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Podstawy Systeméw Zarzadzania Baz Danych

1. System Zarzadzania Baza Danvch (SZBD)

System Zarzadzania Baza Danych (ang. Database Management System — DBMS) to zorganizowany zbiér narzedzi

umozliwiajacych definiowanie i konstruowanie bazy danych, dostep do danych przechowywanych w bazie danych

oraz do wykonywania operacji modyfikujacych te dane, czyli manipulowanie baza danych. Jest to takze uniwersalne

oprogramowanie, ktore kontaktuje si¢ z aplikacja uzytkownika i z baza danych.

Podstawowe funkcje SZBD to:
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Definiowanie bazy danych, zazwyczaj przy uzyciu jezyka definicji danych (ang. Data Definition Language DDL).
Definiowanie bazy danych za pomoca tego jezyka dotyczy okreslenia typow i struktur danych oraz ograniczen dla
przechowywanych informaciji.

Manipulowanie baza danych obejmuje takie dziatania jak wykonywanie zapytan umozliwiajacych wybieranie z
bazy danych okreslonych informacji, aktualizowanie bazy danych w taki sposob, aby przechowywane w niej
informacje zawsze odzwierciedlaty modelowany §wiat, a takze wyprowadzanie informacji na zewnatrz bazy
danych poprzez generowanie raportow. Umozliwienie uzytkownikom wykonywania podstawowych operacji na
danych odbywa si¢ za pomoca jezyka manipulowania danymi (ang. Data Manipulation Language DML). Jest to
podstawowa funkcja SZBD.
Poniewaz baza danych jest ,,sercem” catego systemu informacyjnego, to funkcje wyszukiwania i przeksztatcania
danych sa realizowane za pomoca jezyka nazywany jezykiem zapytan (ang. query language).
Najpopularniejszym aktualnie jezykiem zapytan jest SQL (ang. Structered Query Language), gdyz stanowi on
obecnie standard jezyka relacyjnych baz danych.

Udostepnia uzytkownikom katalog (stownik danych), w ktérym zapamigtywane sa opisy elementow danych.
Katalog systemowy, zwany rowniez stownikiem danych, jest miejscem przechowywania informacji opisujacych
dane w bazie, czyli inaczej: jest zbiorem ,,danych o danych” lub metadanych. Zaktada sie, iz katalog systemowy
jest dostgpny zaréwno dla uzytkownikow, jak i dla samego SZBD. Ilos¢ pamigtanych informacji i sposoby ich
wykorzystania moga r6zni¢ si¢ pomigdzy poszczegdlnymi komercyjnymi SZBD.
W typowym katalogu systemowym sa zapamigtywane:

= nazwy, typy i rozmiary elementéw danych,

= nazwy zwiazkow,

=  wigzy integralnosci,

= nazwy uzytkownikéw upowaznionych do dostgpu do danych,

= schematy bazy danych,

= statystyki wykorzystania, takie jak np. czgsto$ci transakcji i liczniki odwotan do obiektow w bazie danych.

Podstawowe korzysci wynikajace z wykorzystywania katalogu systemowego to.

= informacje o danych moga by¢ gromadzone i przechowywane centralnie, co pomaga utrzymac kontrolg nad

takim zasobem, jak sa dane,
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= mozna opisac¢ znaczenie poszczegdlnych danych, co umozliwia innym uzytkownikom zrozumienie ich
przeznaczenia,
= 53 okresleni uzytkownik lub uzytkownicy, ktorzy sq wtascicielami lub maja prawo dostepu do danych,
= latwiej jest wykrywac nadmiarowosc¢ i sprzecznosci wystgpujace w danych, poniewaz informacje sa dostgpnie
centralnie,
= zmiany w strukturze danych moga by¢ rejestrowane,
=  wprowadzone moga by¢ zabezpieczenia danych,
= zapewniona moze by¢ integralno$¢ danych,
= dostarczane moga by¢ odpowiednie informacje kontrolne.
Obstuga transakcji — SZBD musi zawiera¢ pewien mechanizm, ktory bedzie nadzorowat odpowiednie
wykonywanie transakcji, tzn. iz zostana wykonane wszystkie operacje wchodzace w sktad transakcji, albo zadna z
nich nie zostanie wykonana.
Obstuga odtwarzania bazy danych — SZBD powinien zawiera¢ pewien mechanizm stuzacy do odtwarzania bazy
danych w sytuacji, gdy ulegnie ona jakiemukolwiek uszkodzeniu.
W przypadku, gdy transakcja zostanie przerwana (czy to wskutek zatamania systemu, czy uszkodzenia nos$nika
badz innego btedu sprzetu czy oprogramowania, czy w koncu wskutek interwencji uzytkownika, ktory wykryt w
niej btad), to we wszystkich tych przypadkach SZBD musi obstugiwaé odtwarzanie niesprzecznego stanu bazy
danych.
Umozliwia kontrolg dostepu do bazy danych, gdyz zapewnia:
= gsystem bezpieczenstwa, ktory zapobiega przed dostgpem do bazy danych nieuprawnionych uzytkownikow,
= gystem integralnosci, ktory pilnuje spdjnosci danych przechowywanych w bazie,
= gsystem kontroli wielodostgpu, ktory umozliwia jednoczesny dostgp do bazy wielu jej uzytkownikom,
= gystem odtwarzania po awarii, ktoéry odtwarza spojny stan bazy danych sprzed wystapienia awarii
oprogramowania czy sprzetu.
Ustugi wspierajace niezaleznos¢ danych — SZBD powinien zawiera¢ elementy wspierajace niezalezno$¢
programo6w od rzeczywistej struktury bazy danych. Fizyczna niezalezno$¢ danych jest zwykle tatwiejsza do
osiagnigcia, gdyz dostgpnych jest na ogoét kilka rdéznych typow zmian fizycznej charakterystyki bazy danych, ktore
nie wptywaja na sposoby widzenia danych przechowywanych w bazie. Logiczna niezalezno$¢ danych jest juz
trudniejsza do osiagnigcia — o ile dodanie nowej encji, atrybutu, czy zwiazku moze by¢ zazwyczaj bez problemu
zaakceptowane, o tyle ich usunigcie zazwyczaj juz nie. W niektorych systemach nie jest dozwolona Zadna zmiana
sktadnika juz wystgpujacego w jego strukturze logicznej
Obstuga transmisji danych — SZBD musi by¢ w stanie wspotpracowac z oprogramowaniem transmisji danych.
Wigkszos¢ uzytkownikow korzysta z bazy danych z poziomu stacji roboczych, ktére moga mie¢ podtaczony
SZBD, ale moga znajdowac si¢ w bardzo duzej odlegltosci od serwera i komunikowac¢ si¢ z nim poprzez sie¢. W
obu przypadkach SZBD otrzymuje zadania w postaci przesytanych komunikatéw i odpowiada w podobny sposob.
Wszystkie komunikaty sa obstugiwane przez program zarzadzajacy komunikacja (DCM od ang. Data

