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Relacyjna
baza danych

Ryba musi plywac trzy razy —
w wodzie, w masle 1 w winie

— przystowie

Tematy omoéwione w tym rozdziale

Rodzaje baz danych

Wezesne modele baz danych

Model relacyjnych baz danych

Zarzadzanie relacyjng baza danych

Poza modelem relacyjnym

Co niesie przysztos¢

Podsumowanie

Pytania kontrolne

Relacyjne bazy danych istniejg od ponad 40 lat. Ten najbardziej rozpowszechniony na

$wiecie typ baz danych niezbednych w naszym codziennym zyciu rozkrecit branze warta
miliony dolaréw. Jest bardzo prawdopodobne, Ze korzystasz z relacyjnej bazy danych za
kazdym razem, kiedy robisz zakupy przez internet lub w lokalnym sklepie, uktadasz plan
podroézy lub wypozyczasz ksiazki.

Zanim zaglebimy si¢ w proces projektowania, przyjrzyjmy sie kroétkiej historii
relacyjnych baz danych — skad sie wziely, gdzie s teraz i w jakim kierunku podazaja.
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Rodzaje baz danych

Co to jest baza danych? Jak zapewne wiesz, baza danych to zorganizowana kolekcja danych
wykorzystywanych do modelowania niektérych typow organizacji lub ich proceséw. Nie
ma znaczenia, czy do zbierania i przechowywania danych uzywasz papieru, czy aplikacji
komputerowej. Jesli tylko zbierasz dane w zorganizowany sposob i w konkretnym celu, masz
baze danych. W dalszej czesci tej ksigzki przyjmiemy, ze do zbierania i przechowywania
danych bedziemy wykorzystywac aplikacje.

Istnieja dwa rodzaje baz danych: operacyjne i analityczne.

Operacyjne bazy danych sg kregostupem wielu firm, organizacji oraz instytucji na
calym $wiecie. Ten rodzaj bazy danych jest wykorzystywany gléwnie do przetwarzania
transakcji internetowych (OLTP) w sytuacjach, kiedy istnieje potrzeba zbierania, modyfikacji
i utrzymania danych kazdego dnia. Dane przechowywane w operacyjnej bazie danych sa
dynamiczne, co znaczy, ze wciaz si¢ zmieniajg i zawsze odzwierciedlaja aktualne informacje.
Organizacje takie jak sklepy, wytwdrnie i wydawnictwa korzystaja z operacyjnych baz
danych, poniewaz ich dane ciagle sie zmieniaja.

Analityczne bazy danych sa gtéwnie wykorzystywane przy analitycznym przetwarzaniu
online (OLAP) w sytuacjach, kiedy istnieje potrzeba przechowywania i $ledzenia danych
historycznych i zaleznych od czasu. Analityczna baza danych jest cennym atutem, jesli
potrzebujemy przesledzi¢ trendy, przejrzec¢ dane statystyczne z dlugiego zakresu czasu
oraz stworzy¢ taktyczne lub strategiczne projekcje biznesowe. Ten typ bazy danych
przechowuje dane statyczne, co oznacza, Ze dane te nie zmieniaja sie nigdy (lub bardzo
rzadko). Informacje zebrane w analitycznej bazie danych pokazujg dane dotyczace
konkretnego momentu w czasie.

Laboratoria chemiczne, firmy geologiczne oraz agencje marketingowe zajmujace sie
analizg to przyklady firm, ktore moga wykorzystywac¢ analityczne bazy danych.
Analityczne bazy danych czesto wykorzystuja dane z baz operacyjnych jako gléwne
zrodlo, moga wiec istnie¢ miedzy nimi powiazania. Jednakze operacyjne i analityczne
bazy danych spelniajg bardzo specyficzne potrzeby w zakresie przetwarzania danych,

a tworzenie ich struktur wymaga radykalnie odmiennych metodologii projektowych.
Ta ksigzka skupia si¢ na projektowaniu operacyjnych baz danych, poniewaz sg one
najbardziej rozpowszechnione.

Wczesne modele baz danych

Zanim narodzil si¢ model relacyjnych baz danych, w powszechnym uzyciu byty dwa inne
modele, wykorzystywane do utrzymania danych i wykonywania na nich operacji — model
hierarchiczny oraz model sieciowy.

Niektore pojecia, z ktorymi zetkniesz si¢ w tym rozdziale, zostaly szczegétowo
wyja$nione w rozdziale 3.
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Uwaga Krotki opis kazdego z tych modeli przedstawiony jest tu tylko ze
wzgledow historycznych. Uwazam, ze warto wiedzie¢, co poprzedzilo model
relacyjny, aby lepiej zrozumiec, co doprowadzilo do jego powstania i ewolucji.

W tym przegladzie opisuje pokrotce strukture danych w kazdym mo-
delu, dostep do nich, a takze prezentuje zaleznosci pomiedzy dwiema tabe-
lami i kilka wad oraz zalet kazdego z modeli.

Hierarchiczny model bazy danych

Dane w tym typie bazy maja strukture hierarchiczng, a typowy diagram ma ksztalt
odwrdconego drzewa. Pojedyncza tabela w bazie danych petni role korzeni odwréconego
drzewa, a inne tabele sg galeziami wyrastajacymi z tych korzeni. Rysunek 1.1 pokazuje
diagram typowej struktury hierarchicznej bazy danych.

