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Bazy danych: Wprowadzenie 3

Wprowadzenie do problematyki baz danych

Podstawowe informacje o bazach danych

Bazy danych (BD) stuza do przechowywania duzych zbioréw danych w formie
elektronicznej; zapewniajg szybki i wygodny dostep do danych oraz mozli-
wos¢ ich przetwarzania. W mysl nieformalnej definicji, baza danych (ang.
Data Base, Database, DB) jest zbiorem danych (zazwyczaj o duzych rozmia-
rach), posiadajacym okreslong struktre wewnetrzna, przechowywanych przez
pewien, zazwyczaj dtugi, okres czasu na specjalnym nosniku. Bazy danych
tworzy sie w celu efektywnego wykorzystywania duzych ilosci danych.

Do zapewnienia obstugi bazy danych (rozumianej jako zbior danych) wy-
korzystuje sie system zarzqdzania bazq danych (SZBD) (ang. Database Ma-
nagement System, DBMS). System taki zapewnia mozliwo$¢ tworzenia (pro-
jektowania) nowych baz danych, komunikowania si¢ z baza danych w celu
wyszukiwania informacji, oraz administrowania danymi i dostepem do nich.

Systemy baz danych stanowia istotny obszar zastosowan systeméw infor-
matycznych; spotykane sg tam, gdzie istnieje potrzeba zarzadzania i zapew-
nienia efektywnego dostepu do duzych zbioréw danych. Typowe przyktadowe
zastosowania obejmuja:

e systemy obstugi bibliotek,
e systemy rezerwacji miejsc (lotniczych, w pociagach, etc.),
e systemy bankowe,

e systemy wspomagajace dziatanie przedsiebiorstw (kadry, ptace, gospo-
darka materialowa, kontrahenci, ewidencja zakupow i sprzedazy, etc.),

e systemy ewidencji ludnosci i pochodne (ZUS, urzedy skarbowe, rejestra-
cja poborowych, etc.).
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Bazy danych — podstawowe definicje

Informacja i dane

Podstawowa terminologia informatyczne w jezyku polskim zdefiniowana jest
w normie PN-ISO/TEC 2382-1:1996. Zgodnie z powyzsza norma obowiazuja
m.in nastepujace definicje:

Definicja 1 Informacja (01.01.01): Wiedza dotyczqgca obicktow, takich
jak fakty, zdarzenia, przedmioty, procesy lub idee, zawierajgca koncepcje,
ktora w okreslonym kontekscie ma okreslone znaczenie.

Definicja 2 Dane (01.01.02): Reprezentacja informacji majgca interpre-
tacje, wtasciwa do komunikowania sie, interpretacyi lub przetwarzania.

Definicja 3 Przetwarzanie danych; automatyczne przetwarzanie
danych (01.01.06): Uporzgdkowane wykonywanie operacji na danych.

Przyktadem sa operacje arytmetyczne lub operacje logiczne, tgczenie lub sor-
towanie danych, asemblowanie lub kompilowanie programoéw, lub operacje na
tekscie, takie jak redagowanie, sortowanie, taczenie, zapamietywanie, wyszu-
kiwanie, wySwietlanie, lub drukowanie. Terminu przetwarzanie danych nie
nalezy uzywaé jako synonimu przetwarzania informacyi, ktore jest pojeciem o
szerszym znaczeniu i moze obejmowacé rowniez operacje takie jak przesytanie
danych i automatyzacje prac biurowych.

Bazy danych

Definicja 4 Baza danych (01.08.05): Zbior danych zorganizowany zgo-
dnie z pojeciowq strukturg opisujgcqg charakterystyk: tych danych oraz zwiqzk:
maedzy ich elementams, stosowany w jednym lub wielu zastosowaniach.
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Bazy danych — analiza definicji

