwo aplikacji.

Transakcje powinny by¢ jawnie zatwierdzane (commit) lub wycofywane
(rollback). Daje to petng kontrole nad spéjnoscig danych i pozwala przywrécié
stan bazy po wystgpieniu btedu.

Obstuga btedéw powinna by¢ realizowana przez wyjatki. Moduty bazodanowe
Pythona zgtaszajg wyjatki (np. mysql.connector.Error), ktére nalezy
przechwytywac, aby program reagowat w kontrolowany sposéb — np.
zapisem btedu do logu lub wycofaniem transakcji.
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Ponizej znajduje sie przyktad jak potgczyé sie z bazg MySQL za pomocg jezyka
Python i wykonac¢ na niej zestaw polecen:

import mysql.connector

# Nawigzanie pofgczenia z bazg

conn = mysql.connector.connect(
host="localhost",
user="root",
password="haslo_do_bazy",

database="testowa_baza"

# Utworzenie kursora

cursor = conn.cursor()

# Utworzenie przyktadowej tabeli
cursor.execute(""
CREATE TABLE IF NOT EXISTS studenci (
id INT AUTO_INCREMENT PRIMARY KEY,
imie VARCHAR(50),
nazwisko VARCHAR(50),

email VARCHAR(100)

)
")
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# Wstawienie przyktadowego rekordu

cursor.execute(
INSERT INTO studenci (imie, nazwisko, email)
VALUES (%s, %s, %s)

" ("Anna", "Kowalska", "anna.kowalska@example.com"))

# Zatwierdzenie zmian i zamkniecie potgczenia
conn.commit()
cursor.close()

conn.close()

Generowanie danych syntetycznych

Biblioteka Faker, dostepna w jezyku Python umozliwia automatyczne tworzenie
tysiecy wiarygodnych wpiséw (nazwiska, adresy, numery PESEL, e-maile, daty, firmy
itp.) w roznych jezykach i formatach. Generatory pozwalajg tworzy¢ realistyczne, ale
sztuczne dane, ktére mozna bezpiecznie wykorzystywaé w procesach walidacji,
szkolenia modeli, projektowania baz danych czy testéw wydajnosciowych bez ryzyka
ujawnienia danych rzeczywistych. Eliminuje to koniecznos¢ recznego wprowadzania
rekordow i przyspiesza proces prototypowania. Dzieki temu programista lub
administrator moze w krotkim czasie przygotowaé kompletny zestaw danych
testowych o strukturze odpowiadajgcej rzeczywistemu systemowi, zachowujgc
kontrole nad ich objetoscig, losowoscig i spdéjnoscig logiczna.

Aby potfgczy¢ sie z bazg MySQL z poziomu Pythona, najczesciej wykorzystuje sie
biblioteke mysqgl-connector-python, rozwijang przez firme Oracle. Zapewnia ona
petng zgodnos¢ z SQL i obstuguje transakcje, kursory oraz przygotowane zapytania.

pip install mysql-connector-python
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Instalacja odbywa sie za pomocg standardowego menedzera pakietow Pythona:
pip install faker

Po zainstalowaniu biblioteki nalezy jg zaimportowac i utworzy¢ obiekt klasy Faker.
Generator moze dziata¢ w réznych jezykach i formatach regionalnych — okresla sie
to parametrem locale. Dla jezyka polskiego stosuje sie ustawienie pl_PL, co pozwala
generowac imiona, nazwiska i adresy w konwencji polskiej. Przyktad inicjalizacji wraz
z przyktadem generowania danych w jezyku polskim:

from faker import Faker

fake = Faker('pl_PL")

print(fake.name())
print(fake.address())
print(fake.email())

W zastosowaniach praktycznych biblioteka Faker pozwala generowac¢ duze zbiory
danych w sposob wydajny i kontrolowany. W przypadku wypetniania tabel
bazodanowych najlepszym rozwigzaniem jest tworzenie rekordéw hurtowo, zamiast
wykonywania wielu pojedynczych operacji wstawiania. Dane mozna zbudowac
lokalnie w pamieci programu w postaci listy krotek, a nastepnie zapisa¢ do bazy
danych przy uzyciu metody executemany(), ktéra umozliwia wykonanie jednego
polecenia SQL dla catej serii wierszy. Przyktadowo, zamiast wywotywa¢ INSERT w
petli, mozna przygotowac liste zawierajgcg tysigc rekordow wygenerowanych przez
Fakera i przekaza¢ jg jednorazowo do kursora bazy danych. Takie podejscie
Znaczgco przyspiesza operacje wejscia/wyjscia i redukuje obcigzenie serwera.
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from faker import Faker

fake = Faker('pl_PL")

records = [
(fake.first_name(), fake.last_name(), fake.email())

for _in range(1000)

cursor.executemany(
"INSERT INTO studenci (imie, nazwisko, email) VALUES (%s, %s, %s)",

records

)

