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Celem pierwszego wy&du jest ogélne wprowadzenie do problematyki bazyda
Zostarg tu omowione:

- podstawowa terminologia

- charakterystyka baz danych

- wymagania stawiane bazom danych

- cechy technologii baz danych

- cechy systemu zagdzania baz danych

- wprowadzenie do modeli danych

- charakterystykaaytkownikéw baz danych

- charakterystyka sposobow korzystania z bazy danych
- architektury: wewastrzna i komunikacyjna baz danych
- 0goélny podziat baz danych



Bazy danych - BD
= Terminologia

System zarzgdzania
bazg danych

Baza danych
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Zbior danych opisagy pewien wybrany fragment rzeczywistobedziemy nazywa
baz danych. Przykiadowo, badanych mae by zbior danych banku na temat
klientéw, ich rachunkéw, operacji na rachunkactzieldnych kredytach.

Dane w bazie danych posiagldwie podstawowe cechy. Po pierwsze, odzwierciedlaj
rzeczywist@¢ w sposob z nizgodny (prawidtowy). Po drugieg gorganizowane w
specyficzny sposbb, zgodnie z tzw. modelem danyadél danych zostanie oméwiony
w dalszej cgsci kursu).

Struktura danych i powkania m¢dzy nimi  opisane przez tzw. schemat bazy danych.

Baza danych jest zagdzana przez tzw. system zaazania bag danych, w skrocie
SZBD. Funkcje oferowane przez SZBD zogtamowione w dalszej e&ci wyktadu.

SZBD i baz danych ledziemy dalej nazywasystemem bazy danych.

Z systemem bazy danych wspétpragojogramy aytkownikow, zwane aplikacjami.
Zadaniem tych programéw jest przetwarzanie danyclwstawianie nowych danych,
modyfikowanie danych juistniejacych, usuwanie danych nieaktualnych, wyszukiwanie
danych.

Wszystkie omowione wiej komponenty (tj. baza danych, SZBD i aplikacjehadz w
skiad tzw. systemu informatycznego.
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Charakterystyka baz danych (1)

1. Trwatos¢ danych
— Dtugi czas zycia — kilka, kilkadziesiat, kilkaset lat
— Niezaleznos¢ od dziatania aplikacji
2. Rozmiar wolumenu danych
— Dane nie mieszczg sie w pamieci operacyjnej —
wymagana pamiec zewnetrzna

— Danych jest zbyt duzo dla ich liniowego
przegladania przez uzytkownikow
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Do gtéwnych cech charakteryagych baz danych zalicza si trwatas¢ danych, rozmiar
wolumenu danych i ztmnas¢ danych.

Trwatos¢ danych oznaczage dane przechowywane w bazie danych aelatne. W
konsekwencji, okres przechowywania danych jestrageany wyhcznie okresem
zywotnagsci nasnika danych. "Czagycia" danych, po ich zapisaniu do bazy danych jest
niezaleny od istnienia i dziataniaadz niedziatania aplikacji. Trwaké danych jest
réwniez niezalena od platformy spgzowo-programowe.

W ogromnej wekszaici zastosows, dane zgromadzone w bazie danych nie mieszi¢z
w pamkci operacyjnej, wic do ich sktadowania jest wymagana panzewretrzna
(dyskowa, optyczna, §mowa). Tak die ilosci danych nie mogby¢ przeghdane
liniowo ze wzgédu na niewiell efektywnd¢ tej techniki. W konsekwencji konieczne
jest wykorzystanie innych zaawansowanych mechanizeféktywnego dogpu do
danych.
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Charakterystyka baz danych (2)

3. Zlozonosc¢ danych
— Ztozonos¢ strukturalna i ztozonosc¢ zaleznosci
pomiedzy danymi
— Ztozonos¢ semantyczna
— Ograniczenia integralnosciowe
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Dane gromadzone w bazie danychsta & ztozone ze wzgidu na:

- ztozondé¢ ich struktur i zalenosci pomidzy danymi (np. projekt samochodu, zbay

z tyskcy elementow),

- ztozondé¢ semantyczadanych (np. fakt przyznania kredytu mieszkaniowegb
uzalezniony od spetnienia lub niespetnienia wielu wymagezez petenta).

Ponadto, na dang sz¢sto naktadane tzw. ograniczenia integréatmowe gwarantujce,

ze w bazie danych pojawsi¢c wytacznie dane spetnigge te ograniczenia. Ograniczenia
takie mog@ by¢ réwniez bardzo ztaone.
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Wymagania (1)

e Spojnosc bazy danych

» Efektywne przetwarzanie danych

* Poprawne modelowanie Swiata rzeczywistego
» Autoryzacja dostepu do danych

» Wspoétbieznos¢ dostepu do danych

* Metadane

BD — wykiad 1 (6)

Bazie danych stawiagsb podstawowych wymaga
Po pierwsze, musi ona gwarantaepojna¢ danych.
Po drugie, musi zapewrdigfektywne przetwarzanie danych.