Komentarz do definicji bazy danych

Zwr6émy uwage na najbardziej istotne elementy definicji bazy danych:

e 7Zbior; Baza danych to zbior danych, przy czym przewaznie jest to duzy
zbior zawierajacy istotne dane (dane posiadajace wartos$¢ z punktu wi-
dzenia uzytkowanika, dane uzyteczne),

e Struktura; Zbior ten jest zorganizowany zgodnie z pewng strukturg

pojectowq, a wiec zbiér ten musi posiadaé strukture wewnetrzng, zgodng
z wybranym modelem danych,

Charakterystyki; Struktura danych musi pozwala¢ na reprezentowa-
nie istotnych dla uzytkownika charakterystyk danych, a zatem obiekty
reprezentowane w bazie danych beda opisywane za pomoca wartosci
wybranych wtasnosci (wartosci atrybutow),

Ziwiazki; Struktura bazy danych musi zapewniaé reprezentacje zwigz-
kow (powiazan) pomiedzy danymi i/lub ich elementami,

Uzyteczno$é; Dane muszg byé uzyteczne, znajdowaé zastosowanie
praktyczne, przy czym te same dane moga by¢ stosowane w jednym
lub w wielu zastosowaniach, t.j. moga byé¢ wykorzystywane przez wielu
uzytkownikow.

Ponadto przyjmuje sie, ze struktura bazy danych powinna:

e zapewnia¢ selektywny dostep do danych,

e umozliwia¢ zapis danych na zewnetrznym nosniku,

e System Zarzadzania Baza Danych; z uwagi na specjalng strukture

zbioru bazy danych konieczny jest SZBD do jej obstugi.

(©Antoni Ligeza



Bazy danych: Wprowadzenie 6

System Zarzadzania Baza Danych

Definicja SZBD

Baza danych stanowi jedynie odpowiednio skonstruowany zbior danych; wy-
korzystanie tych danych jest mozliwe dzieki narzedziom pozwalajacym na
efektywne zarzgdzanie danymi.

Definicja 5 Zarzadzanie danymi (01.08.02): Funkcje zapewniajgce do-
step do danych, wykonujgce lub kontrolujgce czynnosé zapamietywania da-
nych oraz sterujgce operacjami wejscia-wyjscia w systemie przetwarzania da-
nych.

System Zarzgdzania Bazg Danych to odpowiednio zorganizowane, specjali-
zowane oprogramowanie narzedziowe pozwalajace na realizacje istotnych dla
uzytkownika operacji na danych.

Operacje na danych

Podstawowe operacje na danych obejmuja:

e wprowadzanie danych,

zapamietywanie 1 przechowywanie danych,

wyszukiwanie i prezentacje danych,

dodawanie i usuwanie danych,

aktualizacje danych,

przetwarzanie arytmetyczne, statystyczne, algebraiczne i logiczne,

operacje teoriomnogosciowe i operacje algebry relacji,

e kodowanie i dekodowanie danych.
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Bazy danych: Wprowadzenie 7

Zadania Systemu Zarzadzania Baza Danych

Zadania SZDB

10.

Umozliwienie projektowania i implementacyi nowej bazy danych przy
uzycie narzedzi i jezyka definicji danych (ang. Data Definition Langu-
age, DDL).

. Umozliwienie selektywnego dostepu do danych za pomoca jezyka zapytan

i tworzonych w nim kwerend.

. Umozliwienie wykonywania okreSlonych operacji na danych przy po-

mocy jezyka operowania na danych (ang. Data Manipulation Language,
DML).

Obstuga przechowywania duzych zbioréw danych, zapewnienie nieza-
wodnosci oraz efektywnosci.

. Zapewnienie integralnosci danych (wewnetrznej i zewnetrznej; lokalne;

i globalnej).

. Ochrona, dostepu do danych, zapewnienie réznych obszaréw i pozioméw

dostepu (hasta, przypisywanie uprawnien; ochrona i poufnosé danych).

Zapewnienie dostepu dla wielu uzytkownikow (wielodostepu) oraz syn-
chronizacja dostepu w przypadku dostepu wspotbieznego.

. Zapewnienie mozliwosci komunikacji z innymi systemami.

. Dostarczanie opisu i dokumentacji (schematu i struktury).

