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Wraz z rozwojem technik informacyjnych pojawita si¢ potrzeba magazynowania i
sprawnego przetwarzania duzych ilosci rdéznorakich danych. Sprawnos$¢ systemoéw
informacyjnych zalezy w duzej mierze od czasu pozyskiwania z nich informacji oraz od ich
zakresu. Podjeto proby standaryzowania struktur przechowujacych dane jak réwniez metod ich
obrobki. W ten sposob w 1963 powstat termin ,,Baza danych”.

Baza danych — jest to zbior danych réznego typu (teksty, liczby, obrazy itp.) przechowywanych
w specjalnie do tego celu przeznaczonych strukturach utworzonych z uwzglednieniem zasad
przyjetego wczesnie] modelu danych. Termin ten uzywany w jezyku potocznym obejmuje nie
tylko sam zbidér danych, ale rowniez Srodowisko komputerowe bedace interfejsem dla
uzytkownika korzystajacego z bazy danych.

Model bazy danych — jest to zbior zasad, ktorymi nalezy si¢ postugiwac podczas tworzenia
bazy danych. W modelu danych okresla si¢ struktury oraz reguty, zgodnie z ktérymi sg w nich
umieszczane dane. Okreslany jest rowniez zakres 1 sposob wykonywania operacji na danych
tak, aby nie naruszy¢ ich integralnos$ci. Struktura danych jest definiowana poprzez specyfikacje
reprezentacji dozwolonych w modelu obiektow (encji) oraz ich zwigzkow. Najbardziej
rozpowszechnione modele baz danych to:

- hierarchiczny model danych

- relacyjny model danych

- grafowy (sieciowy) model danych

- obiektowy model danych

- sieci semantyczne

Integralno$¢ danych — okreslenie sytuacji, w ktorej dane zachowuja posta¢ (zalozong w
modelu bazy danych) podczas operacji takich jak odczyt, zapis, transmisja lub magazynowanie.

Encja — reprezentacja wyobrazonego lub rzeczywistego zbioru obiektow, posiadajacych taki
sam zestaw cech opisujacych kazdy z tych obiektow a réznigcych si¢ wartosciami tych cech.
Encja moze reprezentowa¢ zardwno obiekt fizyczny jak i niematerialny. Encja moze by¢ zbidr
0s0b (wraz z ich nazwiskami, imionami, numerami PESEL i adresami) jak réwniez zbior wizyt
(data i godzina wizyty, rozpoznanie, zalecenia)

Bazy danych mozemy podzieli¢ wedtug rodzajow struktur danych, ktére wykorzystuja:
Bazy proste

- bazy kartotekowe

- hierarchiczne bazy danych
Bazy zlozone

- bazy relacyjne

- bazy obiektowe

- bazy relacyjno-obiektowe

- strumieniowe bazy danych

- temporalne bazy danych

Najprostszym rodzajem bazy danych jest baza kartotekowa. Zrédtem danych takiej
bazy sa samodzielne tablice, ktére nie moga ze sobg wspolpracowaé ani by¢ powiazane.
Najczescie] jednak jest to po prostu pojedyncza tablica zawierajaca informacje
wykorzystywane tylko w jednym celu. Przyktadem takiej bazy danych moze by¢ Ksigzka
Telefoniczna:



Nazwisko Imie Miasto Ulica Dom/lokal Telefon

Kowalski Jan Warszawa | Praska 5/30 67825412
Lapinski Cezary Lapy Putaskiego 7 56471265
Zielinska Anna Krakow Warszawska | 8/19 75644125

Ksigzka telefoniczna jako przyklad bazy kartotekowe;.

