1. Przyktady



Zakupy w supermarkecie

- kasjer odczytuje kod kreskowy towaru

- aplikacja odnajduje w bazie danych cene towaru

~ W bazie danych zmniejszana jest iloS¢ dostepnych towarow

~ wyswietlana jest cena

- jesli ilos¢ towarow spada ponizej pewnego poziomu, system
bazy danych moze automatycznie umiesci¢c zamowienie na

dany produkt na liscie towarow do uzupetnienia

- obstuga w kazdej chwili moze sprawdzi¢ poziom zapasow

produktow



Rezerwacja wakacji w biurze podrozy

_ pracownik moze poszukac ofert pobytu i przelotu w kilku
bazach danych

- system bazy danych musi pozwoli¢ na wykonanie wszystkich
koniecznych rezerwacji

. system bazy danych musi gwarantowac, ze dwoch réznych
pracownikow (by¢ moze z roznych biur) nie zarezerwuje

tego samego miejsca w hotelu lub samolocie



Korzystanie z lokalnej biblioteki

_ baza danych zawiera informacje o ksiegozbiorze,
czytelnikach,zamowieniach ksigzek

_ baza danych dopuszcza wyszukiwanie ksigzek na podstawie
tytutu, autora lub dziedziny

- baza danych obstuguje system rezerwacji, ktéry pozwala
czytelnikowi zamowic ksigzke i przesyta mu wiadomosc
pocztg elektroniczng, gdy ksigzka jest dostepna

. system bazy danych rozsyta przypomnienia do czytelnikow,

ktorzy nie zwrocili ksigzki na czas



Portal internetowy

- system bazy danych moze sprawdzic¢, czy uzytkownik jest
zalogowany czy nie i odpowiednio przygotowac zawartosc
strony

_ system bazy danych zawiera informacje o tekstach, plikach
mutimedialnych ale rowniez zarzadza systemem reklam i
banerdow

_ system bazy danych moze miec zainstalowane dodatkowe
specjalizowane podsystemy (newsletter, blog, czat) rowniez

oparte o bazy danych



2. Wstep



Cel wyktadu:

A.

Umiejetnosc korzystania z baz danych

Model relacyjny bazy danych
Jezyki zapytan

. Umiejetnosc programowania baz danych

Tworzenie struktury bazy danych
Zagadnienia implementacji baz danych

. Umiejetnos¢ modelowania baz danych

Diagramy zwigzkow encji
Projektowanie baz danych
Normalizacja



Literatura

1. T. Connolly, C. Begg, Systemy baz danych, Wydawnictwo
RM, Warszawa 2004

2. 1. D. Ullman, J. Widom, Podstawowy wykfad z systemow
baz danych, WNT, Warszawa 2001

3. R. Elmasri, S. B. Navathe, Wprowadzenie do systemow
baz danych, Helion, Gliwice 2005

Software

Oracle: www.oracle.com MySQL: www.mysqgl.com

SQL Server:www.microsoft.com Postgresql: www.postgresql.org
DB2: www.ibm.com Firebird: firebird.sourceforge.net

SQLite: www.sqglite.org



http://www.oracle.com/
http://www.sqlite.org/
http://www.firebird.com/
http://www.postgresql.org/
http://www.mysql.com/
http://www.ibm.com/
http://www.microsoft.com/

3. Systemy plikow i systemy baz danych



System oparty na przetwarzaniu plikow

Zbior aplikacji wykonujgcych polecenia uzytkownikow, takie
jak dopisywanie,wyszukiwanie, generowanie raportow. Kazdy
program definiuje i przetwarza wtasne dane.

Przyktad: Duze przedsiebiorstwo z dziatami: sprzedazy,
marketingu, transportu, kadr, ptac, organizacyjnym.

Wady:

1. Rozproszenie i odseparowanie danych.
- trudniej jest odzyskac potrzebng informacje
- trzeba zsynchronizowac przetwarzanie wielu plikow, by
zapewniC¢ wybranie poprawnych danych



2. Powielanie danych / utrata spojnosci danych
- wielokrotne wprowadzanie danych
- wymaga dodatkowych nosnikow pamieci
- mozliwosc¢ powstania sprzecznych danych (np. zmiana
adresu klienta)

3. Zaleznos¢ danych od programu
- format danych “zaszyty” w aplikacji
- zmiana formatu danych wymaga napisania
oprogramowania konwertujgcego

4. Niekompatybilne formaty plikow
- aplikacje pisane w roznych jezykach programowania
mogg generowac rozne formaty plikdow binarnych



5. Ograniczone spektrum mozliwych zapytan i aplikacji
- kazde zapytanie musi by¢ zaprogramowane przez
programiste wewngtrz aplikacji
- brak ochrony danych i ich integralnosci (zgodnosc¢ z
rzeczywistoscig, aktualnosc)
- brak odtwarzania po awarii sprzetu czy oprogramowania
- brak mozliwosci wielodostepu



Baza danych — dostepny dla wielu uzytkownikow zbior
powigzanych logicznie danych wraz z definicjg ich struktury,
zaprojektowany dla zaspokojenia potrzeb przetwarzania
danych przez instytucje.