Agenci

|
v v

Artysci Klienci

|
: v v

Harmonogram Angaze Ptatnosci

Rysunek 1.1. Diagram typowej hierarchicznej bazy danych

Baza danych agentéw

W przykladzie pokazanym na rysunku 1.1 agent zajmuje sie rezerwacjami
kilku artystéow estradowych, a kazdy artysta ma swoj harmonogram. Agent
ma réwniez kilku klientow, ktorych potrzebami musi sie¢ zajaé¢. Klient re-
zerwuje wystep poprzez agenta i placi mu za ustuge.

Zaleznos$¢ w hierarchicznej bazie danych reprezentowana jest przez pojecia rodzic
i dziecko. W tym typie zaleznosci tabela-rodzic moze by¢ powigzana z jedna lub kilkoma
tabelami-dzie¢mi, ale pojedyncza tabela-dziecko moze by¢ powiazana tylko z jedna
tabelg-rodzicem. Te tabele sa wyraznie ze sobg polaczone poprzez wskaznik lub fizyczne
uporzadkowanie rekordow w tabeli. W tym modelu uzytkownik dostaje sie do danych,
zaczynajac od gléwnej tabeli, a kierujac si¢ w dot hierarchii, dociera do danych docelowych.
Taka metoda dostepu wymaga od uzytkownika obeznania ze strukturg bazy danych.
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Jedna z zalet korzystania z hierarchicznej bazy danych jest to, ze uzytkownik moze
bardzo sprawnie uzyska¢ dane, poniewaz wewnatrz struktury tabeli istnieja wyrazne
polaczenia. Kolejng zaletg jest wbudowana integralno$¢ odniesien, ktora jest wykonywana
automatycznie. Dzieki temu mamy pewno$¢, ze rekord w tabeli-dziecku bedzie potaczony
z istniejacym rekordem w tabeli-rodzicu oraz ze usuniety rekord w tabeli-rodzicu
spowoduje usuniecie wszystkich powigzanych z nim rekordéw w tabeli-dziecku.

Problem w hierarchicznej bazie danych pojawia sie, kiedy uzytkownik potrzebuje
przechowa¢ w tabeli-dziecku rekord, ktéry w danym momencie nie jest polaczony z zadnym
rekordem z tabeli-rodzica. Przyjrzyj si¢ przyktadowi wykorzystania bazy danych agentéw
z rysunku 1.1. Uzytkownik nie moze wprowadzi¢ danych nowego artysty do tabeli
Artysci, dopdki ten artysta nie zostanie przypisany do agenta z tabeli Agenci. Przypomnij
sobie, ze rekord w tabeli-dziecku (w tym przypadku w tabeli ArtySci) musi by¢ powigzany
z rekordem w tabeli-rodzicu (Agenci). Jednak w prawdziwym zyciu artysci zazwyczaj
najpierw zapisuja si¢ do agencji, a dopiero pdzniej zostaje im przypisany agent. Taki
scenariusz jest trudny do wprowadzenia w hierarchicznej bazie danych. Mozemy obejs¢
te zasady, zakladajac fikcyjny rekord w tabeli Agenci. Taka opcja nie jest niestety optymalna.

Ten typ baz danych nie wspiera ztozonych zaleznosci i czesto generuje problemy
zwigzane ze zbednymi danymi. Na przyklad pomiedzy klientami i artystami istnieje
zalezno$¢ ,wiele do wielu” — artysta pracuje dla wielu klientéw, a klient zatrudnia wielu
artystow. Ten typ zaleznosci nie moze by¢ modelowany w hierarchicznej bazie danych,
nalezy wiec wprowadzi¢ dodatkowe dane zaréwno do tabeli Harmonogram, jak i Angaze.

1. Tabela Harmonogram bedzie teraz zawierata dane klienta (takie jak nazwisko,
adres i numer telefonu), by pokazac¢, dla kogo i gdzie bedzie wystepowat artysta.
Te dane sg tutaj zbedne, poniewaz s3 one przechowywane w tabeli K1ienci.

2. Tabela Angaze bedzie teraz zawierala dane artystéw (takie jak nazwisko, numer
telefonu, rodzaj dzialalno$ci artysty), aby pokaza¢, ktorzy artysci pracuja dla
ktorych klientéw. Te dane réwniez sg zbedne, poniewaz sg aktualnie przechowywane
w tabeli Artysci.

Problem z dodatkowymi danymi polega na tym, ze mozliwy jest brak konsekwencji
we wprowadzaniu danych. To z kolei prowadzi do tworzenia niedoktadnych informacji.

Uzytkownik moze obej$¢ ten problem, tworzac jedna hierarchiczng baze danych
specjalnie dla artystow, a druga specjalnie dla agentéw. Nowa baza danych dla artystow
bedzie si¢ sktadata tylko z tabeli Artysci, a zaktualizowana baza agentow bedzie zawierata
tabele Agenci, K1ienci, Pfatnosci oraz Angaze. Tabela Harmonogram nie bedzie juz
potrzebna w bazie danych artystéw, poniewaz mozna okresli¢ logiczng zaleznosé¢
(tabela-dziecko) pomiedzy tabelg Angaze w bazie danych agentow a tabelg Artysci
w bazie danych artystéw. Majac te zalezno$¢ ustalona, jestes w stanie wyszukac réznorodne
informacje, na przyklad liste zamdéwionych przez danego klienta artystow lub harmonogram
wystepow dla danego artysty. Rysunek 1.2 pokazuje diagram nowego modelu.
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Wczesne modele baz danych

Baza danych agentow

Baza danych artystow

A

Klienci

v

Platnosci

Rysunek 1.2. Wykorzystywanie hierarchicznej bazy danych
do rozwigzywania problemoéw z zaleznoscig ,wiele do wielu”

Jak tatwo zauwazy¢, osoba projektujaca hierarchiczng baze danych musi by¢ zdolna
do rozpoznania potrzeby wykorzystania tej techniki dla zaleznosci typu ,,wiele do wielu”.
Tutaj potrzeba ta byla w miare oczywista, ale wiele zaleznosci jest znacznie bardziej
niejasnych i moga zosta¢ zidentyfikowane dopiero na bardzo pdznym etapie projektowania
lub, co gorsza, juz po oddaniu bazy danych do uzytku.