Po trzecie, musi poprawnie odzwiercigdialeznosci w swiecie rzeczywistym, ktory
baza danych reprezentuje.

Po czwarte, musi chrahprzed nieautoryzowanym depem.
Po pite, musi zapewntawspétbiezny dosgp do danych wielu zytkownikom.
Po szoste, musi udeginiat tzw. metadane.
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Wymagania (2)

1. Spojnosé¢ bazy danych
 Poprawno$¢ danych z punktu widzenia
przyjetych kryteriéw
* wierne odzwierciedlenie danych
rzeczywistych

e spetnienie ograniczen natozonych przez
uzytkownikow
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Spojna¢ bazy danych jest definiowana jako popraséndanych z punktu widzenia
pewnych przyjtych kryteriow. Definiugc spéjnd¢ wymienia s¢ trzy takie kryteria, tj.:

- wierne odzwierciedlenie danych rzeczywistych,
- spetnienie ogranictenatazonych przez gytkownikow,
- brak anomalii wynikajcych ze wspétbienego dostpu do danych.

Kryterium pierwsze nals interpretowd nastpujaco: dane przechowywane w bazie
danych g takie jak wswiecie rzeczywistym, ktéry ta baza reprezentujeyi@adowo, w
bazie danych dziekanatu Wydziatu Informatyki i Za@zania PPaprzechowywane
dane tylko tych studentow, ktorzy kiedykolwiek tkayli studia i dane tylko studentéw
aktualnie studiujcych. Innymi stowy, baza ta nie zawiera danych estidw
nieistniepcych. Ponadto, zateosci miedzy danymi wiernie odzwierciedlagaleznosci
pomiedzy obiektamgwiata rzeczywistego. Przyktadowo, grupa studenckav®azie
danych dziekanatu sktada gie studentéw natacych do tej grupy wwiecie
rzeczywistym.

Kryterium drugie oznaczage wszystkie dane w bazie, na ktére natw pewne
ograniczenia integraldoiowe musz te ograniczenia spetrdaPrzyktadowo, w bazie
danych dziekanatu zdefiniowano ograniczenie nalime wartaci oceny i okrélono,
zbiér dozwolonych ocen jako {2, 3, 4, 5}. Oznacagze w bazie danych nie pojawksi
zadna inna ocenandozwolona.
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Wymagania (3)

e Spdjnosc¢ bazy danych cd.
— Odpornosc¢ na anomalie bedgce wynikiem
wspotbieznosci dostepu do baz danych

— Odpornos¢ na btedy, awarie i inne anormalne
sytuacje wynikajgce z zawodnos$ci srodowiska
sprzetowo-programowego

— Odpornosc¢ na btedy uzytkownikow
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W przypadku baz danych, z ktérych korzysta przymagdwoch aytkownikéw mog
powsta& dane niepoprawne na skutek rownoczesnego modyfikiavtago samego
zbioru danych. Baza danych musilmdporna na takie sytuacje niepoprawne.

Spojna¢ to réwniez poprawnd¢ danych w przypadku awarii sgtowo-programowych.
W sytuacji wysipienia awarii, w bazie danych nie mggowsta& dane niepoprawne.
Ponadtozadne dane nie mggosta utracone.

Baza danych powinna byowniez odporna na przypadkowechdly uzytkownikow, np.
usungcie danych. W takiej sytuacji musi istdimechanizm naprawieniadolu,
wycofania akcji aytkownika.
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Wymagania (4)

2. Efektywne przetwarzanie danych
— Efektywne metody dostepu do danych
— Optymalizacja metod dostepu do danych
— Niezaleznos¢ aplikacji od fizycznych metod dostepu

BD — wykiad 1 (9)

Drugim wymaganiem stawianym bazie danych jest zapavie efektywnego
przetwarzania danych, tj. wstawiania nowych danyabglyfikowania istnigjcych,
usuwania i wyszukiwania danych. W tym celu koniegjest wykorzystywanie
efektywnych metod dogbu do danych z wykorzystaniem specjalizowanychksiiru
opytmalizacja metod dogiu. Ponadto, program, czyyikownik korzystagcy z bazy
danych nie zna fizycznej organizacji danych ngnila. W zwhzku z tym,
optymalizacja dogpu powinna by realizowana przez wyspecjalizowany modut
programowy i powinna kiyniewidoczna dla zytkownika.



Bazy danych - BD

Wymagania (5)

3. Poprawne modelowanie Swiata rzeczywistego

— Wspomaganie procesu projektowania i
utrzymania bazy danych

— R&zne poziomy modelowania danych

— Transformacje miedzy modelami danych
4. Autoryzacja dostepu do danych

— uzytkownicy z hastami dostepu

— uzytkownicy i ich uprawnienia
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Trzecim wymaganiem stawianym bazie danych jestgope modelowanigwiata
rzeczywistego. Oznacza tee struktura bazy danych musi odzwierciédiae
wiasciwy/poprawny sposob obiektyviata rzeczywistego i powzania pomgdzy tymi
obiektami. Przyktadowo, jeli dealer samochodowy sprzedaje samochody osobowe
dostawcze w rinych konfiguracjach, to baza danych dla tego deatassi umaliwia¢
przechowywanie danych na temat samochodéw i osotlowgostawczych, oraz
konfiguracji poszczegdélnych modeli.