Communication Manager). Wprawdzie DCM nie jest cze$cia SZBD, ale ten drugi z wymienionych musi z nim
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wspotpracowac. Topologig, w ktorej uzytkownicy maja zdalny dostep ze swoich komputeréw do (na ogoét) jednej
centralnej bazy danych bedziemy okresla¢ mianem przetwarzania rozproszonego.
Programy narzedziowe — SZBD powinien zawiera¢ zestaw programéw narzgdziowych. Programy narzedziowe
pomagaja administratorowi efektywnie zarzadza¢ baza danych. Niektore z tych programéw sa tworzone przez
samego administratora, inne musza by¢ dostarczone przez producenta SZBD. Przyktadami programow
narzgdziowych dostarczanych przez producentéw SZBD sa:

= system bezpieczenstwa, ktory zapobiega przed dostgpem do bazy danych nieuprawnionych uzytkownikow,

= gsystem integralnosci, ktory pilnuje spojnosci danych przechowywanych w bazie,

= system kontroli wielodostgpu, ktéry umozliwia jednoczesny dostep do bazy wielu jej uzytkownikom,

= system odtwarzania po awarii, ktéry odtwarza spojny stan bazy danych sprzed wystapienia awarii

oprogramowania czy sprzgtu.

Ustugi wspierajace niezalezno$¢ danych — SZBD powinien zawiera¢ elementy wspierajace niezalezno$¢
programow od rzeczywistej struktury bazy danych. Fizyczna niezalezno$¢ danych jest zwykle tatwiejsza do
osiagnigcia, gdyz dostgpnych jest na ogot kilka réznych typoéw zmian fizycznej charakterystyki bazy danych, ktore
nie wptywaja na sposoby widzenia danych przechowywanych w bazie. Logiczna niezalezno$¢ danych jest juz
trudniejsza do osiagnigcia — o ile dodanie nowej encji, atrybutu, czy zwiazku moze by¢ zazwyczaj bez problemu
zaakceptowane, o tyle ich usunigcie zazwyczaj juz nie. W niektdrych systemach nie jest dozwolona zadna zmiana

sktadnika juz wystepujacego w jego strukturze logicznej

2. Elementy srodowiska SZBD

Wyréznia si¢ pie¢ podstawowych elementow srodowiska SZBD:

1. sprzet,
oprogramowanie,
dane,

procedury,
ludzie.

o g~ D

Graficznie mozna to zobrazowa¢ w nastgpujacy sposob:

dane
‘ sprzet oprogramowanie /—\ procedury ludzie
\ czesé¢ maszynowa ————————— most \ﬁ czgsc ludzka

3. Elementy srodowiska SZBD - sprzet

Zarowno sam SZBD, jak i obslugiwane aplikacje, wymagaja sprzgtu komputerowego, na ktéorym beda uruchamiane.

Sprzgtem moze byc¢:

= pojedynczy komputer,
= duzy, wielodostepny komputer,

= sie¢ komputerow.

Dobor sprzgtu zalezy od:

» samych potrzeb informacyjnych instytucji, w ktorej dany SZBD begdzie wykorzystywany,
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» od rodzaju wykorzystywanego SZBD — pewne SZBD moga by¢ uruchamiane
na konkretnym sprzecie, pod konkretnym system operacyjnym, zas inne dzialaja na réznorodnych
komputerach pod réznymi systemami operacyjnymi.
SZBD wymaga do pracy niewiele pamigci operacyjnej i dyskowej, co nie oznacza, iz taka konfiguracja jest zawsze

zadowalajaca.