Optymalizacja pracy (minimalizacja czasu dostepu lub obstugi zadan,
optymalizacja dostepu dla poszczegolnych uzytkownikow (perspek-
tywy), optymalizacja gospodarki zasobami i organizacji bazy danych.
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Celowo$¢ budowy baz danych

Cele realizowane przez bazy danych

1.

10.

Centralizacja: Skupienie danych w jednym systemie bazy danych
(umozliwia pelny dostep do wszystkich danych).

Selektywny dostep: Zapewnienie tatwosci wyszukiwania i dostepu.

. Jednokrotna reprezentacja: Zmniejszenie redundancji (nadmiaro-

wosci), unikanie powtorzeri.

Zachowanie sp6jnosci: ulatwienie zapewnienia spojnosci (wewnetrz-
nej i zewnetrznej) dzieki odpowiedniej strukturze i narzedziom oraz me-
todologit projektowania.

. Standaryzacja: Zapewnienie jednolitego formatu danych, utatwienie

wymiany i dostepu.

. Wielodostep: Umozliwienie uzytkowania tych samych danych przez

wielu uzytkownikow.

Perspektywy: Umozliwienie uzytkownikom korzystania z danych w
dogodnej dla nich postaci.

. Dostep réwnolegly: Umozliwienie jednoczenego operowania na tych

samych danych, zapewnienie synchronizacji, blokowania dostepu, po-
prawnej realizacji operacji.

. Niezaleznosé¢ danych: Niezalezno$¢ fizyczna (od sposobu przechowy-

wania i dostepu) oraz logiczna (od aplikacji).

Optymalizacja: Optymalizacja zajetosci pamieci i dostepu, optymali-
zacja przetwarzania (efektywnosé, wygoda).
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Modele baz danych, jezyki, narzedzia

Modele baz danych

Znane sy rézne typy baz danych; ich klasyfikacja wynika z przyjetego modelu
reprezentacyi danych, a wiec z wewnetrznej struktury:

e systemy plikéw, e relacyjne bazy danych,

e hierarchiczne bazy danych, e obiektowe bazy danych,

e sieciowe bazy danych, e dedukcyjne bazy danych,

e bazy danych multimedialne, = e dynamiczne, temporalne, reaktywne

Jezyki zapytan

Najczesciej spotykane jezyki zapytan obejmuja:
o Query by Example (QBE), szablony (formularze, WWW),
o Structured Query Language (SQL), jezyki algebraiczne,

e jezyki predykatowe (o zmiennych atrybutowych i krotkowych),
e DATALOG (PROLOG bez termow).

Systemy zarzadzania bazami danych

Najbardziej powszechne sg systemy relacyjnych baz danych: ORACLE, IN-
FORMIX, SYBASE. W pakiecie MS Office: ACCESS. Inne sytemy to:
DBase II, III, IV, FoxBase, Clipper, Paradox.Ostatnio: PostgreSQL, ADA-
BAS D.
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Uzytkownicy baz danych

Rodzaje, uprawnienia i zadania uzytkownikow

Istnieja rézne rodzaje uzytkownikéw baz danych:

uzytkownicy zwykli z prawem odczytu danych: uzytkownicy ci
maja prawo do wyszukiwania i odczytu informacji; dostep moze byé
warunkowany poziomem uprawnien,

uzytkownicy zwykli z prawem odczytu i modyfikacji danych:
uzytkownicy ci maja prawo odczytu i modyfikacji danych (kasowania,
modyfikacji, wprowadzania); dostep moze by¢ warunkowany poziomem
uprawnien,

administratorzy baz danych: zarzadzaja dostepem do baz danych
i przydzielaja uprawnienia uzytkownikom zwyklym; dbaja o ochrone
dostepu i bezpieczenstwo (replikacja danych), zarzadzaja konfiguracja
systemu (logiczna, fizyczna),

projektanci baz danych: projektuja schemat bazy danych (tabele,
zapytania, relacje, formularze, raporty), definiuja perspektywy uzytkow-
nikow, okreslaja strukture aplikacji, interfejsy uzytkownikow,

analitycy (baz) danych: badaja wlasnosci danych i wyznaczaja cha-
rakterystyki danych, wykrywaja zaleznosci i cechy jakosciowe, realizuja
wspomaganie decyzji,

inzynierowie wiedzy: wydobywaja wiedze¢ z danych (data mining,
knowledge discovery, rule induction),

Kierownicy, managerowie, dyrektorzy: To co chca, chociaz nie
zawsze wiedzg czego chca i co jest mozliwe do realizacji.
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Podstawowe zalozenia RBD — Postulaty Codda

1.