Hierarchiczne bazy danych byty bardzo popularne i sprawdzily si¢ dobrze w systemach
pamieci tasmowej wykorzystywanej przez komputery mainframe w latach 70. Jednak
mimo ze zapewnialy szybki i bezposredni dostep do danych i w wielu przypadkach
okazaly sie bardzo przydatne, potrzebny byl nowy model baz danych, ktory rozwigzaltby
rosngcy problem zbednych danych oraz ztozonych zaleznosci pomiedzy nimi.

Sieciowy model baz danych

Sieciowe bazy danych zostaly stworzone gtéwnie w celu rozwigzania niektorych probleméw
istniejacych w hierarchicznych bazach danych. Ich struktura reprezentowana jest przez
wezly oraz zestawy struktur. Rysunek 1.3 pokazuje diagram typowej sieciowej bazy danych.
Wezel przedstawia kolekcje rekordow, a zestaw struktur ustala i prezentuje zaleznosé¢
w sieciowej bazie danych. Wzajemny stosunek pary wezlow prezentuje przejrzysta
konstrukcja, pokazujac jeden wezel jako wiasciciela (ang. owner), a drugi jako uczestnika
(ang. member), co jest znacznym postepem w stosunku do zaleznosci rodzic - dziecko.
Zestaw struktur wspiera zalezno$¢ ,,jeden do wielu”, co oznacza, ze rekord w wezle-
-wlascicielu moze by¢ powigzany z jednym lub wieloma rekordami w wezle-uczestniku,
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Agenci

r Reprezentufq J L Zarzgdzajq
Placq Harmonogram Wystepujq Grajg

Platnosci Angaze Style muzyczne

Rysunek 1.3. Diagram typowej sieciowej bazy danych

ale pojedynczy rekord w wezle-uczestniku moze by¢ powigzany tylko z jednym rekordem
w wezle-wlascicielu. Dodatkowo rekord w wezle-uczestniku nie moze istniec bez
odwolania do istniejacego rekordu w wezle-wlascicielu. Na przyktad klient musi by¢
przypisany do agenta, ale agent moze wciaz wystepowa¢ w bazie danych bez przypisanych
klientow. Rysunek 1.4 pokazuje diagram prostego zestawu struktur.

Jeden lub kilka zestawow (polaczen) moze by¢ zdefiniowanych pomiedzy konkretna
para wezléw, a pojedynczy wezel moze by¢ powigzany réwniez z innymi wezlami w bazie
danych. Na rysunku 1.3 na przykiad wezel K1ienci jest powigzany z weztem Ptatnosci
poprzez strukture Ptaca. Jest on takze powiazany z weztem Angaze poprzez strukture
Wystepuja. Oprocz odnoszenia sie do wezta K1ienci wezel Angaze taczy sie takze z wezlem
ArtySci za pomocg struktury Wystepuja.

Agenci ——— Wezel-wiasciciel

1
Reprezentuj ~ —————— Struktura ztozona

M
Klienci ———— Wezet-uczestnik

Rysunek 1.4. Podstawowa struktura ztozona

W sieciowej bazie danych uzytkownik moze uzyska¢ dostep do danych poprzez
odpowiednie struktury ztozone. Inaczej jest w hierarchicznej bazie danych, gdzie dostep
mozna uzyska¢ poprzez gléwna tabele. Tutaj uzytkownik ma dostep do danych z bazy
sieciowej, a zacza¢ moze od dowolnego wezla i poruszac si¢ do tytu lub do przodu
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poprzez powigzane zestawy. Przyjrzyjmy si¢ jeszcze raz bazie danych agentéw na rysunku
1.3. Przyjmijmy, ze uzytkownik chce znalez¢ agenta, ktéry dokonat rezerwacji okreslonego
wystepu. Uzytkownik zaczyna od zlokalizowania odpowiedniego rekordu wystepu w wezle
Angaze, a nastepnie poprzez strukture Wystepujg okresla, ktory agent ,,zarzadza” rekordem
tego wystepu. W koncu uzytkownik poprzez strukture Reprezentuja odnajduje odpowiedniego
agenta, ktory ,,zarzadza” rekordem Kklienta. Uzytkownik moze znalez¢ odpowiedz na wiele
pytan, o ile potrafi poprawnie nawigowa¢ w odpowiednich strukturach.