4. Elementy Srodowiska SZBD - oprogramowanie

Ten element srodowiska SZBD obejmuje:

» program SZBD,

» programy aplikacji — pisane zazwyczaj w jezyku trzeciej generacji (3GL), np. C, C++, Java, Visual Basic,

Ada, Pascal, PL/SQL lub w jezyku czwartej generacji, np. tzw. osadzony SQL,

> system operacyjny,

» oprogramowanie sieciowe dla systemow baz danych uzytkowanych w sieci.
Sam SZBD moze posiada¢ swoje wlasne narze¢dzia czwartej generacji, ktoérych gtowna zaleta jest to, iz przy
stosunkowo malym skomplikowaniu, pozwalaja szybko tworzy¢ aplikacje dzigki udostepnieniu:

*  nieproceduralnych jezykow zapytan,

*  generatorOw zapytan,

*  generatorow formularzy,

*  generatorOw raportow,

*  generatorow grafiki,

» generatorow aplikacji.

5. Jezyki czwartej generacji

Jezyki czwartej generacji, w przeciwienstwie do jezykow trzeciej generacji, sa nieproceduralne — co oznacza, iz

uzytkownik zapisuje 0 ma by¢ zrobione, a nie jak ma to by¢ zrobione.

Jezyki czwartej generacji obejmuja:

* jezyki prezentacji danych, takie jak jezyki zapytan czy generatory raportow,

* jezyki specjalizowane, takie jak arkusze kalkulacyjne czy jezyki baz danych,

* generatory programoéw wykonujacych definiowanie, wstawianie, modyfikowanie i wyszukiwanie danych w bazie,

* jezyki bardzo wysokiego poziomu stuzace do generowania kodu aplikacji.

* Przyktadami jgzykow czwartej generacji sa jezyk SQL (ang. Structured Query Language) i jezyk QBE (ang.
Query-By-Example).

6. Elementy sSrodowiska SZBD - dane

Z punktu widzenia uzytkownika najwazniejszym elementem srodowiska SZBD sa same dane. Jak wynika z graficznej
ilustracji srodowiska SZBD dane sa jakby mostem taczacym czg$¢ sprzetowa z czgscia ludzka.
Sama baza danych zawiera:

*  dane operacyjne,
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metadane, czyli, jakbySmy mogli powiedzie¢, ,,dane o danych” — to dane o obiektach przechowywanych w
bazie, ktore umozliwiaja tatwiejszy do nich dostgp i tatwiejsze wykonywanie na nich réznorakich operacji.
Metadane opisuja:

— rekordy,
— pola, z ktorych zbudowane sa rekordy,
— inne obiekty bedace w sferze zainteresowan uzytkownikow lub wymagane przez SZBD,

katalog systemowy, zwany inaczej stownikiem danych lub katalogiem danych — SZBD odwotuje si¢ do
niego, zanim zacznie wykonywac¢ sama operacj¢ wtasciwego wyszukiwania pozadanych danych w bazie.
Katalog systemowy zawiera przyktadowo:

— nazwy elementéw danych przechowywanych w bazie,

— typy i rozmiary elementéw danych,

— wigzy przypisane do elementéw danych,

— nazwy uzytkownikéw uprawnionych do korzystania z SZBD,

— nazwy elementéw danych przechowywanych w bazie,

— nazwy elementéw danych, do ktérych dany uzytkownik ma dostep wraz z typami dozwolonego

dostepu: wprowadzanie, aktualizacja, usuwanie i/lub czytanie.

. Elementy srodowiska SZBD - procedury

Procedury — to instrukcje i polecenia, ktore dotycza procesu projektowania bazy danych, jak i pozniejszego jej

uzytkowania. Uzytkownicy bazy danych oraz pracownicy zarzadzajacy baza potrzebuja udokumentowanych procedur

pozwalajacych korzysta¢ z systemu, wsrdd ktoérych moga znajdowac sig przyktadowo polecenia:

uruchomienia i zamknigcia SZBD,

logowania si¢ do SZBD,

wykorzystania konkretnej funkcji SZBD czy aplikaciji,

zmiany struktur i ilosci tabel,

poprawy efektywnosci bazy danych,

tworzenia kopii bazy danych,

obstugi awarii sprzetu lub oprogramowania — moga one obejmowac procedury rozpoznajace, ktore elementy

ulegly awarii, a takze sposoby odtworzenia bazy danych po naprawieniu awarii.

8. Elementy srodowiska SZBD - ludzie

Jak wynika cho¢by z graficznej ilustracji $rodowiska SZBD, koncowym elementem tego uktadu sa ludzie.

Mozemy wymieni¢ cztery rodzaje osob wystgpujacych w srodowisku SZBD:

/7
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administratorzy danych i baz danych:

= administrator danych jest odpowiedzialny za:

— planowanie bazy danych
— projektowanie bazy,
— kontrolowanie ustalonych standardéw,

— przestrzeganie strategii i procedur postepowania,
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= administrator bazy danych jest odpowiedzialny za:

—  fizyczna realizacj¢ bazy danych, w tym za fizyczny projekt i implementacje, kontrolg
bezpieczenstwa i spdjnosci, konserwacje systemu operacyjnego oraz zapewnienie sprawnego
dziatania aplikacji uzytkownikow.