10.

11.

12.

Postulat informacyjny. Dane sg reprezentowane jedynie porzez war-
tosci atrybutow w wierszach tabel.

. Postulat dostepu. Kazda wartos¢ jest dostepna poprzez podanie ta-

beli, atrybutu i klucza.

. Postulat dotyczacy warto$ci NULL. Dostepna jest specjalna war-

tos¢ NULL dla reprezentacji wartosci nieokreslonej, inna od wszystkich,
i podlegajaca prztwarzaniu.

. Postulat dotyczacy katalogu. Struktura bazy danych jest dostepna

w katalogu bedacym relacyjna baza danych.

. Postulat jezyka danych. System musi dostarczaé¢ pelnego jezyka

przetwarzania danych (interakcja, aplikacje,definicje, przetwarzanie).

. Postulat modyfikowalnosci perspektyw. System musi umozliwiaé

modyfikowanie perpektyw, o ile jest ono semantycznie realizowalne.

Postulat modyfikowalno$ci danych. System musi umozliwiaé¢ ope-
racje modyfikacji danych (INSERT, UPDATE, DELETE).

. Postulat fizycznej niezaleznosci danych. Zmiany fizycznej repre-

zentacji danych i organizacji dostepu nie wptywaja na aplikacje.

. Postulat logicznej niezalezno$ci danych. Zmiany wartosci w tabe-

lach nie wplywaja na aplikacje.

Postulat niezaleznosci wiezéw spdjnosci. Wiezy spdjnsci sa defi-

niowalne w bazie i nie zaleza od aplikacji.

Postulat niezaleznos$ci dystrybucyjnej. Dzialanie aplikacji nie za-
lezy od modyfikacji dystrybucji bazy.

Postulat bezpieczenstwa wzgledem operacji niskiego poziomu.
Operacje niskiego poziomu (na poziomie rekordu) nie moga naruszaé

modelu relacyjnego i wiezé6w spojnosci.
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Idea relacyjnego modelu danych

Reprezentacja tablicowa

R A | Ay |...| 4 |...| A,
€1 dl,l d172 ce dl,j . dl,n
€9 dz,l d272 ce dg,j . dz’n
€; dz',l dz',2 di,j . dz n
€m dm,l dm,2 dm,j . dm,n
Projekt schematu tabeli
Atrybut| Typ Opis
Ay | type_1|opis atrybutu A;
Ay | type 2 |opis atrybutu A,
A; |type_j |opis atrybutu A;
A, |type_n|opis atrybutu A,

(©Antoni Ligeza



Bazy danych: Wprowadzenie

13

Przyklad tabel relacyjnej bazy danych

Pracownicy
ID prac | Nazwisko Imie Data ur | Stanowisko | Dzial | Stawka
MT101 | Abacki Adam 61-01-01 | robotnik P10 550,00 zt
MT102 | Abakowski | Alojzy 61-01-02 | robotnik P10 | 574, 00 zt
MT103 | Adamski | Antoni 61-01-03 | robotnik P20 | 1275,00 zt
KT101 | Aron Antonina | 61-01-03 | robotnik P10 575,00 zt
MU101 | Batman Bogustaw | 67-02-13 | kierownik | P30 | 1224,00 zt
KU101 | Celinska Mirostawa | 69-03-08 | analityk F10 975,00 zt
MV101 | Dioniziak | Dariusz 71-10-17 | v-prezes \Y 3000,00 zt
Dzialy
ID dziatu Nazwa Lokalizacja Opis
P10 Produkcyjny 10 | LB101 produkcja kasztanow
P20 Prodykcyjny 20 | LB202 produkcja opakowan
P30 Produkcyjny 30 | ZA303 produkcja sznurka
P40 Produkcyjny 40 | ZB404 produkcja tajna
F10 Finansowy 10 | LA101 prowadzenie finanséw
K10 Kadry 10 LA102 sprawy kadrowe
\Y VIP-y LA007 kierownictwo
Place
ID prac | Miesiac | Dni przepracowane | Wynagrodzenie
MT101 | styczen 13 7150,00 7zt
MT101 | luty 7 3850,00 zt
MV101 | styczeni 33 okt
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Decision