Producenci systeméw zadzania bazami danych ofegujarzdzia wspomagage
procesy modelowania danych, projektowania bazy danyransformacje porgilzy
réznymi modelami.

Czwartym wymaganiem jest autoryzacja @pstdo danych. Oznacza te dos¢p do
bazy danych maijtylko jej uzytkownicy identyfikowani unikalg nazwa i hastem.
Ponadto, kady wytkownik posiada okrdone uprawnienia w bazie danych.
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Wymagania (6)

5. Wspoibieznosé dostepu do danych

— réwnoczesny dostep do tych samych danych przez
wielu uzytkownikow

— konflikt odczyt-zapis, zapis-zapis
6. Metadane

— dane o danych, strukturach dostepu, uzytkownikach
i ich prawach

BD — wyktad 1 (11)

Piatym wymaganiem jest zagwarantowanieztivwosci rownoczesnej pracy wielu

uzytkownikom tej samej bazy danych. Cogeej, wytkownicy ci mog jednoczénie
pracowa z tym samym zbiorem danych. W takim przypadku snogwsta konflikty w
dostpie do danych, gdy jederiytkownik modyfikuje zbior danych, a drugi prébugnt

sam zbior odczytalub zmodyfikowa&. Baza danych musi zapewmmoprawne
rozwigzanie tego typu konfliktow.

Szostym wymaganiem jest wsparcie dla tzw. metadariyletadane to najpfoiej

moéwiac dane o bazie danych. Dane te opisujin.: dane przechowywane w bazie,

struktury danych, zytkownikoéw i ich uprawnienia.
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Technologia baz danych (1)

1. Fizyczne struktury danych i metody dostepu

— Pliki uporzadkowane, haszowe, zgrupowane,
indeksy drzewiaste i bitmapowe

— Metoda potowienia binarnego, haszowanie
statyczne i dynamiczne, metody potaczenia,
sortowanie, grupowanie

— Skiadniowe i kosztowe metody optymalizacji
dostepu

— Fizyczna niezaleznos$¢ danych

BD — wyktad 1 (12)

Omdéwione wymagania odsimie baz danychaszapewniane w ramach tzw. technologii
baz danych. Oferuje ona m.in.

fizyczne struktury i metody dagiu. Do fizycznych struktur wykorzystywanych w
bazach danych zaliczagliki uporzadkowane, pliki haszowe, pliki zgrupowane,
indeksy drzewiaste i indeksy bitmapowe. Do metoskghn zalicza si: potowienie
binarne, haszowanie statyczne i dynamiczne, alggrydozenia, sortowania i
grupowania.

Dostp do danych z wykorzystaniem struktur fizycznycheatod dosipuj jest
optymalizowany za pomazaawansowanych technik optymalizacji sktadniowej i
kosztowej.

Ponadto, fizyczna organizacja danych na dysku riewptywu na dziatanie
aplikacji/programow gytkownikow korzystajcych z bazy danych. Oznaczaze,
zmiana fizycznej organizacji danych np. o klienthelmku, po pierwsze, jest
niewidoczna dla zytkownika i po drugie, nie wymaga zmiany kodu agdij. Innymi
stowy aplikacja dziata tak samo dobrze jak poprezdn

12
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Technologia baz danych (2)

2. Przetwarzanie transakcyjne (spdjnos¢ baz danych)

— Dostep do bazy danych za pomoca transakcji o
wiasnosciach ACID

— Metody synchronizacji transakcji (2PL, znaczniki
czasowe, wielowersyjnos¢ danych)

— Metody odtwarzania spojnosci bazy danych (plik
logu, odtwarzanie i wycofywanie operacji, Write
Ahead Log, punkty kontrolne)

— Archiwizacja bazy danych i odtwarzanie po
awarii

BD — wyktad 1 (13)

Technologia baz danych oferuje wsparcie dla tzeetwvarzania transakcyjnego,
zapewniajcego spojn& catej bazy danych.

W ramach tego przetwarzaniazkly dostp do bazy danych jest realizowany w ramach
pewnej jednostki interakcji, zwanej transakdfosiada ona cechy atomaieip

spéjnaci, izolacji i trwatcci (problematyka transakcji zostanie oméwiona wooson
wyktadzie). Transakcje dziatgje rownoczénie w systemie mugady¢ synchronizowane
za pomog specjalizowanych algorytmow (2PL, znacznikow czagdw i stosowania
wersji danych.

Zapewnienie spojrigi danych, np. w przypadku konfliktu transakcji lakarii
sprztowo-programowych, gsto wymaga wycofania zmian w bazie danych. Do tego
celu konieczneagsdodatkowe struktury danych, algorytmy i mechanizapstemowe.