«» projektanci bazy danych:

= projektant logicznej bazy danych — zajmuje sig:

— analiza danych,
— zwiazkéw migdzy danymi
— ograniczeniami, ktore musza spetnia¢ dane przechowywane w bazie,

= projektant fizycznej bazy danych — zajmuje sig:

— odwzorowywaniem logicznego projektu bazy danych w postaci tabel i wigzéw integralnosci,
— wyborem odpowiednich struktur i metod dost¢pu do danych,
— zaprojektowaniem procedur gwarantujacych bezpieczenstwo danych,

s _tworcy (programisci) aplikacji — zajmuja si¢ tworzeniem programow aplikacji, ktore pozwola uzytkownikom

realizowac¢ potrzebne funkcje dotyczace pracy w bazie,

% uzytkownicy — sa ,.klientami” bazy danych:

= uzytkownicy naiwni (laicy) :

— na ogodt nie sa Swiadomi istnienia SZBD,
— kontaktuja si¢ z baza przy pomocy specjalnie napisanych programéw aplikacji, ktore
pozwalaja realizowac¢ konieczne operacje w jak najprostszy sposob,

=  uzytkownicy profesjonalni :

— znaja struktureg bazy i funkcje realizowane przez SZBD,
— moga uzywacé jezyka wysokiego poziomu (np. SQL), by wykonywa¢ potrzebne operacje (np.
na danych),

— niektérzy z nich moga pisa¢ programy dla wlasnego uzytku.

9. Architektura wielodostepnego SZBD

Architektury systeméw zarzadzania bazami danych ewoluowaty zgodnie z ogolnymi trendami panujacymi w §wiecie
systemow komputerowych. Wezesniejsze architektury opieraty si¢ na centralnych komputerach, ktore obstugiwaty
przetwarzanie dla wszystkich funkcji systemu., wlacznie z udostepnianiem aplikacji uzytkownikow i programow
petiacych rolg interfejséw uzytkownikow, a takze catg funkcjonalno$¢ systemu zarzadzania baza danych. Stosowanie
takich rozwiazan wynikata z faktu, ze wigkszo$¢ uzytkownikow uzyskiwata dostep do tych systemoéw za
posrednictwem komputerowych terminali, ktore nie oferowaty wystarczajacej mocy obliczeniowej, i ktdére w zwiazku
z tym penity wylacznie rolg sprzetu wyswietlajacego otrzymywane dane. Wszystkie operacje zwiazane z
przetwarzaniem danych byly wowczas zdalnie wykonywane w centralnym systemie komputerowym, a terminale
odpowiadaly jedynie za wy$wietlanie otrzymywanych z tego komputera informacji i instrukcji sterujacych — terminale
byly potaczone z centralnym komputerem za posrednictwem rozmaitych sieci komunikacyjnych.

Wraz z postepujacym spadkiem cen sprzetu komputerowego, wigkszos$¢ uzytkownikow zastapita swoje terminale
komputerami osobistymi oraz stacjami roboczymi. Jednak systemy baz danych poczatkowo wykorzystywaty te

komputery w taki sam sposob, w jaki wczesniej uzywaty terminali wyswietlajacych, zatem nadal istniaty



Podstawy Systemdéw Zarzqdzania Baz Danych — dr hab. prof. nadzw. Tadeusz Antczak

scentralizowane systemy zarzadzania baz danych, w ktorych cata funkcjonalnos$¢, wykonanie programow aplikacji
oraz przetwarzanie interfejsu uzytkownika odbywato si¢ na jednym komputerze.
Wisréd architektur powszechnie wykorzystywanych do implementacji wielodostepnych systemow zarzadzania baza
danych wyrdzniamy:

= przetwarzanie zdalne,

= serwer plikow,

= architekture klient-serwer.

10. Topologia przetwarzania zdalnego

Komputer z jednostka f
centralng (CPU)
—
Goou

|l
= | T !L—I i

klienty

klienty

W systemach o takiej architekturze gtownym elementem byt komputer z jedna jednostka centralng (CPU od ang.
Central Processing Unit), do ktorego podtaczano terminale. Cate przetwarzanie odbywato si¢ w ramach jednego
fizycznego komputera. Terminale uzytkownikow byty ,,nieme”, tzn. niezdolne do samodzielnego funkcjonowania.
Przesytaty komunikaty do aplikacji poprzez pewien podsystem systemu operacyjnego odpowiedzialny za sterowanie
komunikacja, a aplikacje korzystaty kolei z ustug SZBD. W ten sam sposob komunikaty powrotne byty przekazywane
do terminali uzytkownikow. Niestety, w takiej architekturze centralny komputer musiat podotac olbrzymiemu
obciazeniu, poniewaz do jego obowiazkow nalezato nie tylko wykonywanie aplikacji i obstuga SZBD, ale takze

realizacja waznych zadan na rzecz terminali (np. formatowanie danych, ktdre maja by¢ pokazane na ekranie).

11. Architektura serwera plikow

Stacja rbocza 2

Stacja robocza 3

Stacja roboczal

Zadania danych l T Zwracane wybrane dane

—

baza danych

Serwer z SZBD
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W s$rodowisku z serwerem plikow przetwarzanie jest rozproszone w sieci komputerowej, ktora jest na ogot siecia
lokalna (LAN od ang. Local Area Network). Zadaniem serwera plikow jest przechowywanie plikow uzywanych przez
aplikacje 1 SZBD. Same aplikacje i SZBD sa jednak wykonywane na kazdej ze stacji roboczych i w razie potrzeby
odwotuja si¢ do plikow na serwerze.
Architektura serwera plikow ma zatem trzy glowne wady:

1. Wystgpuje w niej duze natezenie ruchu w sieci.

2. Dla kazdej stacji roboczej potrzebna jest pelna kopia SZBD.

3. Wspolbieznos¢, odzyskiwanie danych po awarii oraz kontrola integralnosci danych sa duzo trudniejsze do

uzyskania, poniewaz wiele SZBD korzysta jednoczesnie z tych samych plikow.