DL D RN NN \Z 222 2L AL L LA LL LD

S 8 8 8|8 8 &8 &8 |95 M= OoH O H M O H M = o= G A S

P e e 8 8 @ 1 P E o E ey 8 oy d d oy 8o o>

8§ 2« HE|lE g e8| E=s s 88 88 §&8-=s4&a+4

Age | Spectacle | Astigmatic | Tear p.r.

e 2T e >y T e ey T T T

Number

— AN N HNLO O P~ 00 DX 4 AN M <H 1O O D~~00 0 O —+H AN M <f
N o o = AN AN AN AN AN

Przyklad: tablica decyzyjna dla optykéw

Bazy danych: Wprowadzenie
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Uwagi o realizacji struktury baz danych

Architektura klient-serwer

Bazy danych czesto implementowane sa w architekturze klient-serwer. Ser-
wer bazy danych zainstalowany jest zazwyczaj na duzym komputerze o znacz-
nej mocy obliczeniowej. Na serwerze zainstalowany jest SZBD oraz sama baza
danych. Do jednego serwera moze by¢ podtaczonych wiele komputerow (ter-
minali) klienckich. Na komputerach tych zainstalowane jest zwykle jedynie
oprogramowanie realizujace graficzny interfejs uzytkownika oraz oprogramo-
wanie realizujace potgczenie z serwerem. Cechy charakterystyczne takiego
sytemu sa nastepujace:

e Przetwarzanie danych po stronie serwera. Gtowne funkcje sy-
stemu zwigzane z przetwarzaniem danych oraz zarzadzaniem bazg da-
nych realizowane sa po stronie serwera.

e Organizacja dostepu — serwer. SZBD zainstalowany na serwerze
jest odpowiedzialny za organizacje i synchronizacje dostepu do danych
(wielodostep, dostep rownoczesny) oraz za ochrone spojnosci danych.

e Ochrona danych — serwer. SZBD zainstalowany na serwerze jest
odpowiedzialny za ochrone danych i kontrole dostepu do nich.

e Interfejs uzytkownika — klient. System zainstalowany po stronie
klienta dostarcza intefejsu uzytkownika (graficznego, semigraficznego,
tekstowego) oraz jest odpowiedzialny za kontakt z uzytkowniekiem,
przyjmowanie jego polecen, wykonanie lub przekazanie tych zlecen do
serwera, przyjecie i interpretacje wynikow.

Polecenia do serwera formutowane sg w specjalizowanym jezyku zapytar;
najczesciej jest to SQL. Mechanizm komunikacji najczesciej oparty jest o tzw.
(ODBC)Open Database Connectivity .

(©Antoni Ligeza




Bazy danych: Wprowadzenie

Struktura warstwowa systemu bazy danych

Przetwarzanie

) Poziom zewnetrzn
Zapyt : e !
( apytania ) (poziom uzytkownika)
\ /

Y

Procesor zapytan

Poziom jezyka
zapytan

A

Y

Model {{System Zarzadzania Baza Danych

Poziom
logiczny

A

Y

System operacyjny

Warstwa,
systemu
operacyjnego

A

7o)

~
N

Dane

Opis struktury

)

Warstwa
fizyczna
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Poziomy reprezentacji danych

Poziom perspektyw
Schemat Schemat Schemat uzytkownikow
uzytkownika 1 uzytkownika 2 uzytkownika k
A A A
\ \ \
A
modelowanie
Y ' \