Awaria sprztowo-programowa nie nie spowodowautraty zadnych danych. W celu
zapewnienia tego wymagania stosugetechniki i systemowe mechanizmy
archiwizowania bazy danych i jej odtwarzania po diwa

13
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Technologia baz danych (3)

3. Modele danych
— Modele pojeciowe (model zwigzkow-encji, UML)
— Modele logiczne (relacyjny, obiektowy,

obiektowo-relacyjny, semistrukturalny,
hierarchiczny, sieciowy)

4. Narzedzia programistyczne
— Jezyki budowy aplikac;ji
— Narzedzia modelowania i projektowania
— Metodyki projektowania

BD — wyktad 1 (14)

Technologia baz danych oferuje wsparcie dla wiehdeti danych, czyli wielu
sposobow reprezentowania danych. Vénié sk tu:

- modele paojciowe (np. zwazkdéw-encji, UML),

- modele logiczne (np. relacyjny, obiektowy, obiekterelacyjny, semistrukturalny,
hierarchiczny, sieciowy).

Oprocz technik zwizanych z zarzaniem danymi, technologia baz danych oferuje
narzdzia programistyczne do budowania aplikacji, modelaia i projektowania bazy
danych. Narzdzie te wspierajuznane metodyki projektowania.
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” System Zarzgdzania Bazg Danych (SZBD)

» Oprogramowanie zarzgdzajgce catg bazg danych
* Funkcjonalnosc¢

— Jezyk bazy danych - tworzenie, definiowanie,
wyszukiwanie i pielegnacja danych w bazie danych

— Struktury danych - efektywne skladowanie i
przetwarzanie duzych wolumenow danych

— Optymalizacja dostepu do danych

— Wspotbiezny dostep do danych

— Zapewnienie bezpieczenstwa danych zagrozonego
awaryjnoscig srodowiska sprzetowo-programowego

— Autoryzacja dostepu do danych

— Wielos¢ interfejsow dostepu do bazy danych
BD — wyktad 1 (15)

Jak wspomniano przy okazji omawiania slajdu ne@nym z komponentéw systemu
bazy danych jest tzw. System Zaizania Baz Danych (SZBD). Z technologicznego
punktu widzenia jest to modut programowy, ktéregdazdaem jest zasglzanie cat baz
danych oraz realizowanigdan aplikacji uytkownikow. Podstawowa funkcjonaléio
SZBD obejmuje:

- po pierwsze, wsparcie dleziyka bazy danych, ktéry umlowvia m.in. wstawianie,
modyfikowanie, usuwanie i wyszukiwanie danych dmarzenie, modyfikowanie i
usuwanie struktur danych;

- po drugie, wsparcie dla struktur danych zapewniajh efektywne sktadowanie i
przetwarzanie diych wolumendéw danych;

- po trzecie, optymalizagjdostpu do danych;
- po czwarte, synchronizacjvspotbieznego dosipu do danych;

- po piate, zapewnienie bezpieamtwa danych w przypadku awarii sgiawo-
programowej;

- po szbste, autoryzacjlostpu do danych;
- po siodme, wiel&t interfejsow dosipu do bazy danych.

15
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Model danych (1)

Obiekty swiata rzeczywistego Obiekty modelu danych

[, Relacja A

Relacja B

: | \\ﬁ‘,‘&‘d‘mm

Klasa obiektéw A
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Obiekty zeswiata rzeczywistegoageprezentowane w bazie danych za pafrinw.
modelu danych.

Wyréznia sk nastpujace modele danych: hierarchiczny, sieciowy, relagy@biektowy,
obiektowo-relacyjny, semistrukturalny.
Model hierarchiczny i sieciowy nie §uz stosowane w nowo-budowanych systemach.

Obecnie w bazach danych najézej stosuje s model relacyjny, obiektowo-relacyjny
lub semistrukturalny.
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Model danych (2)

1. Struktury danych

JAN NOWAK a7
TADEUSZ |KOWALSKI (34
MACIEJ NOWAK 26

JANINA RZEPA 19
KUBA TARZAN 31
JOZEF MALINIAK |29
JAN NOWAK 56
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Kazdy model danych definiuje trzy podstawowe elemetptgtruktury danych, operacje
na danych i ograniczenia intergradnmwe naktadane na dane.

Struktura danych shy do reprezentowania w bazie danych obiektéiwzata
rzeczywistego. Przyktadowo, grupa pracownikéw firmgze by reprezentowana w
modelu obiektowym jako klasa, lub w modelu relagyjnjako relacja. Poszczegolni
pracownicy g reprezentowani odpowiednio jako wygienia klasy (w modelu
obiektowym) lub krotki relacji (w modelu relacyjnym

17
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Model danych (3)

2. Operacje (operatory modelu danych)

3. Ograniczenia integralnosciowe

Nazwa projektu | Bud zet [Data rozpocz ecia|Data zako nczenia
Indeksy w BD |500 000,- {1.07.2002 30.06.2005
Magazyny danyq700 000,- 1.09.2002 31.08.2001

BD — wyktad 1 (18)

Kazdy model danych posiada zbior predefiniowanych agiena danych. Przyktadowo,
w modelu relacyjnym operacje na danych oferowamezpmodel to: selekcja, projekcja,
pofaczenie i operacje na zbiorach.