Tablica nazywana réwniez tabelg sklada si¢ z kolumn (pdl) oraz wierszy (rekordow). Kazde
pole opisuje jeden atrybut encji a kazdy rekord odzwierciedla pojedynczy przypadek danej
encji. W bazie takiej informacje mozna sortowaé, wyszukiwaé¢ lub narzucaé filtry
wyswietlajace tylko pozadana cze$¢ danych. Jezeli chodzi o reguty integralnosci danych mozna
tu wspomnie¢ o narzuceniu obligatoryjnosci wypeknienia niektorych pdl tabeli, bez ktérych
istnienie danego rekordu nie ma sensu (na przyktad obligatoryjny bytby w tym przypadku
numer telefonu, bez ktorego istnienie rekordu nie ma sensu). Aplikacje umozliwiajace
tworzenie tego typu baz oferujg rowniez mozliwos¢ stworzenia prostego interfejsu
uzytkownika umozliwiajacego wyszukiwanie i inne operacje zwigzane z dostgpem do danych.
Kolejnym typem bazy danych sg bazy hierarchiczne. W modelu hierarchicznym dane
sa przechowywane na zasadzie rekordow nadrzednych-podrzednych, tzn. rekordy
przypominaja struktur¢ drzewa. Kazdy rekord (z wyjatkiem gléwnego) jest zwigzany z
doktadnie jednym rekordem nadrz¢gdnym. Dane w takim modelu, s3 znajdowane na zasadzie
wyszukiwania rekordow podrzednych wzgledem rekordu nadrzednego. Przyktadem takiego
modelu moze by¢ struktura katalogéw na dysku twardym komputera. System hierarchiczny
budowany jest przewaznie w formie indukcyjnej tzn. dane sa grupowane od ogdtu do szczegdtu.
Oznacza to prosta form¢ wyszukiwania danych przechodzac poprzez kolejne poziomy
szczegotowosci. Dobrym przyktadem takiej bazy bedzie spis miejscowosci na §wiecie.
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Fragment spisu miejscowosci zbudowanego na bazie modelu hierarchicznego.

Czesto wada tego modelu jest brak mozliwosci budowania relacji pomiedzy rekordami roznych
drzew. Warunki integralnosci danych s3 nieco bardziej ztozone niz w przypadku bazy
kartotekowe;:
- Kazdy rekord (z wyjatkiem pierwszego rodzica - korzenia drzewa) musi posiadac
wlasnego, jednego rodzica



- Jezeli usunigty zostaje dany rekord oznacza to, ze usunigte zostajg rowniez wszystkie
wywodzace si¢ z niego rekordy — potomkowie (W przeciwnym wypadku doszto by do
naruszenia pierwszej reguty — bezposredni potomkowie usunigtego rekordu nie
posiadali by rodzica).

Najbardziej rozpowszechnionym typem baz danych sa bazy relacyjne. W bazach takich wiele
tabel danych moze wspolpracowaé ze soba (sa migdzy soba powigzane). Umozliwia to
odzwierciedlenie relacji, w jakich znajduja si¢ konkretne encje. Na przyktad w przypadku
biblioteki: czytelnicy, ksigzki 1 wypozyczenia przechowywane beda w oddzielnych tabelach
powigzanych ze sobg relacjami. Bazy relacyjne posiadaja wewngtrzne jezyki programowania,
wykorzystujace zwykle SQL do operowania na danych, za pomocg ktorych tworzone sa
zaawansowane funkcje obstugi danych obejmujace ich filtrowanie, dodawanie, usuwanie i
aktualizacj¢. Relacyjne bazy danych podlegaja nastepujacym regutom integralnosci danych:

- Wszystkie wartosci danych okreslone s3 typami danych. Typem Danych nazywamy
opis rodzaju, struktury i zakresu wartosci, jakie moze przyjmowac dane pole tabeli.
Najczgsciej spotykane typy danych to: Tekst, Nota, Liczba, Data/Godzina, Walutowy,
Autonumerowanie, Tak/Nie (Logiczny). Wiele typow danych posiada dodatkowe
parametry okreslajace zakres wartosci. Na przyktad pole typu Tekst posiada parametr
dhugos¢ okreslajacy maksymalng dtugos¢ pola w znakach. Pole typu Liczba ma wiele
podtypow okreslajacych zakres wielkosci liczby oraz jej precyzji (utamki).

- Wszystkie dane w bazie relacyjnej przedstawiane sa w formie dwuwymiarowych
tabel. Kazda tabela zawiera zero lub wigcej wierszy (rekordow) i jedng lub wigcej
kolumn (pol). Na kazdy wiersz sktadajg si¢ jednakowo utozone kolumny wypetnione
warto$ciami ktore w kazdym wierszu moga by¢ inne.

- Po wprowadzeniu danych do bazy, mozliwe jest porownywanie wartosci z roznych
kolumn pochodzacych z réznych tabel, i taczenie wierszy, gdy wartosci z
poréwnywanych kolumn sg zgodne. Umozliwia to wigzanie danych i wykonywanie
stosunkowo ztozonych operacji w granicach catej bazy danych.

- Wszystkie operacje wykonywane sag w oparciu o algebre relacji, bez wzgledu na
polozenie wiersza tabeli. Wiersze w relacyjnej bazie danych przechowywane sa w
porzadku zupelie dowolnym - nie musi on odzwierciedla¢ ani kolejnosci ich
wprowadzania, ani kolejnosci ich przechowywania. Porzadek danych mozna narzucié¢
podczas ich wyswietlania poprzez odpowiednie posortowanie.