Zaleta sieciowej bazy danych jest szybki dostep do danych. Pozwala ona réwniez
uzytkownikom na tworzenie bardziej skomplikowanych kwerend, niz byloby to mozliwe
w przypadku hierarchicznej bazy danych. Gtéwng wadg sieciowej bazy danych jest to, ze
aby moc porusza¢ si¢ w strukturach, uzytkownik musi by¢ dobrze zaznajomiony z baza.
Jeszcze raz przyjrzyjmy si¢ bazie danych agentéw z rysunku 1.3. To na uzytkowniku
spoczywa obowiazek zaznajomienia si¢ z zestawami struktur, jesli chce sprawdzi¢,
czy oplata za okreslony wystep zostata wniesiona. Kolejng wadg jest trudnos¢ w takim
wprowadzaniu zmian do struktury bazy danych, aby nie wplywalo to negatywnie na
aplikacje, ktore z nig wspolpracuja. Przypominam, ze w sieciowej bazie danych zaleznos¢
zdefiniowana jest jako zestaw struktur. Nie mozesz zmienia¢ zestawu struktur bez
wplywania na aplikacje, ktore wykorzystuja te struktury do poruszania si¢ pomiedzy
danymi. Jedli zmienisz zestaw struktur, musisz réwniez zmodyfikowaé wszystkie
powigzania tej struktury z zewnetrznymi aplikacjami.

Mimo iz sieciowe bazy danych byly krokiem naprzéd w poréwnaniu z bazami
hierarchicznymi, niektorzy wcigz wierzyli, ze musi istnie¢ lepszy sposob na zarzadzanie
i utrzymywanie duzych ilosci danych. W miare pojawiania si¢ kolejnych modeli danych
uzytkownicy przekonywali si¢, ze moga zadawac coraz bardziej ztozone pytania,
zwiegkszajac tym samym wymagania stawiane przed bazami danych. W ten sposéb
doszlismy do modelu relacyjnych baz danych.

Model relacyjnych baz danych

Relacyjna baza danych powstata w 1969 roku i jest wcigz jednym z najszerzej
wykorzystywanych modeli w zarzadzaniu danymi. Ojcem modelu relacyjnego jest dr Edgar
F. Codd, ktory w poznych latach 60. pracowat jako naukowiec w IBM i szukal nowych
sposobow na radzenie sobie z duzymi ilo$ciami danych. Jego niezadowolenie z déwczesnych
modeli baz danych doprowadzito go do rozwazan na temat wykorzystania dyscyplin
i struktur matematycznych do rozwigzania niezliczonych problemoéw, ktére napotykat.
Jako zawodowy matematyk mocno wierzyl, Ze moze wykorzystac okreslone galezie
matematyki do rozwigzania probleméw takich jak zbedne dane, ich staba integralno$¢
oraz zbytnia zalezno$¢ struktur baz danych od ich fizycznej implementacji.

Dr Codd oficjalnie przedstawil nowy model relacyjny w swojej ksiazce zatytulowane;j
A Relational Model of Data for Large Shared Databanks' w czerwcu 1970 roku. Swoj

! Edgar F. Codd, A Relational Model of Data for Large Shared Databanks, ,Communications of the ACM”,
czerwiec 1970, s. 377 - 387.
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nowy model oparl na dwoch galeziach matematyki — teorii zbioréw i logice predykatow
pierwszego rzedu. Sama nazwa modelu pochodzi od terminu relacja, ktory jest czescia
teorii zbioréw. Szeroko rozpowszechniona bledna koncepcja gtosi, ze model relacyjny
zapozyczyl swoja nazwe od powigzan pomiedzy tabelami relacyjnej bazy danych.

Relacyjna baza danych przechowuje dane w relacjach, ktdre sg przez uzytkownikow
postrzegane jako tabele. Kazda relacja sklada si¢ z krotek, zwanych rekordami, oraz
atrybutow, zwanych polami. W dalszej czedci ksigzki bede uzywal termindéw tabele,
rekordy oraz pola. Fizyczny uktad rekordéw lub pol jest zupelnie niematerialny, a kazdy
rekord w tabeli jest mozliwy do zidentyfikowania poprzez pole zawierajace unikatows
warto$¢. To sa dwie cechy charakterystyczne relacyjnej bazy danych, ktére pozwalaja,
by dane istnialy niezaleznie od sposobu ich fizycznego przechowywania w komputerze.
W zwigzku z tym, by wydoby¢ dane, uzytkownik nie musi zna¢ fizycznej lokalizacji
rekordu. Rdzni si¢ to zupelnie od modeli hierarchicznych oraz sieciowych, w ktérych
znajomo$¢ struktur byla niezbedna do wydobycia danych z bazy.

Model relacyjny kategoryzuje zaleznosci na ,,jeden do jednego”, ,,jeden do wielu” oraz
»wiele do wielu”. Te zaleznosci zostang szczegotowo omowione w rozdziale 10. Zaleznos¢
pomiedzy parg tabel jest bezwzglednie ustalona przez pasujace wartosci wspdlnego pola.
Na rysunku 1.5 na przyktad tabele K1ienci i Agenci sg ze soba powiazane poprzez pole
Nr agenta. Konkretny Kklient jest powigzany z agentem poprzez pasujacy Nr agenta. W ten
sam sposdb tabele ArtySci oraz Angaze powiazane sg ze sobg poprzez Nr artysty. Rekord
w tabeli ArtySci moze by¢ powigzany z rekordem w tabeli Angaze poprzez pasujacy
Nr artysty. O ile uzytkownik zna si¢ na zaleznosciach wystepujacych pomiedzy tabelami
w bazie danych, moze mie¢ dostep do danych na niemal nieskoriczong ilo$¢ sposobow.
Moze wydobywac dane z tabel, ktdre s3 ze soba powigzane bezposrednio oraz posrednio.
Przyjrzyj si¢ bazie danych agentéw na rysunku 1.5. Mimo Ze tabela K1ienci taczy si¢ z tabela
Angaze posrednio, uzytkownik jest w stanie uzyskac listy klientow i artystow, ktorzy dla
nich pracowali (to oczywidcie zalezy od tego, jak skonstruowane s tabele, ale dla naszych
potrzeb ten przyktad jest wystarczajacy). Uzytkownik zrobi to z tatwoscia, poniewaz
tabela K1ienci taczy sie bezposrednio z tabela Angaze, a ta z kolei z tabelg Artysci.