Ponadto, model danych udiovia natozenie ograniczeintegralngciowych na dane
reprezentowane w nim dane. Przyktadowo, dla refacglajdu mana zdefiniowa
ograniczenie integraldoiowe zapewniajce,ze data rozpoezia projektu kdzie zawsze
mniejsza ni data jego zakzenia.

18
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Przyktadowa baza danych
’//\ Pracownicy
IdPrac [Nazwisko Etat Szef DataZat Placa Premia IgZesp
7340 |Kowalski referent | 7548(17.12.90( 1800 20
7341 |Nowak asystent | 7340/20.02.91| 1600 300 30
7342 |Tarzan asystent | 7340[22.02.91| 1500 500 20
7544 |Colargol | kierownik| 7600| 2.04.91 | 2500 100 20
7548 |Krél ksiegowy | 7600(28.09.91| 3500 10
7600 |Dziuba dyrektor 17.10.89| 5000 10
7880 |Buba referent | 7544|23.05.95( 2100 30
7900 |Misiek kierownik| 7600(29.10.01| 2700 30
Etaty s ZeSIOV
Nazwa |[PtacaMin |PtacaMax IdZesp Nazwa Adres
dyrektor 4000 9999 10 |Administracyjnyl Poznan
kierownik 2000 5000 20 Sprzedazy | Poznan
referent 1500 2500 30 Reklamy Gniezno
asystent 1100 1800 40 Badan Oborniki
ksiegowy 2500 4500
BD — wyktad 1 (19)

Przyktad prostej bazy danych zaimplementowanej wiehorelacyjnym przedstawiono
na slajdzie. Strukturami danych modedunstym przypadku trzy relacj€racownicy
Zespoty Etaty. Pierwsza z nich przechowuje dane o pracownikadclga - o zespotach,
w ktorych ci pracownicyazatrudnieni, a trzecia - zawiera katalog widetelcptaych.



Bazy danych - BD
” Architektura systemu bazy danych

» 3-warstwowa architektura wg standardu ANSI/SPARC

uzytkownicy

schemat zewnetrzny

schemat
implementacyjny

schemat
wewnetrzny

BD — wyktad 1 (20)

Podstawowa architektura systemu bazy danych zaadef@niowana w standardzie
ANSI/SPARC. Wyrania sk w niej 3 nastpujace tzw. schematy: wewtrzny,
implementacyjny, zewgtrzny.

Schemat wewgtrzny opisuje fizyczny sposéb sktadowania danychaaikach.
Schemat implementacyjny odwzorowuje schemat vegeny w struktury modelu
danych wykorzystywanego w bazie danych. W moddacygnym schemat wewitrzny
jest odwzorowywany w schemat relacyjny. Wreszabemat zewgtrzny stanowi
interfejs wytkownika do bazy danych. Schemat ten odwzorowcieat
implementacyjny w schemat poprzez, ktogytkownik widzi baz danych i pracuje z
nia. Nalezy podkreli¢, ze schemat zewitrzny nie zawsze jest stosowany.
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Bazy danych - BD
< Uzytkownicy SBD (1)

e Aktorzy na scenie
— Uzytkownicy koncowi
— Programisci aplikacii
— Projektanci baz danych
— Analitycy systemowi
— Administratorzy systeméw baz danych

BD — wyktad 1 (21)

Z uzytkowaniem bazy danych naady/ch etapachaszwiazane réne grupy
uzytkownikow. Wyr&nia sk tu: wytkownikdéw kaicowych, programistéw aplikaciji,
projektantow baz danych, analitykow systemowyctimanistratorow.

Uzytkownicy kaicowy charakteryzujsie tym, ze korzystaj z bazy danych gtéwnie
poprzez gotowe aplikacje/programy. Ich wiedza zwydbejmuje sposdb obstugi
aplikacji i znajoméc¢ zagadnié z zakresu obowikow stizbowych.

Zadaniem programistéw jest implementowanie aplikdlgj uzytkownikow kaxcowych.
Funkcjonalnéc¢ tych aplikacji wynika z wymagauzytkownikow.

Projektanci baz danych zajmugie projektowaniem struktury logicznej bazy danych,
czyli struktur modelu danych i projektowaniem stuul fizycznej bazy danych, czyli
doborem parametrow fizycznego sktadowania danyamosisikach. Ponadto, ich
zadaniem jest przygotowanie dziatagj bazy danych.

Analitycy systemowi zajmuyjsi¢ analiz wymaga systemu bazy danych i aplikacji.
Wynik ich pracy jest podstanwopracowania struktury logicznej (agsto rownie
fizycznej) bazy danych i podstawlla programistéw aplikacji.