- Z braku mozliwosci identyfikacji wiersza przez jego pozycje pojawia si¢ potrzeba
obecnosci jednej lub wiecej kolumn niepowtarzalnych w granicach catej tabeli,
pozwalajacych odnalez¢ konkretny wiersz. Kolumny te okresla si¢ jako klucz gtéwny
(ang. primary key) tabeli.

Klucz gléwny (ang. Primary Key). Oznacza wybrany zestaw kolumn tabeli (podl),
jednoznacznie identyfikujacy kazdy wiersz tej tabeli (rekord). Kluczem gléwnym moze by¢
dowolny zestaw podl badz jedno pole, ale czesto stosuje si¢ rozwigzanie polegajace na
utworzeniu specjalnego pola, ktérego wartosci domyslne pobierane sg z sekwencji tak, aby
zapewnic¢ unikalnos¢ klucza. Typem tego pola jest najczesciej Autonumerowanie nadajace polu
wartosci kolejnych liczb catkowitych. Warto zauwazy¢, ze po usunieciu niektdrych rekordéw
powstaja ,,dziury” w numeracji. Nie ma to jednak najmniejszego znaczenia gdyz wartosci
klucza gléwnego nie moga si¢ powtarzac, ale nie musza by¢ wartosciami kolejnymi.



Klucz obcey (ang. Foreign Key). Klucz obcy jest zbiorem pdl tabeli (najczesciej pojedynczym
polem) i przechowuje wartosci klucza gléwnego innej lub tej samej tabeli. W ten sposdb,
poprzez porownanie wartos$ci, mozna stwierdzi¢ ktore rekordy pozostajg w relacji.

Klucz gtéwny Klucz gltéwny
Pole 1 Pole 4
Pole 2 Pole 5
Pole 3 Pole 6
Klucz obcey 1
Klucz obey 2 _I——TIKiucz gtowny

Pole 7

Pole 8
Klucz gléwny Klucz Obcey 1
Pole 9
Pole 10

Schemat relacyjnej bazy danych.

Powigzanie klucza obcego z kluczem gléwnym nazywamy relacja. Wyrdézniamy 3 podstawowe
typy relacji:

Relacja Jeden do Jednego — kazdemu rekordowi pierwszej tabeli odpowiada jeden i
tylko jeden rekord drugiej tabeli. Relacja taka jest rzadko spotykana gdyz powigzane w
niej rekordy dwdch tabel z powodzeniem mozna by umiesci¢ w pojedynczej tabeli. W
praktyce bywa ona stosowana, gdy ze wzgleddw bezpieczenstwa konieczne jest
wyizolowanie pewnej czesci pol do osobnej tabeli 1 umieszczenie jej na serwerze o
wyzszym poziomie bezpieczenstwa. Przypadek, gdy calos¢ danych jest umieszczana
porcjami na réznych serwerach nazywamy Rozproszong baza danych.

Relacja Jeden do Wielu — kazdemu rekordowi pierwszej tabeli odpowiada wiele
rekordow drugiej tabeli. Jest to najczesciej spotykany typ relacji. Dobrym przyktadem
jego zastosowania bedzie baza danych, w ktorej istnieje tabela z Pacjentami i tabela z
Lekarzami rodzinnymi. Do jednego lekarza moze by¢ przypisanych wielu pacjentow co
realizuje si¢ przez umieszczenie w tabeli z pacjentami pola bedacego kluczem obcym
wskazujacym na klucz gtéwny tabeli z lekarzami.

Relacja Wiele do Wielu — kazdemu rekordowi pierwszej tabeli odpowiada wiele
rekordow drugiej tabeli oraz kazdemu rekordowi drugiej tabeli odpowiada wiele
rekordow pierwszej tabeli. Przykladem zastosowania takiej relacji jest baza danych
zawierajagca informacje o wypozyczeniach ksigzek z biblioteki. Dwie tabele
(Wypozyczajacy 1 Ksiazki) sa powigzane tego typu relacja gdyz jeden wypozyczajacy
moze wypozyczac¢ wiele ksiazek a jedna ksigzka mogta zosta¢ wypozyczona wiele razy
réznym wypozyczajagcym. W praktyce realizuje si¢ ta relacje dodajac trzecig tabele
posredniczacg, w tym przypadku bedzie to tabela Wypozyczenia. Umieszcza si¢ w niej
klucz obcy wskazujacy na klucz gtéwny tabeli Wypozyczajacy oraz drugi klucz obey
wskazujacy na klucz gtdwny tabeli Ksigzki. Dodatkowo umieszcza si¢ tam pola
opisujace sam fakt wypozyczenia (np. data wypozyczenia, data zwrotu itp.). Tabela
posredniczgca pozostaje w relacji jeden do wielu z tabela Wypozyczenia oraz z tabela
Ksigzki zapewniajac w ten sposob relacje wiele do wielu pomigdzy tabelami
Wypozyczenia 1 Ksigzki.