Poziom logiczny

Swia‘y ($wiat rzeczywisty
Pojeciowy (logiczny) schemat danych rzeczywisty i jego model w postaci
(encje) schematu pojeciowego)

Fizyczny poziom
zapisu, odczytu

i przechowywania
danych i schematow

Fizyczny schemat reprezentacji danych

Nosénik danych
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Przykladowe typy danych: ACCESS

e Tekst — dane typu tekstowego, typ wybierany standardowo; wszelkie
napisy, rowniez te zawierajace cyfry. Maksymalny rozmiar pola wynosi
255 znakoéw,

e Memo|Nota — dane typu notatnikowego; dowolny tekst o dtugosci do
64 kB, nie moze by¢ indeksowany, nie podlega przetwarzaniu (edycja w
oknie edytora: Shft + F2),

e Liczba - dane typu numerycznego (liczbowego); stosowany do wszelkich
danych podlegajacych operacjom arytmetycznym (obliczenia), standar-
dowy rozmiar pola od 1 do 8 bajtow,

e Data/Godzina — dane typu daty lub czasu, rozmiar pola 8 bajtow,

e Waluta - specjalny typ danych dla reprezentacji i przetwarzania danych
wyrazajacych kwoty (przy obliczeniach stosowana jest arytmetyka sta-
loprzecunkowa zapobiegajaca powstawaniu bledéw zaokragleri; rozmiar
pola 8 bajtow,

e Autonumer — typ licznikowy; dane tego typu sa generowane automa-
tycznie (przyrostowo (+1) lub losowo) jako liczby catkowite dlugie,

e Tak/Nie — dane typu logicznego; pola te stuza do przechowywania
wartosci prawdy lub fatszu (w ACCESS-ie odpowiednio —1 i 0),

e Obiekt OLE — typ specjalny, umozliwia przypisanie do pola obiektu
osadzanego lub dolaczanego (tekstu, obrazu, dzwieku); maksymalny
rozmiar pola do 1 gigabajta,

e Hiperlacze — typ specjalny pozwala zapisaé¢ adresy plikéw i dokumen-
tow w formacie UNC lub URL (np. strony WWW),

e Kreator odnos$nikéw — typ specjalny, stuzy do tworzenia pola listy
lub pola kombi.
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e Bajt — liczba catkowita, rozmiar 1 bajt; obejmuje liczby naturalne od
0 do 255,

e Liczba caltkowita — liczba catkowita (krotka), romiar 2 bajty; obejmuje
liczby catkowite od -32 768 do + 32 767,

e Liczba caltkowita dluga — liczba catkowita dluga, rozmiar 4 bajty;
obejmuje liczby catkowite od - 2 147 483 648 do + 2 147 483 647,

e Pojedyncza precyzja — liczby rzeczywiste pojedynczej precyzji (krot-
kie), rozmiar 4 bajty; obejmuje liczby rzeczywiste od -3,402823E38 do
+3,402823E38 (szes¢ cyfr znaczacych po przecinku, tacznie siedem cyfr),

e Podwdjna precyzja — liczby rzeczywiste podwojnej precyzji (dtugie),
rozmiar 8 bajtéw; obejmuje liczby rzeczywiste od -1,7976931349E308 do
+1,7976931349E308 (dziesieé¢ cyfr znaczacych po przecinku),

e ID replikacji — globalny jednoznaczny identyfikator, rozmiar 16 baj-
tow (unikalny kod przypisywany replikom rekordéw lub tabel w bazie
danych, tzw. GUID Globalny Unikatowy Identyfikator Danych); ten
format liczbowy dziata tylko z typem autonumer.

Data ogo6lna (21-10-97 17:23:35),

Pelna data (Sroda 19 pazdziernika 1997),

Data $rednia (19 X 97),

Data krotka (19-10-97),

Godzina pelna (17:29:33),

Godzina $rednia (05:34 PM),

Godzina krotka (17:34).

Dzieki istnieniu wielu symboli pomocniczych mozna zdefiniowaé¢ niemal do-
wolny wymagany format wy$wietlania daty (vide: Help).
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