Administratorzy systemu bazy danychaglpowiedzialni m.in. za: przygotowanie
systemu do pracy produkcyjnej, zagwarantowarsgtaici pracy systemu, zagdzanie
uzytkownikami i instalowanie nowych wersji systemu.
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Uzytkownicy SBD (2)

» Aktorzy poza sceng
— Administratorzy serwerow, sieci komputerowych
— Projektanci i programisci SZBD
— Projektanci narzedzi deweloperskich

BD — wyktad 1 (22)

Ponadto, istni@jjeszcze trzy inne grupyzytkownikdéw, ktorych praca nie dotyczy
bezpdrednio samej bazy danych, ale bez ktérych systeay ianych nie &dzie dziatat.
Do grup tych zaliczamy: administratorow serwerdsieci komputerowych,
projektantow i programistow SZBD, projektantow rgiz deweloperskich baz danych i
aplikaciji.



Bazy danych - BD
Interakcja z bazg danych (1)

» Jezyk SQL
— jedyny sposob interakcji z bazg danych
— jezyk deklaratywny
— ustandaryzowany

 producenci systemow komercyjnych i
niekomercyjnych starajg sie implementowac ten
standard

select nazwisko, etat, ptaca
from pracownicy

where idzesp=30

and etat="kierownik’

BD — wyktad 1 (23)

Jakakolwiek interakcja programuayikowego (aplikacji) z bazdanych odbywa siza
pomoa jezyka SQL. Jest to jedyny sposéb komunikowargaplikacji z baz danych.

SQL jest gzykiem deklaratywnym. Oznacza t@ postugujc sk nim specyfikujemy

tylko co chcemy otrzynméa Nie specyfikujemy sposobu (algorytmu) w jaki nya b
zrealizowane zadanie. Przykladem polecenia SQteng¢ zapytanie do bazy danych
poszukujce informacje o klientach banku z Poznania, ktévayiagu ostatniego

miesikca wyptacili z bankomatwéznie powyej 8000 PLN. W tym zapytaniu
specyfikujemy tylko jakie dane nas interesi§posob ich wyszukania jest automatycznie
dobierany przez SZBD.

SQL jest gzykiem ustandaryzowanym. Jego standardyzzagmuje st specjalny
miedzynarodowy komitet, w skfad ktérego wchagzzedstawiciele najwkszych
producentéw SZBD (IBM, Microsoft, Oracle). Dotyclaszopracowano trzy standardy
jezyka SQL, kolejno rozszerzgje jego funkcjonalni. Standardy te to: SQL-92, SQL-
99, SQL-2003.

Producenci systemow komercyjnych i niekomercyjnyteraj sie implementowa
przynajmniej standard SQL-92. Najgjednak pamitac, ze nie ma 100% zgodsa
implementacji.

Przyktad prostego polecenia SQédhcego zapytaniem do bazy danych przedstawiono

na slajdzie. Zapytanie to wyszukuje pracownikéwz(mako, etat, ptaca) zatrudnionych
w zespole o numerze 30 na etacie kierownika.
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Interakcja z bazg danych (2)

» Aplikacje
— formularze

» elektroniczne formularze z polami, listami,
elementami wyboru

» umozliwiajg wstawianie, modyfikowanie, usuwanie,
wyszukiwanie danych

— raporty
» umozliwiajg prezentowanie zawartosci bazy
danych
—teksty
—wykresy
— grafika

BD — wyktad 1 (24)

Jezyk SQL jest nargdziem dostpu do bazy danych stosowanym gtdéwnie przez
projektantow aplikacji, projektantow baz danycldimanistratorow baz danych.
Standardowym sposobem korzystania z bazy dany@z pggtkownikow kaacowych g
aplikacje. Naley jednak panmita¢, ze na poziomie programistycznym aplikacje rovinie
komunikup si¢ z baz danych za pomagoleceé SQL.

Ze wzgkdu na funkcjonalng, wyrdznia st dwa rodzaje aplikaciji, tj. formularze i
raporty. Aplikacg pierwszego rodzaju nailg postrzegéajako elektroniczny formularz (z
polami, listami, elementami wyboru) wypetniany przgytkownika. Formularze
umazliwiaj a petrg obstug; danych, tj. wstawianie, modyfikowanie, usuwanie i
wyszukiwanie.

Raporty umaliwiaj a wytacznie odczytywanie danych z bazy i prezentowarkienic
roznej postaci, gtownie tekstu lub wykresu.
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BEad| | XE

£ Oracle Forms Runtime - [2espozy i pracownicy] :;:. 1Ol x|
ﬁﬂction Edit Query Block Record Field Window Help _|ﬁ||1|

2 BB QB e ?

Formularz - przykfad

— Zespoly

Mazwa [EYSTEMY EKSPERCKIE

Adres FTRIELECKA 14 |

Pracownikiw w zespole:l 4 ;I

— Pracownicy

azisko Etak Szef Data zatr.  Pzacapod. P2aca dod. Zarobki razem
BINOS STAZYSTA = |PKRABEK 093, 10,15 250,00 170,60 420,60 =