SQL (ang. Structured Query Language) — strukturalny jezyk zapytan uzywany do tworzenia,
modyfikowania baz danych oraz do umieszczania w niej danych i ich pobierania. Jest to jezyk



zapytan opracowany w latach siedemdziesigtych w firmie IBM. Stal si¢ on standardem w
komunikacji z serwerami relacyjnych baz danych. Uzywanie tego jezyka polega na zadawaniu
zapytan do bazy danych. Zapytania mozna podzieli¢ na 3 gtdwne grupy:

- SQL DML (ang. Data Manipulation Language) — Jezyk Manipulacji Danymi
- SQL DDL (ang. Data Definition Language) — Jezyk Definicji Danych
- SQL DCL (ang. Data Control Language) — Jezyk Kontroli nad Danymi

Najwazniejsze polecenia manipulacji danymi to:

SELECT - polecenie umozliwiajace pobranie danych z bazy. Ponizszy przyktad przedstawia
zapytanie wybierajgce wszystkie pola z tabeli pracownicy oraz tylko te rekordy w ktorych pole
pobory ma wartos¢ wicksza od 2000. Wyswietlane dane beda sortowane malejaco wedhug
wartosci pola staz_pracy

SELECT * FROM pracownicy WHERE pobory > 2000 ORDER BY staz_pracy DESC;

INSERT - polecenie umozliwiajace dopisywanie danych do bazy. Przyktad demonstruje
zapytanie dopisujace rekord do tabeli pracownicy oraz wypelniajace odpowiednie pola
podanymi warto$ciami

INSERT INTO pracownicy (imie, nazwisko, pobory, staz_pracy) VALUES ("Jan', 'Nowak’,
5000, 2);

UPDATE - polecenie umozliwiajace aktualizacje istniejacych rekordow. Przyktadowe
zapytanie zwigksza o 50% pobory pracownikom, ktorych staz pracy jest wigkszy od 5.

UPDATE pracownicy SET pobory = pobory * 1.5 WHERE staz pracy > 5;

DELETE — polecenie umozliwiajace usuwanie rekordéw z bazy danych. Podane zapytanie
usuwa z tabeli pracownicy wszystkie rekordy w ktérych pole imie ma wartos¢ Jan i pole
nazwisko ma warto$¢ Kowalski

DELETE FROM pracownicy WHERE imie = 'Jan' AND nazwisko = 'Kowalski';

Najwazniejsze polecenia definicji danych to:

CREATE (np. CREATE TABLE, CREATE DATABASE, ...) — utworzenie struktury (bazy,
tabeli, indeksu, itp.). Przyktadowe polecenie tworzy tabelg pracownicy o polach imie i nazwisko
typu tekstowego o dlugosci maksymalnej 255 znakdw, pobory typu zmiennoprzecinkowego
pojedynczej precyzji oraz staz_pracy typu liczba catkowita dwubajtowa.

CREATE TABLE pracownicy (imie varchar(255), nazwisko varchar(255), pobory float,
staz_pracy int);

DROP (np. DROP TABLE, DROP DATABASE, ...) — catkowite usunigcie struktury — tabeli
badz calej bazy danych. Podane polecenie usuwa tabele pracownicy

DROP TABLE pracownicy;

ALTER (np. ALTER TABLE ADD COLUMN ...) — zmiana struktury (dodanie kolumny do
tabeli, zmiana typu danych w kolumnie tabeli). Przykladowe polecenie dodaje do tabeli
pracownicy pole plec typu tekstowego o dlugosci jednego znaku.

ALTER TABLE pracownicy ADD plec varchar(1);

Polecenia kontroli nad danymi umozliwiaja nadawanie uzytkownikom uprawnien do
obiektéw bazodanowych. Najwazniejsze polecenie w tej grupie to:

GRANT — przyznawanie uprawnien do tabeli uzytkownikowi

REVOKE — odebranie uprawnien praw do tabeli uzytkownikowi