Pozyskiwanie danych

W bazie relacyjnej dane pozyskuje si¢, wykorzystujac strukturalny jezyk zapytan SQL.
SQL to standardowy jezyk wykorzystywany do tworzenia, modyfikowania, utrzymywania
relacyjnej bazy danych oraz tworzenia zapytan. Ponizszy przyktad pokazuje deklaracje
SQL, ktorg mozesz wykorzysta¢ do otrzymania listy klientéw w miescie Katowice:

SELECT Nazwisko klienta, Imie klienta, Telefon klienta
FROM Klienci

WHERE City = "Katowice"

ORDER BY Nazwisko klienta, Imie klienta
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Agenci
Nragenta | Imig agenta Nazwisko agenta Data zatrudnienia | Numer telefonu agenta
100 Natalia Wirska 16-05-2011 226590051
101 Bartosz tucki 15-10-2011 226986523
102 Renata Woj 01-03-2012 322958596
Klienci
Nr klienta Nragenta | Imig klienta Nazwisko klienta Numertelefonu klienta | ...
0M 100 Stanistaw Wojciechowski 504263565 | e
9002 101 Luzanna Bartnicka LTV ] I
9003 102 Elwira Rosinska 606581234 | ..
M
Artysci
Nrartysty Nragenta | Imie artysty Nazwisko artysty
3000 100 Jarostaw Smietana
300 0 Anna Dabrowska
3002 102 Mirostaw Czyiykiewicz
Angaze
Nr Klienta Nrartysty Data angaiu Poczatek Koniec
2003 3001 01-04-2012 13:00 15:30
9009 3000 13-04-2012 21:00 01:30
9001 3002 02-05-2012 15:00 18:00
]

Rysunek 1.5. Przyktady tabel powigzanych w relacyjnej bazie danych

Podstawowa kwerenda SQL sklada si¢ z trzech komponentow: deklaracji
SELECT...FROM, warunku WHERE oraz warunku ORDER BY. Warunek SELECT wykorzystujesz,
by wskazac pola, ktorych chcesz uzy¢ w kwerendzie, a warunek FROM, by wskaza¢ tabele
lub tabele, do ktorych nalezg te pola. Mozesz filtrowac rekordy, ktore zwraca kwerenda,
poprzez narzucanie kryteriow na jedno lub wiele pdl za pomoca warunku WHERE, a nastepnie
sortowac rezultaty w porzadku rosngcym lub malejacym za pomocg warunku ORDER BY.

Wigkszoé¢ dzisiejszych programéw obstugujacych relacyjne bazy danych zawiera
w sobie rézne formy implementacji SQL, poczynajac od okien, w ktérych uzytkownicy
wpisuja ,,surowe” komendy SQL, az po narzedzia pozwalajace uzytkownikom na budowanie
kwerend za pomoca elementow graficznych. Na przyktad uzytkownik pracujacy
z oprogramowaniem R:BASE firmy R:BASE Technologies moze wybra¢ budowanie
i wykonywanie polecenn SQL wprost z okna polecen, a kto$ korzystajacy z Microsoft SQL
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Server moze uznac, ze latwiej jest budowa¢ kwerendy, wykorzystujac narzedzie graficzne.
Bez wzgledu na sposéb budowy kwerend uzytkownik moze je zachowa¢ do nastepnego
wykorzystania.

Do pracy z bazami danych nie zawsze konieczna jest znajomos¢ jezyka SQL. Jesli
oprogramowanie daje mozliwos¢ graficznego tworzenia kwerend lub jest zbudowane
specjalnie dla Twojej bazy danych, samodzielne wpisywanie komend nie jest konieczne.
Dobrze jest jednak pozna¢ podstawy SQL. Osobom korzystajacym z narzedzi tworzenia
kwerend pomoze to w zrozumieniu i poprawieniu ewentualnych btedéw w kwerendach,
przyda sie takze w przypadku koniecznosci skorzystania z oprogramowania wyzszej klasy,
takiego jak Oracle lub Microsoft SQL Server.

Uwaga Mimo iz szczegolowa analiza jezyka SQL wykracza poza zakres
tej ksiazki, musisz zrozumiec¢, ze SQL to jezyk bezposrednio powiazany
z modelem relacyjnych baz danych. Jesli masz potrzebe lub ochote poznac
SQL, mozesz zaczac od przeczytania innej z moich ksiazek SQL Queries
for Mere Mortals, a nastepnie zapoznac sie z innymi ksiazkami dotyczacymi
SQL, ktore wymienione sa w dodatku H.

Zalety relacyjnych baz danych

Relacyjna baza danych posiada wigcej zalet, niz poprzednio oméwione. Nalezg do nich:

B Wbudowana, wielopoziomowa integralnos¢. Integralno$¢ danych jest wbudowana
w model na poziomie pola, aby zapewni¢ doktadnos¢ danych; na poziomie
tabeli, by upewnic sig, ze rekordy nie sa duplikowane oraz by wykry¢ brakujace
wartoéci klucza gtéwnego; na poziomie zaleznosci, by upewnic sie, ze zaleznoé¢
pomiedzy dwiema tabelami jest wazna; na poziomie firmy, by przekonac sie, ze
dane s3 dokladne w sensie biznesowym. Temat integralnosci bedzie poruszany
w miare omawiania procesu projektowego.