12. (Dwuwarstwowa) architektura klient-server

Aby przezwycigzy¢ niedogodnosci wezesniejszych rozwiazan (tzw. scentralizowane SZBD) zostata stworzona
architektura klient — serwer. Nazwa klient-serwer odnosi si¢ do sposobu interakcji komponentow oprogramowania w
ramach tej architektury.

Juz z samej nazwy wynika, ze musi istnie¢ proces klienta, ktory potrzebuje pewnych zasobow oraz serwer, ktory je
udostgpnia. Nie jest przy tym wymagane, aby klient i serwer znajdowatly si¢ na tej samej maszynie. Normalna
praktyka jest umieszczanie serwera w jednym miejscu sieci lokalnej, a klientow — w pozostatych.

W poréwnaniu do systeméw scentralizowanych, do warstwy klienta w pierwszej kolejnosci przeniesiono zatem takie
elementy jak interfejs uzytkownika oraz aplikacje. Poniewaz SQL z czasem zyskal pozycje¢ standardowego jezyka
relacyjnych systemoéw zarzadzania bazami danych, takie posunigcie stworzyto logiczny punkt podziatu pomigdzy
Klientem a serwerem. Oznacza to, ze obstuga zapytan i funkcjonalno$¢ transakcji pozostaty po stronie serwera. W
zwiazku z tym, w rozwiazaniach zbudowanych zgodnie z ta architektura serwer jest czgsto nazywany serwerem
zapytan lub serwerem transakcji. W relacyjnych systemach zarzadzania bazami danych taki serwer jest rownie
czgsto nazywany serwerem SQL, poniewaz wigkszo$¢ rozwiazan tego typu opiera si¢ wlasnie na jezyku i standardzie
jezyka SQL.

W takich architekturach typu klient-serwer programy interfejsu uzytkownika i proste aplikacji moga dziata¢ po stronie
klienta. Kiedy okaze sig, ze niezbgdny jest dostgp do funkcjonalnos$ci systemu zarzadzania bazami danych,
odpowiedni program nawigze polaczenie z takim systemem (dzialajacym po stronie serwera). Kiedy odpowiednie
polaczenie zostanie utworzone, program klienta bedzie mogt si¢ komunikowaé z systemem zarzadzania baza danych.
Standard nazywamy otwartym laczem baz danych (ang. Open Database Connectivity — ODBC) oferuje interfejs
programowy aplikacji (ang. Application Programming Interface), ktéry umozliwia programom dziatajacym po
stronie klienta wywotanie systemu zarzadzania bazami danych — jedynym wymaganiem jest zainstalowanie na
komputerach klienta i serwera odpowiedniego oprogramowania. Wigkszo$¢ producentow systemow zarzadzania
bazami danych oferuje w swoich pakietach specjalne sterowniki ODBC. Oznacza to, Ze pojedynczy program klienta
moze taczy¢ si¢ z wieloma relacyjnymi systemami zarzadzania bazami danych i wysyta¢ — za posrednictwem
interfejsu API standardu ODBC — zapytania i zadania transakcji, ktore beda nastepnie przetwarzane po stronie
serwerow baz danych. Uzyskane w ten sposob wyniki zapytan zostana odestane do programu klienta, ktory moze je
dodatkowo przetworzy¢ na lub od razu zaprezentowa¢ uzytkownikowi. Opisana powyzej architektura nazywana jest
architekturg dwuwarstwowa, poniewaz sktadniki oprogramowania sa dzielone pomigdzy dwa systemy: klienta i
serwera. Zaleta tego typu architektur jest ich prostota i bezproblemowa zgodno$¢ z istniejacymi systemami
informatycznymi. Jednak rozwdj Internetu (w szczegdlnosci popularnos¢ stron WWW) odmienit nieco role klientow i

serwera, doprowadzajac ostatecznie do powstania architektury trojwarstwowe;.

8
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klient2

klientl

Zadania danych l

baza danych

Serwer z SZBD

Przyjeto sig, iz w bazach danych to klient obstuguje interfejs uzytkownika i sterowanie w aplikacjach, dzialajac jako
zaawansowana stacja robocza przeznaczona do wykonywania programow. Klient przyjmuje zadania uzytkownikow,
sprawdza ich poprawno$¢ sktadniowg i tworzy zadanie do bazy danych w jezyku SQL lub w innym jezyku bazy
danych wlasciwym dla struktury sterowania aplikacji. Nastepnie przesyta je jako komunikat do serwera, czeka na
odpowiedz i formatuje t¢ odpowiedz zgodnie z wymaganiami uzytkownika. Serwer przyjmuje i przetwarza zadania do
bazy danych, a nastgpnie przesyta wyniki z powrotem do klienta. Przetwarzanie zadania polecenia polega na
sprawdzeniu uprawnien, zapewnieniu integralnosci, konserwowaniu katalogu systemowego oraz na realizacji zapytan

i aktualizacji. Dodatkowo konieczne jest zapewnienie obstugi wspotbieznosci oraz odzyskiwania danych po awarii.