W niektérych przypadkach konieczne jest zapewnienie unikalnosci generowanych
danych, na przykiad adreséw e-mail lub identyfikatorow uzytkownikéw. Biblioteka
Faker udostepnia w tym celu atrybut unique, ktéry wymusza, aby kazda
wygenerowana wartos¢ byla niepowtarzalna w danym kontekscie. Nalezy jednak
pamietaé, ze jesli zakres mozliwych wartosci jest ograniczony, uzycie unique moze
prowadzi¢ do wyjatku w sytuacji, gdy pula unikalnych danych zostanie wyczerpana.

fake = Faker()

unique_email = fake.unique.email()

Dla zapewnienia powtarzalnosci wynikéw, co jest szczegdlnie wazne w testach
automatycznych i eksperymentach naukowych mozna ustawi¢ ziarno generatora
pseudolosowego. Funkcja seed_instance() pozwala okresli¢ staty punkt startowy dla
procesu losowania, dzieki czemu kolejne uruchomienia programu bedg generowac
identyczny zestaw danych.

Fundusze Europejskie Rzeczpospolita Dofinansowane przez :* ) ***
dla Rozwoju Spotecznego - Polska Unig Europejska AP

Projekt wspotfinansowany ze Srodkéw Unii Europejskiej w ramach: FUNDUSZE EUROPEJSKIE DLA ROZWOJU
SPOLECZNEGO 2021-2027 (FERS) "POLLUB z nami nowoczesne technologie" FERS.01.05-1P.08-0319/23-00

25



“*-roLLub POLITECHNIKA
o/ gMowoczesne , [,—[_. LUBELSKA

Lo
TECHNOLOQIEX]

fake = Faker()
fake.seed_instance(12345)

Biblioteka Faker obstuguje réwniez wiele lokalizacji jezykowych. Ustawienie
parametru locale pozwala generowa¢ dane zgodne z konwencjg danego kraju, na
przyktad Faker('pl_PL') dla jezyka polskiego Ilub Faker('en_US') dla jezyka
angielskiego. Mozliwe jest takze jednoczesne wykorzystanie kilku lokalizacji — w
takim przypadku Faker losowo wybiera jezyk dla kazdego generowanego rekordu, co
pozwala tworzy¢ zbiory o charakterze miedzynarodowym.

fake_pl = Faker('pl_PL")
fake_en = Faker(‘en_US")
multi = Faker(['pl_PL', 'en_US")

Zastosowanie tych wzorcow w praktyce umozliwia tworzenie elastycznych i
realistycznych zbioréw danych, ktére mogg byé uzywane zaréwno w testach
systemowych, jak i w ¢wiczeniach z zakresu baz danych czy analizy danych.

Najwazniejsze metody dostepne z poziomu faker:
name(), first_name(), last_name(), middle_name()

address(), street_address(), city(), postcode(), country()
email(), safe_email(), company_email(), phone_number()
text(), sentence(), paragraph(), words()

date(), date_time(), date_between()

random_int(), random_element(), boolean(), uuid4()
credit_card_number(), iban(), bank_country()

file_name(), file_path(), mime_type()

company(), job()

bothify(), numerify(), lexify() (formaty)

unique, seed_instance, add_provider, simple_profile, profile
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Cwiczenia samodzielne

1. Wybor tematu projektu

Wybierzcie w grupie fragment rzeczywistosci, ktéry chcecie odwzorowa¢ w
bazie danych. Pamietajcie, aby temat byt na tyle bogaty, by dato sie w nim
wskazac¢ wymagang liczbe enciji:

1 osoba — 10-15 eng;ji

2 osoby — 15-20 encji

3 osoby — 20-25 encji lub wiecej
2. ldentyfikacja encji i atrybutéw

Sporzgdzcie liste enciji.
Do kazdej encji przypiszcie atrybuty wraz z typami danych.

Wskazcie klucze gtéwne i zaproponujcie potencjalne klucze obce.

3. Relacje i diagram ERD
Okreslcie, jakie relacje wystepujg miedzy encjami (1:1, 1:N, N:M).
Rozwazcie, ktdre relacje sg identyfikujgce, a ktore nieidentyfikujgce.
Utworzcie czytelny diagram ERD przedstawiajgcy catg strukture.
4. Normalizacja
Przeanalizujcie encje pod katem normalizacji do 3NF.
Wskazcie, gdzie pojawiata sie redundancja i jak jg wyeliminowaliscie.
5. Dokumentacja projektu

Przygotujcie opis wybranego obszaru rzeczywistosci (1-2 strony).