B Logiczna i fizyczna niezaleznos¢ danych od aplikacji baz danych. Ani zmiany
poczynione przez uzytkownika na poziomie logicznego projektu bazy danych,
ani tez zmiany oprogramowania wprowadzane przez producenta na poziomie
fizycznej implementacji nie wplyna niekorzystnie na aplikacje zbudowane
w oparciu o baze danych.

B Gwarantowana konsekwencja i doktadnosé danych. Dane sg podawane
konsekwentnie i doktadnie dzigki wielu poziomom integralnosci, ktore mozesz
narzuci¢ bazie danych. Ten temat stanie si¢ jasny w miar¢ omawiania procesu
projektowego.

B Latwe pozyskiwanie danych. Dane moga by¢ pozyskane z konkretnej tabeli
lub z dowolnej liczby tabel powigzanych w bazie danych przy wykorzystaniu
komend uzytkownika. To pomaga uzytkownikowi przeglada¢ informacje
na wiele roznych sposobow.
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Te i inne zalety okazaly sie korzystne dla srodowiska biznesowego oraz dla tych
wszystkich, ktérzy zbierajg dane i zarzadzaja nimi. W wielu przypadkach relacyjna baza
danych stata si¢ pozagdanym wyborem.

Gléwng wadg relacyjnych baz danych jest to, ze bazujace na nich oprogramowanie
dziata bardzo wolno. Nie jest to wina samego modelu relacyjnego, lecz dostepnosci
technologii pomocniczych w momencie wprowadzania modelu. Szybko$¢ przetwarzania,
pamiec oraz pojemnos¢ byly po prostu niewystarczajace, by zapewni¢ producentom
oprogramowania do tworzenia baz danych platforme, na ktorej mogliby zbudowac¢ petna
implementacje relacyjnej bazy danych. Z tego powodu pierwsze programy do tworzenia
relacyjnych baz danych nie pozwalaly na rozwiniecie ich pelnego potencjatu. Postepy
zaréwno w technologii tworzenia oprogramowania, jak i sprzetu sprawily, ze w ciaggu
ostatnich 20 lat predkos$¢ przetwarzania przestala mie¢ znaczenie, a producenci zdotali
wygenerowac zyski poprzez swe dzialania stuzace lepszemu wsparciu modelu.

Wigcej na temat modelu relacyjnych baz danych dowiesz sie z dalszej czesci tej
ksigzki. Niektdre z poruszonych tematéw beda dotyczyly tworzenia tabel, ustalania
integralnosci danych, pracy z zalezno$ciami i ustalania regut biznesowych.

Zarzadzanie relacyjna baza danych

System zarzgdzania relacyjng bazg danych (SZRBD) jest aplikacja wykorzystywang do
tworzenia, utrzymywania i modyfikacji relacyjnej bazy danych oraz do manipulacji nia.
Wiele system SZRBD zapewnia takze narzedzia niezbedne do tworzenia aplikacji dla
uzytkownika, ktore wchodza w interakcje z danymi przechowywanymi w bazie danych.
Oczywiscie jako$¢ SZRBD zalezy od tego, w jakim stopniu wspiera on model relacyjnych
baz danych. Nawet w przypadku ,,prawdziwych” systeméw SZRBD poziom wsparcia
dla relacyjnych baz danych rézni sie w zaleznosci od producenta, a nikt jeszcze nie
wykorzystal petnego potencjalu tego modelu. Bez wzgledu na to wszystkie systemy
SZRBD ewoluuja i stajg sie coraz potezniejsze.

Poczatkowo systemy SZRBD byly przeznaczone do uzytku na komputerach mainframe
(czy nie wszystkie programy tak zaczynaly?). Dwoma najbardziej rozpowszechnionymi
systemami SZRBD we wczesnych latach 70. byly System R, stworzony przez IBM w San
Jose Research Laboratory w Kalifornii, oraz Interactive Graphics Retrieval System
(INGRES), stworzony na Uniwersytecie Kalifornijskim w Berkeley. Te dwa programy
znaczgco przyczynily sie do powszechnego zrozumienia wartosci modelu relacyjnych
baz danych.

Kiedy z czasem korzysci wynikajace z uzywania relacyjnych baz danych staly sie
bardziej oczywiste, wiele firm zdecydowalo si¢ na ostrozng wymiane hierarchicznych
i sieciowych modeli baz danych na relacyjne, tworzac w ten sposéb zapotrzebowanie na
lepsze systemy SZRBD dla komputer6w mainframe. W latach 80. dla tych komputeréw
komercyjne oprogramowanie zaczely produkowac firmy takie jak Oracle i IBM.

Na poczatku i w potowie lat 80. nastapil znaczny wzrost uzytkowania komputeréw
osobistych, a wraz z tym rozwdj systeméw SZRBD dla tych komputeréw. Pierwsze proby
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w tej kategorii, podejmowane miedzy innymi przez Ashton-Tate oraz Fox Software, nie
réznily sie niczym od prostego systemu zarzadzania bazg danych opartego na plikach.
Prawdziwe systemy SZRBD dla komputeréw PC zaczely dopiero produkowac¢ firmy
takie jak Microrim oraz Ansa Software. Te firmy rozpowszechnily ide¢ oraz potencjat
zarzadzania bazami danych i pomogty im przej$¢ ze zdominowanych przez komputery
mainframe dzialéw zarzadzania informacjami do komputeréw na biurkach zwyktych
uzytkownikow.