13. Podzial funkcji w architekturze klient-server

Zestawienie funkcji w architekturze klient-serwer:

Klient Serwer
Obshuguje interfejs uzytkownika Akceptuje i przetwarza zadania do bazy danych od
klientow
Akceptuje wprowadzane danych i sprawdza ich Sprawdza uprawnienia
poprawnos$¢ sktadniowa
Obstuguje sterowanie w aplikacji Zapewnia nienaruszalno$¢ wigzoéw integralnosci
Tworzy zadanie do bazy danych i przesyta je do Realizuje przetwarzanie zapytan/aktualizacji i
serwera przekazuje odpowiedzi klientom
Przekazuje odpowiedz z powrotem do uzytkownika Konserwuje katalog systemowy
Obstuguje wspotbiezny dostep
Realizuje odzyskiwanie danych po awarii

Architektura klient-serwer ma nastgpujace zalety:
U umozliwia szerszy dostep do istniejacych danych
O zwigksza wydajno$é systemu — jesli klienci i serwery rozmieszczone sa na roznych komputerach,
to rozne jednostki centralne moga rownolegle wykonywac aplikacje. Latwiejsza tez powinna by¢
wlasciwa konfiguracja komputera, na ktérym dziata serwer, poniewaz jedynym jego zadaniem jest
przetwarzanie danych,
U pozwala na redukcje kosztow sprzetu, gdyz tylko serwer wymaga dostatecznie duzej pamieci i

mocy procesora do przechowywania danych i zarzadzania baza danych
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U Redukuje koszty komunikacji — aplikacje wykonuja cze$¢ operacji w komputerach klientéw i dzieki

temu przez sie¢ przesytaja tylko zadania dostepu do bazy danych. W efekcie zmniejsza si¢ liczba

przesytanych w sieci danych.

U Rozszerza zakres niesprzecznosci danych — serwer moze obstugiwaé sprawdzanie integralnosci

w taki sposob, by wigzy byly definiowane i weryfikowane tylko w jednym miejscu.

O  Odwzorowuje si¢ w naturalny sposob w architekturg systemoéw otwartych.

Niektorzy producenci baz danych uzywaja pojecia architektury klient-serwer do podkreslenia zdolnosci swoich

produktow do tworzenia rozproszonych baz danych, tzn. kolekcji wielu logicznie powiazanych baz danych

rozmieszczonych w roznych miejscach sieci komputerowej. O ile jednak architektura klient-serwer moze by¢ uzyta do

realizacji rozproszonych baz danych, o tyle sama w sobie nie musi stanowi¢ rozproszonego SZBD.

14. Trojwarstwowa architektura klient-server

Trojwarstwowa architektura klient — serwer:

dodaje pomigdzy klientem a serwerem jeszcze jedna warstwe posredniczaca, nazywana warstwa aplikacji lub
serwerem WWW — w zaleznosci od jej rzeczywistego zastosowania,

serwer aplikacji lub serwer WWW petni rolg posrednika przechowujacego reguty biznesowe (procedury lub
ograniczenia), ktore sa wykorzystywane podczas udostepniana danych przechowywanych na serwerze danych,
dodatkowa warstwa moze takze zwigkszy¢ bezpieczenstwo bazy danych poprzez sprawdzenie danych
uwierzytelniajacych klienta jeszcze przed przekazaniem otrzymanych zadan do serwera bazy danych,
komputery klienta zawieraja graficzne interfejsy uzytkownika (GUI) i kilka dodatkowych regut biznesowych
charakterystycznych dla wykonywanych aplikacji,

serwer posredniczacy przyjmuje i przetwarza zadania nadestane przez klienta, po czy przesyta je dalej do
serwera bazy danych (w postaci odpowiednich polecen bazy danych). Nastepnie ten sam serwer posredniczacy
przekazuje (czgSciowo) przetworzone dane z serwera bazy danych do klientow, gdzie dane te moga by¢ dalej
przetwarzane i filtrowane jeszcze przed ich ostatecznym zaprezentowaniem uzytkownikom w formacie

wykorzystywanego GUI.

Interfejs GUI,
interfejs WWWwW

4

Aplikacje,
strony WWW

v

System Zarzgdzania
Bazq Danych

Logiczna trojwarstwowa

architektura klient-server

Ponadto architektura trojwarstwowa systemow zarzadzania bazami danych umozliwia stosowanie trzech poziomow

schematow bazy danych (tzw. trojpoziomowa architekture systemow baz danych):

schemat wewngtrzny, ktory opisuje fizyczna strukturg przechowywania bazy danych
schemat koncepcyjny, ktory jest wysokopoziomowym opisem catej bazy danych,

schemat zewnetrzny, ktory opisuje perspektywy réznych grup uzytkownikow.

10
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15. Trojpoziomowa architektura systeméow baz danvch

Jedna z popularnych architektur systemow baz danych jest architektura trojpoziomowa, ktora zostata wprowadzona z
mys$la o utatwieniu uzyskania (i wizualnego przedstawienia) nastgpujacych wiasnosci baz danych:

*  oddzielenie programow od danych,

*  obstuga wielu perspektyw uzytkownikow

» wykorzystanie katalogu do przechowywania opisu (schematu) bazy danych.