Fundusze Europejskie Rzeczpospolita Dofinansowane przez :* * *:
dla Rozwoju Spotecznego - Polska Unig Europejska B

Projekt wspotfinansowany ze Srodkéw Unii Europejskiej w ramach: FUNDUSZE EUROPEJSKIE DLA ROZWOJU
SPOLECZNEGO 2021-2027 (FERS) "POLLUB z nami nowoczesne technologie" FERS.01.05-1P.08-0319/23-00

27



“*-roLLub POLITECHNIKA
o/ gMowoczesne , [,-[_. LUBELSKA

Lo
TECHNOLOQIEX]

Opiszcie encje i ich powigzania w jezyku naturalnym.
6. Dane przyktadowe

Przygotujcie przynajmniej 2—-3 przyktadowe rekordy dla kazdej tabeli, aby
sprawdzi¢, czy model jest logiczny.

7. Hierarchie encji

Rozwazcie, czy w Waszym modelu wystepuje dziedziczenie encji (np.
Pracownik — Wyktadowca i Administracja). Je$li tak — pokazcie to na
diagramie.

8. Indeksy
Zastanéwcie sie, ktore atrybuty bedg najczesciej wyszukiwane (np. nazwisko,
numer rejestracyjny) i wskazcie kolumny, dla ktérych warto utworzy¢ indeksy.
9. Bezpieczenstwo i dostep

Zaproponujcie trzech przykltadowych uzytkownikéw systemu z réznymi
uprawnieniami (np. administrator, pracownik, klient) i wskazcie, do jakich
encji/tabel powinni mie¢ dostep.

10. Scenariusz zapytan

Kazdy cztonek zespotu przygotowuje 5 przyktadowych pytan biznesowych, na
ktére Wasza baza powinna umie¢ odpowiedzie¢ (np. ,Ktoérzy studenci zapisali
sie na dany kurs?”, ,Jakie produkty zostaty sprzedane w ostatnim miesigcu?”

itp.).

Pytania pomochnicze

1. Czym jest diagram ERD?
2. Jakie elementy zawiera diagram ERD?
3. Czym roznig sie relacje 1:1, 1:N i N:M?
4. Co oznacza kardynalno$é relacji?
5. Jak przenieS¢ diagram ERD do tabeli relacyjnej?
6. Czym jest normalizacja?
7. Na czym polega pierwsza posta¢ normalna (1NF)?
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8. Na czym polega druga posta¢ normalna (2NF)?

9. Na czym polega trzecia posta¢ normalna (3NF)?

10. Podaj przyktad redundancji danych.

11. Czym sg zalezno$ci funkcyjne?

12. Co to jest klucz kandydujgcy?

13. Jakie sg zalety normalizac;ji?

14. Jakie sg potencjalne wady nadmiernej normalizac;ji?

Podsumowanie

W trakcie drugiego laboratorium studenci rozpoczeli prace projektowsg, ktérej celem
byto stworzenie wstepnego modelu bazy danych odwzorowujgcego wybrany
fragment rzeczywistosci. Zrealizowane zadania pozwolity na praktyczne przetozenie
poje¢ teoretycznych — encji, atrybutéw, kluczy oraz relacji — na schemat struktury
tabel, co utatwia dalsze etapy projektowania. Szczegblng uwage zwrécono na proces
identyfikacji encji i relacji oraz na pierwsze préby normalizacji, ktore pozwolity
zrozumieé, dlaczego eliminowanie redundancji i zapewnienie spojnosci danych sg
kluczowe dla jakosci modelu. Cwiczenie unaocznito takze, ze modelowanie baz
danych wymaga nie tylko znajomosci jezyka SQL, ale rowniez umiejetnosci analizy
rzeczywistych proceséw i dostrzegania w nich zaleznosci, ktére mozna przetozy¢ na
relacie w bazie. Studenci powinni zastanowi¢ sie, czy ich model odzwierciedla
rzeczywiste potrzeby uzytkownikéw oraz jakie dodatkowe elementy mogtyby go
wzbogaci¢ w przysziosci, co stanowi punkt wyjscia do dalszej pracy projektowej w
kolejnych laboratoriach.

1. How to Draw Entity Relationship Diagrams (ERDs),
https://www.geeksforgeeks.org/sql/how-to-draw-entity-relationship-diagrams/,
(data ostatniego dostepu 25.09.25)

2. Introduction to Database Normalization,
https://www.geeksforgeeks.org/dbms/introduction-of-database-normalization/,
(data ostatniego dostepu 25.09.25)

*
*
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3. Database Normalization — Normal Forms 1nf 2nf 3nf Table Examples,
https://www.freecodecamp.org/news/database-normalization-1nf-2nf-3nf-table-
examples/, (data ostatniego dostepu 25.09.25)

Fundusze Europejskie
dla Rozwoju Spotecznego

Rzeczpospolita

- Polska

. *
Dofinansowane przez Fo

Unie Europejska *

Projekt wspotfinansowany ze Srodkéw Unii Europejskiej w ramach: FUNDUSZE EUROPEJSKIE DLA ROZWOJU
SPOLECZNEGO 2021-2027 (FERS) "POLLUB z nami nowoczesne technologie" FERS.01.05-1P.08-0319/23-00

30