- jeden wielki zbior danych

- moze byc¢ wykorzystany przez wiele dziatow i wielu
uzytkownikow

- wszystkie elementy informacji sg potqczone, powtarzalnosc
informacji ograniczona do minimum

_ baza danych nie nalezy do zadnego dziatu, ale do catej
Instytucji

_ zawiera nie tylko dane ale rowniez ich opis (zwany
stownikiem danych)



System zarzgdzania bazg danych - system
oprogramowania, ktory pozwala uzytkownikom definiowac,
tworzyc i utrzymywac baze danych oraz kontrolowac do niej

dostep.

1. pozwala zdefiniowac baze danych (okresli¢ typy danych,
struktury i wiezy dla danych przechowywanych w bazie)
2. pozwala uzytkownikom dopisywac¢, modyfikowac i
odzyskiwac dane z bazy
3. umozliwia kontrole dostepu do bazy danych:
- system bezpieczenstwa (autoryzacja uzytkownika)
- system integralnosci (spojnosci) danych
- system kontroli wielodostepu, ktory umozliwia
jednoczesny dostep do bazy dla wielu uzytkownikow
- system odtwarzania po awarii
- dostepny dla uzytkownika katalog, zawierajqcy opis

danych z bazy



4. Relacyjny model danych



Edgar F. Codd (1923 - 2003)

1970: A Relational Model of Data for Large Shared Data Banks



Swiat rzeczywisty
opisany przez dane i zwigzki miedzy nimi
mozna przedstawi¢ w postaci tabel

Wypozyczalnia maszyn

Miejsce Kto Telefon Maszyna Nr Rata Poczatek Koniec  Dni Optata
Altus KHG 2782334 Spychacz 1040 750 17-6-2002 19-6-2002 3 2250
DTS Budix 3432232 Spychacz 1040 750 24-6-2002 24-6-2002 1 750
Altus KHG 2782334 Dzwig 335 350 17-6-2002 3-7-2002 17 5950
Gorna KHG 2782334 Spychacz 1002 650 1-7-2002 3-7-2002 3 1950
Altus KHG 2782334 Koparka 135 15-6-2002

DTS Budix 3432232 Dzwig 335 400 1-7-2002 8-7-2002 8 3200
Wislna SkA 5675525 Spychacz 1002 750 8-7-2002 11-7-20024 3000



Relacja jest strukturg danych, ktérg mozna utozsamic z tabelg
spetniajgcg nastepujgce zatozenia (Codda):

1. Kazda relacja w bazie danych ma jednoznaczng nazwe.

2. Kazda kolumna w relacji ma jednoznaczng nazwe w ramach
jednej relacji.

3. Wszystkie wartosci w kolumnie musza by¢ tego samego
typu.

Pracownik Dziaty
Imie ID Dziat Szef
Henryk 234 Finanse Pawet

Sonia /76 Sprzedaz Piotr



Naruszenie:

Pracownik
Imie
Henryk
Sonia
Kowalski

ID

234

/76
Kierowca

Pracownik
Imie
Pawet
Piotr

Waga
88
69



4. Porzadek kolumn w relacji nie jest istotny.
5. Porzadek wierszy nie jest istotny.

Relacje identyczne:

Pracownik
Imie
Henryk
Sonia

Relacje rézne:

ID
234
776

Pracownik

Imie ID
Henryk 234
Sonia /76

Pracownik

ID Imie
/76 Sonia
234 Henryk
Pracownik

ID Imie
234 Sonia

/776 Henryk



6. Kazdy wiersz w relacji musi byc rozny.

Naruszenie:
Pracownik
Imie ID
Henryk 234
Sonia 776

Henryk 234
Piotr 776



/. Kazde pole lezgce na przecieciu kolumny/wiersza w relacji
powinno zawiera¢ wartosc atomowa.

Naruszenie:
Pracownik
Imie ID
Sonia /76, 667
Henryk Sienkiewicz 234
Lepiej:
Pracownik
Imie Nazwisko ID
Sonia /76
Sonia 667

Henryk Sienkiewicz 234



Stownik (dla opornych):

Relacja - tabela

Atrybut - kolumna

Dziedzina atrybutu - typ danych ustalonej kolumny
Krotka - wiersz w tabeli

Schemat relacji - nazwa tabeli z nazwami atrybutow
Schemat bazy danych - zbiér schematow relacji

Pracownik Dziaty
Imie ID Dziat Szef
Henryk 234 Finanse Pawet

Sonia 776 Sprzedaz Piotr



5. Algebra relacji



1. RZUTOWANIE

Relacja wyjsciowa sktada sie ze wszystkich krotek obcietych
do wybranego zbioru atrybutow.