Tréjpoziomowa architektura systemoéw baz danych umozliwia stosowanie trzech pozioméw schematow bazy danych:

* poziom wewnetrzny (zawiera schemat wewnetrzny), ktory opisuje fizyczna strukturg przechowywania bazy
danych. Wewngtrzny schemat wykorzystuje fizyczny model danych i opisuje wszystkie szczegoly zwiazane z
przechowywaniem informacji zawartej w bazie danych oraz z jej $ciezkami dostepu.

« poziom koncepcyjny (zawiera schemat koncepcyjny), ktory jest wysokopoziomowym opisem calej bazy
danych. Schemat koncepcyjny ukrywa szczegdty fizycznych struktur przechowywania danych i koncentruje
si¢ na opisywaniu encji, typow danych, zwiazkdéw, operacji uzytkownika oraz ograniczen. Do opisywania
schematow koncepcyjnych podczas implementowania systemu bazy danych wykorzystuje si¢ zwykle
reprezentacyjny model danych.

* poziom zewnetrzny (zwany takze poziomem perspektyw) zawiera wiele schematow zewngtrznych lub
schematow uzytkownikow. Kazdy taki schemat zewngtrzny opisuje tylko t¢ czes¢ bazy danych, ktora znajduje
si¢ w obszarze zainteresowan konkretnej grupy uzytkownikow, i ukrywa przed ta grupa uzytkownikow
pozostate czgsci bazy danych. ) ktory opisuje perspektywy roznych grup uzytkownikow. Jest on
implementowany w oparciu o reprezentacyjny model danych, czgsto bazujacy na zewnetrznym projekcie

schematu w wysokopoziomowym modelu danych.

POZIOM Obraz Obraz
ZEWNETRZNY zewnetrzny 1 zewnetrzny n

odwzorowanie
zewnetrzny—skoncepayjny

POZIOM
KONCEPCYINY SCHEMAT KONCEPCYJNY <

adwzorowanie
kancepeyjnyé—swewnetrzny

POZIOM Transformagj deluk i
Jamodelukoncepcyjnego
WEWNETRZNY SCHEMATWEWNETRZNY do schematukoncepcyjnego

{globalnego) bazy danych
Fizyczna
baza danych

Trojpoziomowa architektura SZBD

Model koncepcyjny
{diagram ER + ...)

*  Wigkszo$¢ systemow zarzadzania bazami danych nie oddziela tych trzech poziomow catkowicie od siebie
catkowicie — obstuguje architekturg tego typu tylko do pewnego stopnia.
*  Architektura trojwarstwowa Systemow Zarzadzania Bazami Danych $cisle oddziela i w pelni umozliwia

stosowanie tych trzech pozioméw schematow baz danych.
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16. Zalety SZBD
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kontrola redundancji danych — tradycyjne systemy oparte na przetwarzaniu plikow bardzo rozrzutnie

wykorzystuja pamig¢, poniewaz moga t¢ sama informacje przechowywac w kilku plikach. W przeciwienstwie
do tego, systemy baz danych sa tak skonstruowane, aby eliminowa¢ powtarzanie si¢ informacji poprzez
scalanie plikow i tym samym unikanie przechowywania wielokrotnych kopii tych samych danych.

Tym niemniej, bazy danych nie eliminuja catkowicie redundancji, lecz kontroluja jej rozmiar i ograniczaja do
sytuacji, gdy istotnie jest niezbedna (cho¢by w przypadku odwzorowania zwiazku pomiedzy danymi istnieje
konieczno$¢ powtarzania informacji — np. nalezy w takim przypadku powtorzy¢ klucz). Niekiedy nalezy takze
powieli¢ pewne dane, aby usprawni¢ dziatanie systemu.

kontrola spdjnosci danych — poprzez eliminowanie redundancji zmniejsza si¢ ryzyko wystapienia sprzecznosci

wsrod przechowywanych danych. Jesli przechowywane dane wystepuja tylko raz, to kazda ich modyfikacj¢
wystarczy przeprowadzi¢ tylko raz i zmodyfikowane dane sa od razu dostgpne dla uzytkownikow. W
przypadku, gdy dane maja wiele kopii i system wie o tym fakcie, to trzeba zapewnic¢ ich zgodnos$¢ przy kazdej
ich modyfikacji. Niestety, niektore wspotczesne SZBD nie odznaczaja si¢ wlasnoscia automatycznej kontroli
tego rodzaju spdjnosci.

wspolny dostep do danych — baza danych jest wykorzystywana przez wielu uprawnionych uzytkownikow. W

ten sposob takze nowe aplikacje oparte na wspolnej bazie moga dodawac jedynie tylko te informacje, ktore
jeszcze nie sa przechowywane. Ponadto nowe aplikacje moga wykorzystywa¢ mechanizmy istniejace w SZBD
(np. definiowania bazy, itd.), zamiast realizowac je we wlasnym zakresie

poprawa integralnosci danych — SZBD wymusza przestrzeganie wigzow integralnosci, czyli tzw. regut

spojnoscei, ktdre w bazie danych nie moga zostaé naruszone.

wiekszy zasob informacji w oparciu o te same dane — okazuje sig, iz w oparciu o te same dane mozna uzyskac

wigcej informacji.