FARMON ASYSTENT = |pMas ooz, 09,01 450,00 90,00 570,00

DS PROFESOR = ||PRABEK Fo77.09,00 | 1,070,00 1,070,00

TELMaR] STATYSTA I | 2 PO94.07.15 208,00 208,00
=l =

Sumaryczne zarobki w zespole:l 2,268.60

Mazwizko pracownika

|Record: 474

BD — wykiad 1 (25)

Przykiad prostego formularza przestawiono na siajdz
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Raport - przyktad

COGNOS
Metrics Manager

Scorecards USR] Metric Summary > Przychid ze sprzedaZy LINIA KAMPINGOWA
s Metric Summary T IPrzvnhc’ld ze sprzedazy LINIA KAMPINGOW A j ] History [Nulf:EnTEES
-1 Accountability Status Trend /A Actual Target variance Owner
[ Watch List o s & US$1,560,000.00 US%1,000,000.00 US$560,000.00 admin
8 Fnanse Przychod ze sprzedazy LINIA KAMPINGOWA
Inne KPI
~[E Logistyka 1,610,000.00
Marketing 1,540,000.00.
1,470,000.00_
~[E Projekty
1,400,000.00. .
Sprzedaz 1,330,000.00-

- wszystkie KPL 1,260,000.00

[ 2arzad 1,190,000.00

Europa $rodkowa 1.120,000.00,

Europa wschodnia ! 2:':: EZ'

Europa zachodnia swo:wo:oo:

Inne 840,000.00
Wszystkie oddzialy

2005
B Actual @ Target Target range

BD — wykiad 1 (26)

Przyktad raportu przestawiono na slajdzie.
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Bazy danych - BD
” Technologie implementacyjne aplikacji

o Jezyki 3GL
— np. C, C++, Visual Basic, Visual C++
— biblioteki umozliwiajgce zagniezdzanie polecen SQL
w kodzie
o Jezyki 4GL
— np. SAS 4GL, Oracle Forms

— umozliwiajg bezposrednie umieszczanie polecen SQL
w kodzie aplikacji i bezposrednig obstuge wynikow
polecen SQL
« Java, PHP, Perl

— stosowane w aplikacjach web'owych pracujgcych w
architekturze 3-warstwowe]

BD — wyktad 1 (27)

Aplikacje baz danych mma implementowaw jezykach trzeciej generacji (3GL) takich
jak np. C, C++, Visual Basic, Visual C++. Komunikaz baz danych i wykonywanie
poleced SQL i odbiér ich wynikéw z programéw napisanychywtt jezykach wymaga
stosowania specjalizowanych bibliotek, a kod kidowstaje jest kodem niskiego
poziomu. Z tego wzgtu, w praktyce najezciej stosuje sialbo gzyki czwartej
generacji (4GL) alboggyki programowania aplikacji web'owych.

Jezyki czwartej generacji takie jak np. SAS 4GL lua€le Forms, umdiwiaja

bezpdrednie umieszczanie polec8QL w kodzie aplikacji i bezgoednih obstug;
wynikéw polecé SQL.

Jezyki programowania aplikacji web'owych takie jak dpva, PHP, Perhstosowane w
aplikacjach baz danych pragaych w architekturze 3-warstwowej (omowionej dalej)
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Bazy danych - BD
& Architektura komunikacyjna - klient-serwer

aplikacje

dedykowane ophegramowanie
sieciowe
mputerowa

SZBD

D

baza danych

BD — wyktad 1 (28)

Obecnie, w praktyce stosuje siwie podstawowe architektury komunikacyjne z
systemem bazy danych, tj. architektldient-serwer i architektgr3-warstwowd.

W pierwszej z nich, aplikacjezytkowe g zainstalowane na stacjach roboczych i
komunikup si¢ z SZBD z wykorzystaniem oprogramowania sieciowegdyfowanego
do komunikacji z SZBD. Baza danych znajdujera dedykowanym serwerze.

28



Bazy danych - BD
& Architektura komunikacyjna - 3-warstwowa

przegladarka www

serwer aplikacji

I

SZBD

CI> baza danych

BD — wyktad 1 (29)

W architekturze 3-warstwowej, pogdizy stacjami gytkownikow, a serwerem bazy
danych znajduje sitzw. serwer aplikacji. Jego zadaniem jest ugmstnie
umieszczonych na nim aplikacji. Jest to typowa iée&tura dla aplikacji web'owych.
Uzytkownik na swojej stacji roboczej posiada tylkagghdarke stron www. Aplikacje

sa udostpniane przez serwer aplikacji w postaci czystycbrshtml lub w postaci
applet'éw Java. W odpowiedzi na polecenigtkownikow realizowane w aplikacjach,
serwer aplikacji wysyta odpowiednigdania do SZBD. SZBD wykonuje polecenia i ich
wyniki przesyta do serwera aplikaciji, ktéry z kopgzesyta je do aplikacji
uzytkownikow.
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Bazy danych - BD
: Podziat systemow baz danych (1)

» Kryteria podziatu
— wykorzystywany model danych
— liczba weztéw / baz danych
— cel stosowania

* Model danych

— relacyjny e Liczba weztéw / baz danych
— obiektowy — bazy scentralizowane
— obiektowo-relacyjny — bazy rozproszone

— semistrukturalny (XML)
— hierarchiczny
— sieciowy

BD — wyktad 1 (30)

Podziatu systemow BD mioa dokonaw oparciu o kilka kryteriow. Najwaniejszymi
sa: wykorzystywany model danych, liczbaxtow, czyli liczba baz danych
wchodzcych w sktad systemu i cel stosowania systemu bd.