S:= 7szic')r_atrybutéw( R)

OsobaWaga: = 7t {mie, wagay(Osoba)

Osoba OsobaWaga

Imie Wiek Waga Imie Waga
Henryk 34 80 Henryk 80
Sonia 28 55 Sonia 55
Grzegorz 29 /70 Grzegorz 70
Marta 54 54 Marta 54

Piotr 34 80 Piotr 80




2. SELEKCIA

Z danej relacji wybieramy tylko krotki spetniajace okreslony
warunek logiczny.

S:= O'warunek_logiczny( R)

Osobalekka := owaga<=70(Osoba)

Osoba Osobalekka

Imie Wiek Waga Imie Wiek Waga
Henryk 34 80 Sonia 28 55
Sonia 28 55 Grzegorz 29 /0
Grzegorz 29 /70 Marta 54 54

Marta 54 54
Piotr 34 80



WlekwagaC|QZka . =7T{Wiek, Waga} (O_Waga>70(OSOba))

Osoba OsobaCiezka WiekWagaCiezka
Imie Wiek Waga Imie Wiek Waga Wiek Waga
Henryk 34 80 Henryk 34 80 34 80
Sonia 28 55 Piotr 34 80

Grzegorz 29 70
Marta 54 54

Piotr 34 80




Operatory 3 - 5 to wymagajq, aby relacje miaty rownowazne
schematy, tj. aby odpowiednie atrybuty miaty takie same
nazwy i dziedziny.

3. SUMA

Relacja ztozona z krotek, ktore wystepujg w ktorejkolwiek z
relacji sktadowych.

T:=RUS



Pracownik := Pracownikl U Pracownik?2

Pracownik1 Pracownik?2
Imie ID Imie ID
Henryk 234 Sonia /76
Sonia /76 Piotr 222

Pracownik

Imie ID

Henryk 234

Sonia /76

Piotr 222



4. ILOCZYN

Relacja ztozona z krotek, ktore wystepujg w kazdej z relacji
sktadowych.

T:=RnNS



Pracownik := Pracownikl n Pracownik?2

Pracownik1 Pracownik?2
Imie ID Imie ID
Henryk 234 Sonia /76
Sonia /76 Piotr 222
Pracownik
Imie ID

Sonia /76



5. ROZNICA

Relacja ztozona z krotek, ktore wystepujg w pierwszej relacji
ale nie wystepujq w drugiej.

T:=R\S



Pracownik := Pracownikl \ Pracownik?2

Pracownik1 Pracownik?2
Imie ID Imie ID
Henryk 234 Sonia /76
Sonia /76 Piotr 222
Pracownik
Imie ID

Henryk 234



6. ILOCZYN KARTEZJANSKI

W wyniku powstaje relacja ztozona ze wszystkich kombinacji
krotek z relacji sktadowych.

T:=R XS

DziatPrac:= Pracownik x Dziaty

Pracownik Dziaty DziatPrac

Imie ID  Dziat Szef Imie ID Dziat Szef

Henryk 234 Finanse Pawet Henryk 234 Finanse Pawet

Sonia 776 Sprzedaz Piotr Henryk 234 Sprzedaz Piotr
Sonia 776 Finanse Pawel

Sonia 776 Sprzedaz Piotr



/. ZLACZENIE NATURALNE

a) Ustalamy maksymalny (co do ilosci) zbidor wspolnych
atrybutow.

b) Wybieramy te pary krotek z relacji sktadowych, ktore dla
wspolnych atrybutéw majg te same wartosci, reszte
uzupetniajgc pozostatymi elementami krotek.

T:=Rp« S



Przydziat := Pracownik >< Dziaty

Pracownik Dziaty

Imie ID Dziat Dziat Szef
Henryk 234 Finanse Finanse Pawet
Sonia /776 Sprzedaz Sprzedaz Piotr
Grzegorz 456 Finanse Produkcja Tomasz
Marta 222 Marketing

Przydziat

Imie ID Dziat Szef

Henryk 234 Finanse Pawet

Sonia /76 Sprzedaz Piotr

Grzegorz 456 Finanse Pawet



8. ZLACZENIE THETA

Ztaczenie naturalne jest przyktadem tzw. rownoztgczenia.
Ogolniejszy przypadek stanowi ztaczenie theta.

Wynikiem tej operacji jest relacja zawierajgca krotki iloczynu
kartezjanskiego R i S, spetniajagce warunek F.