poprawa bezpieczenstwa — pojecie bezpieczenstwa bazy danych wiaze sig z ochrona przechowywanych

danych przed nieuprawnionymi uzytkownikami. Administrator bazy danych definiuje ogblne mechanizmy
bezpieczenstwa, ktdre pozniej sa realizowane przez SZBD. Poniewaz w systemach bazodanowych mamy do
czynienia z integracja danych, to taki sposob pracy powodowatby, iz, bez odpowiednich srodkéw
bezpieczenstwa, dane w przechowywane bazach danych bytyby bardziej narazone niz w systemach opartych
na przetwarzaniu plikow.

przestrzeganie standardéw — okazuje sig, iz integralnos¢ danych umozliwia administratorowi bazy danych

zdefiniowac pewne normy i standardy, a nastepnie wymusi¢ na uzytkownikach ich przestrzeganie.

wzrost wydajnosci — SZBD zawiera wiele wbudowanych funkcji, ktore dla aplikacji opartych na

przetwarzaniu plikdw programista musialby samodzielnie dopiero zaprogramowac¢. Niektore SZBD zawieraja
takze srodowisko czwartej generacji sktadajace si¢ z narzgdzi utatwiajacych tworzenie aplikacji dla baz
danych. W zwiazku z tym zwigksza si¢ efektywnos$¢ pracy programistow i zmniejsza si¢ takze czas tworzenia
oprogramowania, co z kolei pozwala zmniejszy¢ koszty.

kontrola wielodostepu— zwigkszenie mozliwosci wielodostgpu wynika z faktu, iz SZBD nie dopuszcza do

utraty danych lub ich integralnos$ci, co mialo miejsce w przypadku systemow opartych na przetwarzaniu

plikow, np. w trakcie odwolywania si¢ przez kilku uzytkownikow jednoczesnie do tego samego pliku danych.
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rozszerzona obstuga sktadowania i odtwarzania bazy danych po awarii — w przypadku systemow opartych na

przetwarzaniu plikow, to na uzytkowniku spoczywa odpowiedzialnos¢ za zabezpieczenie danych przed
skutkami awarii komputera lub blgdami programow aplikacji. Natomiast nowoczesne SZBD zawieraja
mechanizmy minimalizujace utrate danych spowodowana awaria w trakcie pracy.

poprawa zakresu i czasu dostepu do danych — integracja danych przyczynia si¢ do mozliwosci uzyskania

szerszego dostgpu do danych, a to z kolei zapewnia znacznie wigksza funkcjonalno$¢ systemow
bazodanowych. Wiele SZBD zawiera jezyki zapytan i narzedzia tworzenia raportow, co pozwala
uzytkownikom na zadawanie zapytan i uzyskiwania natychmiastowej na nie odpowiedzi, bez koniecznosci

dodatkowych naktadow pracy.

17. Wady SZBD

>

ztozono$¢ — SZBD sa bardzo skomplikowanymi programami, co wynika choc¢by z faktu, iz posiadaja wiele
roéznorodnych funkcji. Korzystaja z nich nie tylko zwykli uzytkownicy, ale takze projektanci i programisci baz
danych oraz ich administratorzy.

duzy rozmiar — SZBD sg programami, ktore zajmuja bardzo duzo pamigci dyskowej, co takze jest
konsekwencja faktu, iz posiadaja wiele roznorodnych, a przy tym zlozonych, funkc;ji.

koszt — na rynku oprogramowania istnieje wiele SZBD, ktore ceny sa zroznicowane w zaleznosci od ich
srodowiska i funkcjonalnosci oraz liczby obstugiwanych stanowisk. Ponadto z naprawde duzymi i
kosztownymi SZBD, obstugujacymi bardzo duza rzesze¢ uzytkownikow, wiaza si¢ spore koszty konserwacji,
ktére musza by¢ przeprowadzane przynajmniej raz w roku.

dodatkowe koszty sprzgtu — poniewaz SZBD i same bazy danych potrzebuja ,,duzo” pamigci, to dodatkowy

koszt moze by¢ spowodowany konieczno$cia zakupu dodatkowych dyskow pamigci. Ponadto niektére SZBD
moga wymagac zakupu ,,lepszego” komputera.

sprawno$¢ — poniewaz SZBD obsluguja bardzo rdéznorakie aplikacje, natomiast systemy oparte na
przetwarzaniu plikow byly zazwyczaj pisane w konkretnym celu, dlatego niektére z aplikacji obstugiwanych
przez SZBD moga dziata¢ nieco wolniej niz poprzednio (w systemach specjalnie dla nich przeznaczonych).

koszt przeniesienia — koszty przeniesienia aplikacji pod nowy system SZBD moga by¢ w niektorych

przypadkach nieporéwnywalnie wigksze w stosunku do kosztow samego SZBD i dodatkowego sprz¢tu. Do
tych kosztow mozna zaliczy¢ takze konieczno$¢ przeszkolenia pracownikéw pod katem uzytkowania nowego
systemu oraz koniecznos¢ zatrudnienia nowych pracownikow, ktorych zadaniem byloby samo przeniesienie i
uruchomienie nowego systemu.

wigkszy zasieg awarii — zasoby danych, w przeciwienstwie do systemow przetwarzania plikow, sa po kontrola

SZBD centralnie zmagazynowane. Ponadto poniewaz wszyscy uzytkownicy i same aplikacje sa uzaleznieni od
dostepu do SZBD, to awaria dowolnego systemu w SZBD moze doprowadzi¢ do przerwania pracy i

wstrzymania wszystkich operacji.
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