Ze wzgkdu na model danych SBD dzielesia: relacyjne, obiektowe, obiektowo-
relacyjne, semistrukturalne, hierarchiczne, sieeiow

Ze wzgkdu na liczlg wykorzystywanych BD, wyrénia sk systemy scenralizowane z
jedm baz danych i systemy rozproszone zeej niz jedm baz wchodzca w skiad
systemu.



Bazy danych - BD
: Podziat systemow baz danych (2)

* Cel stosowania

— przetwarzanie transakcyjne (On-Line Transaction
Processing - OLTP)

» wszelkiego rodzaju systemy ewidencyjne

— przetwarzanie analityczne (On-Line Analytical
Processing - OLAP)

* hurtownie danych

— wspomaganie projektowania (Computer Aided Design
- CAD)

 konstrukcje, budynki, urzadzenia

BD — wyktad 1 (31)

Ze wzgkdu na cel stosowania wyndia st bazy danych przetwarzania tranaskcyjnego,
BD przetwarzania analitycznego, wspomagania proje&hia, informacji geograficznej,
wytwarzania oprogramowania.

Bazy danych przetwarzania transakcyjnego (OLTPugsose w typowych
zastosowaniach ewidencyjnych, np. w rezerwacjrzegery biletow, w bibliotekach i
wypaozyczalniach, w systemach ewidencji ludaip pojazdéw, mienia nieruchomego, w
bankowdci w obstudze bigcej, w systemach handlu internetowego i bankmivo
elektronicznej. Zastosowania tego typu charaktgayzid ogromry liczba jednoczénie
dziatapcych wytkownikow (tyskce, dziesitki tysiecy). Interakcja pojedynczego
uzytkownika z baz danych jest krétka - kilka kilkaseie sekund.

Bazy danych przetwarzania analitycznego (OLAP)wg&st w systemach
wspomagania zagdzania. Zastosowania tego typu charakterysgigjniewielka liczba

uzytkownikow (kilku, kilkunastu) ale czas interakajiytkownika z baz danych jest
dtugi (godziny, dzieatki godzin).

Bazy danych dla wspomagania projektowania &livwiaja przechowywanie projektow
ztozonych obiektow, np. konstrukcji mostow, budynkéshematy urzdzen.
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: Podziat systemow baz danych (3)

» Cel stosowania cd.
— systemy informacji geograficznej (Geographical
Information Systems - GIS)

— wytwarzanie oprogramowania (Computer Aided
Software Engineering - CASE)

BD — wyktad 1 (32)

W bazach danych informaciji geograficznej przechevaij zaréwno dane tekstowe (np.

dane triangulacyjne, opisy terenu) jak i dane grzeane (mapy). Tego typu systemy
wymagaj zaawansowanych technik przeszukiwania map i oparaajich.

Bazy danych stiace do wspomagania wytwarzania oprogramowania pexeadh
wyniki poszczegolnych faz realizacji projektow. Whirte s3 najczsciej
reprezentowane w postaci specjalizowanych modelgdmow), obiektow i ich
wiasndci, projektdw i kodéw oprogramowania. Tego typuteysy, oprocz
standardowej funkcjonaldoi, wspierag wyszukiwanie zalenosci pomigdzy obiektami
oraz wywodzenie wersji obiektow (np. oprogramowgnizarzdzanie tymi wersjami.
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: Dostepne SZBD (1)
» Komercyjne
— Oracle
» wersja 9i, 10g
— IBM
 DB2 UDB
* Informix(R) Dynamic Server
— Microsoft
e SQL Server2000, SQL Server2005
— Sybase
» Adaptive Server Enterprise, Adaptive Server
Anywhere
BD —wykiad 1 (33)

Na rynku istnieje wiele komercyjnych systemow B Bajpopularniejszych
producentéw zaliczasiOracle, IBM, Microsoft i Sybase. Oracle oferuje SXB nazwie
Oracle9i, Oracle10g. IBM oferuje systemy DB2 i Infox(R) Dynamic Server.
Microsoft oferuje popularny SQL Server w wersja€l®o@ i 2005. Sybase jest
producentem systemu Adaptive Server Enterprise i Adaerver Anywhere.
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— MySQL

Dostepne SZBD (2)

* Niekomercyjne

— PostgreSQL

— FireBird

BD — wyktad 1 (34)

Ponadto, dogpne g rozwiazania niekomercyjne, spd ktorych najpopularniejszymi

sa MySQL, PostgreSQL i FireBird.
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