Potrzeba dzielenia si¢ danymi stawata si¢ oczywista, w miare jak coraz wieksza liczba
uzytkownikdéw rozpoczynala prace z bazami danych na przetomie lat 80. i 90. Koncepcja
centralnie zlokalizowanej bazy danych, ktéra mogta by¢ dostepna dla wielu uzytkownikéw,
wydawala si¢ bardzo obiecujacym pomystem. Moglo to znacznie uprosci¢ zarzadzanie
danymi oraz zapewnienie bezpieczenstwa calej bazie. Producenci baz danych, tacy jak
Microsoft i Oracle, odpowiedzieli na te potrzeby, wytwarzajac systemy SZRBD typu
klient-serwer.

W srodowisku klient-serwer dane przechowywane sag w komputerze, ktory petni role
serwera bazy danych, a uzytkownicy wchodzg w interakcje z danymi poprzez aplikacje
umieszczone w ich wlasnych komputerach, czyli klientach bazy danych. Programisci baz
danych wykorzystuja systemy SZRBD do stworzenia i utrzymania bazy danych oraz
towarzyszacych im aplikacji uzytkownika. Integralno$¢ danych oraz ich bezpieczenstwo
zapewniane s3 na serwerze, co pozwala na uzyskanie dostepu do tego samego zestawu
danych wielu réznym aplikacjom uzytkownika, bez wplywu na integralnos¢ oraz
bezpieczenstwo tych danych.

Poza modelem relacyjnym

Mimo ze systemy SZRBD s powszechnie wykorzystywane w typowych aplikacjach
biznesowych, takich jak kontrola inwentaryzacyjna, zarzadzanie pacjentami, ustugi
bankowe, przetwarzanie zamdowien oraz planowanie wydarzen, nie sprawdzily si¢ one
w przypadku aplikacji typu CAD (ang. computer-aided design, projektowanie wspomagane
komputerowo), GIS (ang. geographic information system, system informacji przestrzenne;j)
oraz systemow przechowywania multimediéw. Odpowiedzig na ten problem bylo
pojawienie si¢ dwdch nowych modeli baz danych: obiektowych oraz obiektowo-relacyjnych.
Model obiektowy zawiera wszystkie cechy charakterystyczne dla obiektowego jezyka
programowania i degraduje relacyjna baze danych do statusu magazynu danych.
Podstawowym zalozeniem jest tutaj to, ze programista bazy danych zajmuje si¢ kazdym
jej aspektem, takze operacjami majacymi na celu manipulacje danymi z poziomu
oprogramowania obiektowej bazy danych. Nie istnieje juz jasny podzial na oprogramowanie
bazy danych i aplikacje. Tak jak w przypadku kazdego innego modelu to podejscie ma
swoje wady i zalety. Versant Corporation i IBM to dwaj producenci wytwarzajacy
oprogramowanie obiektowych baz danych.
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Inaczej niz w przypadku modelu relacyjnego, ktory posiada solidne podstawy
teoretyczne w dwoch odrebnych galeziach matematyki, model obiektowej bazy danych
nie posiada zadnych konkretnych podstaw. W zwigzku z tym nie ma jednej spdjnej
definicji tego modelu. Istnieje jednak wersja modelu zdefiniowana przez konsorcjum
Object Management Group (OMG), ktéra pelni role standardu dla systeméw zarzadzania
obiektowymi bazami danych.

Uwaga OMG jest miedzynarodowa organizacja typu non profit, ktora
zajmuje sie problemami standardow obiektowych. Zostala zalozona w 1989
roku i sklada sie z ponad 800 organizacji czlonkowskich. Nalezy pami¢tac,
ze OMG nie jest organizacja wprowadzajaca standardy, jak na przyklad
American National Standards Institute (ANSI), a jedynie grupa doradcza
i certyfikacyjna.

Model obiektowo-relacyjny (wczeéniej znany jako rozszerzony relacyjny model
danych) rozszerzyt z kolei model relacyjnej bazy danych poprzez wprowadzenie
elementow obiektowych oraz cech charakterystycznych, takich jak klasy, hermetyzacja
oraz dziedziczenie. Chodzito o to, by rozszerzenia pozwolity relacyjnej bazie danych
na zarzadzanie i manipulacje ztozonymi rodzajami danych, takimi jak strumienie audio,
wideoklipy czy tez rysunki architektoniczne. Wsrod producentéw tworzacych
aplikacje bazujace na tym modelu sg IBM, Oracle, Microsoft oraz PostgreSQL Global
Development Group.

Co niesie przyszlosé

Sposob uzytkowania baz danych zupetnie si¢ zmienit w ostatnich latach. Wiele organizacji
zdalo sobie sprawe, Ze z rozmaitych relacyjnych i nierelacyjnych baz danych mozna
zebra¢ wiele uzytecznych informacji. To popchneto je do zastanowienia si¢ nad sposobem
eksploracji danych do postaci uzytecznych informacji analitycznych, ktére moglyby by¢
wykorzystane przy podejmowaniu waznych decyzji biznesowych. Co wiecej, organizacje
zastanawialy sie takze nad konsolidacja oraz integracja danych w bazie wiedzy.

To rzeczywidcie byly trudne zagadnienia.