T := R DS

Warunek F jest postaci R.a 0 S.b, gdzie 0 jest jednym z
operatorow {=,<,<=,>=,>,<>}.



Pracownicy :=

Dziatl >< pgiat1.ip > priat2.1p DZiat2

Dziatl Dziat2
Imie ID Imie ID
Henryk 234 Marek 338
Sonia /76 Piotr 222
Pracownicy
Dziatl.Imie Dziatl.ID Dziat2.Imie Dziat2.ID
Henryk 234 Piotr 222
Sonia 776 Marek 338
Sonia /76 Piotr 222



Przydziat : =

Pracownik D>< pracownik.Dziat = Dziaty.Dziat DZiaty

Pracownik Dziaty

Imie ID Dziat Dziat Szef
Henryk 234 Finanse Finanse Pawet
Sonia /76 Sprzedaz Sprzedaz Piotr
Grzegorz 456 Finanse Produkcja Tomasz
Marta 222 Marketing

Przydziat

Imie ID Pracownik.Dziat Dziaty.Dziat Szef
Henryk 234 Finanse Finanse Pawet
Sonia 776 Sprzedaz Sprzedaz  Piotr
Grzegorz 456 Finanse Finanse Pawet



9. ZLACZENIE ZEWNETRZNE LEWOSTRONNE

T := Rp« S

Do ztgczenia naturalnego dopisujemy te krotki relacji R, dla
ktorych nie znaleziono odpowiednich krotek w relacji S (tzw.
krotki wiszgce). Brakujace wartosci uzupetniamy wartoscig
NULL.



Przydziatl := Pracownik >« Dziaty

Pracownik Dziaty

Imie ID Dziat Dziat Szef
Henryk 234 Finanse Finanse Pawet
Sonia /76 Sprzedaz Sprzedaz Piotr
Grzegorz 456 Finanse Produkcja Tomasz
Marta 222 Marketing

Przydziatl

Imie ID Dziat Szef

Henryk 234 Finanse Pawet

Sonia /76 Sprzedaz Piotr

Grzegorz 456 Finanse Pawet

Marta 222 Marketing NULL



10. ZLACZENIE ZEWNETRZNE PRAWOSTRONNE

T := Rp>«RS

Analogicznie, do ztgczenia naturalnego dopisujemy te krotki
relacji S, dla ktérych nie znaleziono odpowiednich krotek w

relacji R (tzw. krotki wiszgce). Brakujace wartosci
uzupetniamy wartoscig NULL.



Przydziat2 := Pracownik ><r Dziaty

Pracownik Dziaty

Imie ID Dziat Dziat Szef
Henryk 234 Finanse Finanse Pawet
Sonia /76 Sprzedaz Sprzedaz Piotr
Grzegorz 456 Finanse Produkcja Tomasz

Marta 222 Marketing

Przydziat2
Imie ID Dziat Szef

Henryk 234 Finanse Pawet
Sonia /76 Sprzedaz Piotr
Grzegorz 456 Finanse Pawet
NULL NULL Produkcja Tomasz



11. ZLACZENIE ZEWNETRZNE OBUSTRONNE

Jest to suma ztqczenia zewnetrznego lewostronnego i
prawostronnego.

T := Rp« RS



Przydziat3 := Pracownik ><r Dziaty

Pracownik Dziaty

Imie ID Dziat Dziat Szef
Henryk 234 Finanse Finanse Pawet
Sonia 776 Sprzedaz Sprzedaz Piotr
Grzegorz 456 Finanse Produkcja Tomasz

Marta 222 Marketing

Przydziat3

Imie ID Dziat Szef
Henryk 234 Finanse Pawet
Sonia 776 Sprzedaz Piotr
Grzegorz 456 Finanse Pawet
Marta 222 Marketing NULL
NULL NULL Produkcja Tomasz



Jak zmieniajg sie schematy relacji przy dziataniu operatorow:

jednoargumentowe:

relacja R operator relacja S Zmiana

R(AL A T g S(Ai,..Ai) ubywa atrybutow

R(Ai1,...,An)  Owarunek S(A4,...,An) nie zmienia sie

teoriomnogosciowe:

relacja R relacja S op. relacja T Zmiana

R(A,...,A)) S(A...,A) U, N, \ T(Ay,..An) nie zmie-
nia sie

R(Ai,...,A)) S(B4,...,Bm) X T(A4,...,An,B1,...,Bm) przybywa

ztgczenie naturalne:

relacja R relacja S op. relacja T Zmiana

R(Ai,...,An) S(B4,...,Bm) > T(Cy,..,C,Di1,Dmink), przybywa
Ci,..,Cc- wspdlne
atrybuty