IBM zaproponowat stworzenie hurtowni danych, ktéra wedlug oryginalnego
zalozenia umozliwilaby organizacjom dostep do danych przechowywanych w wielu
nierelacyjnych bazach danych. Pierwsze proby implementacji hurtowni danych nie
powiodly sie, gtéwnie z powodu zlozonosci oraz problemdéw z wydajnoscia, ktore takie
zadania generuja. Dopiero w latach 90. implementacja hurtowni danych stata sie
wykonalna i praktyczna. Bill Inmon, uznawany za ojca hurtowni danych, jest gtosénym
oredownikiem technologii, ktéry odegrat role w jej ewolucji. Hurtownie danych sa
obecnie coraz bardziej popularne, w miare jak firmy staraja sie spozytkowa¢ duze ilo$ci
danych przechowywanych latami w bazach.
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Na sposob wykorzystywania baz danych przez organizacje znaczacy wpltyw ma
réwniez internet. Wiele firm wykorzystuje sie¢ do poszerzania bazy konsumentéw,
a znaczna ilo$¢ danych, ktorymi dzielg si¢ z konsumentami lub ktdre od nich uzyskuja,
przechowywana jest w bazie danych. Programisci najczesciej do zbierania i konsolidowania
danych z wielu relacyjnych i nierelacyjnych systemdéw wykorzystuja jezyk XML (ang.
Extensible Markup Language). Wielu producentéw podjeto znaczny wysitek, by namowi¢
swoich klientéw do tworzenia baz i przechowywania danych w chmurze, to znaczy
w miejscu niezwigzanym z siedzibg klienta. Chodzi o to, zeby klient z kazdego miejsca
i o kazdej porze za pomocy internetu mogt mie¢ dostep do bazy danych znajdujacej sie
w chmurze. Z uwagi na powszechne w ostatnich latach wystepowanie i wykorzystywanie
urzadzen polgczonych zapewne interesujacy bedzie rozwdj systemow zarzadzania bazami
danych w tego typu $rodowisku.

Ostatnia uwaga

Systemy SZRBD maja dtuga historie i wcigz odgrywaja wazna role w sposobie interakeji
ludzi, firm i organizacji z danymi. Rola tych programoéw nieustannie si¢ poszerza, w miare
jak dane staja sie bardziej dostepne przez internet, a firmy narzucaja coraz wieksze
tempo, by rozszerzy¢ swoja obecno$¢ w sieci. Liczne organizacje zainwestowaly spore
sumy w relacyjne bazy danych, ktére w najblizszym czasie nie znikna.

Podsumowanie

Rozpoczatem ten rozdzial od zdefiniowania dwoch typow baz danych wykorzystywanych
obecnie w zarzadzaniu bazami: operacyjnych i analitycznych.

Nastepnie pokrotce omowitem hierarchiczny model baz danych oraz model sieciowy.
Zakres tematyczny objal struktury danych, zaleznosci i sposoby dostepu do danych
wykorzystywane w obu modelach, a takze ich gtéwne wady. Dowiedziales sie, ze te modele
byty szeroko wykorzystywane w poczatkach istnienia zarzadzania bazami danych
i doprowadzily do stworzenia oraz wprowadzenia modelu relacyjnych baz danych.

Nastepnie szczegélowo omoéwitem temat modelu relacyjnych baz danych, ich historii
i charakterystyki. Podkreslitem, Ze ten model bazuje na specyficznych galeziach matematyki
oraz ze to wlasnie matematyczne podstawy sprawiaja, iz model ten jest tak zwarty
strukturalnie. Nastepnie przyjrzeli$my sie strukturom danych oraz zaleznosciom
wystepujacym w tym modelu oraz roli, jaka w dostepnosci do danych pelni SQL.

Bez watpienia pamietasz, Ze SQL to standardowy jezyk wykorzystywany do pracy
z relacyjnymi bazami danych. Te cze$¢ rozdziatu zakonczylo podsumowanie zalet
modelu relacyjnych baz danych.

Pézniej omowilem krotka historie systemdéw zarzadzania relacyjnymi bazami danych,
zaczynajac od systemow mainframe z lat 70., poprzez lata 80. i systemy oparte na PC,
az po systemy klient-serwer z lat 90. Na tym etapie powinni$my znac okolicznosci,
ktore doprowadzity do rozwoju systemdéw baz danych wykorzystywanych dzisiaj.
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Pytania kontrolne

Dalsza cze$¢ rozdziatu zawierata krétkie omowienie modeli baz danych obiektowych
i obiektowo-relacyjnych. Dowiedziales sie, ze te modele powstaly jako srodki do radzenia
sobie z zaawansowanymi aplikacjami baz danych oraz ze kazdy z nich zawiera rézne
obiektowe elementy i cechy.

Rozdzial zamkneto krotkie omowienie tematu hurtowni danych oraz dostepu
do danych przez internet. Wyjasnilem, ze hurtownie danych stworzone sa do
konsolidowania i integracji danych z niejednorodnych zrodet oraz ze mozliwosci ich
pelnego wykorzystania dopiero niedawno staly si¢ dostepne w praktyce. Napisalem tez,
ze XML jest powszechnym formatem zbierania danych ze Zrédel relacyjnych i nierelacyjnych
oraz ze coraz bardziej popularna staje si¢ metoda przechowywania danych w chmurze.
To wszystko sugeruje, ze relacyjne bazy danych beda najprawdopodobniej wykorzystywane
jeszcze przez jaki$ czas bez wzgledu na ogromny wplyw internetu na sposéb, w jaki
organizacje wykorzystuja bazy danych.

W nastepnym rozdziale zastanowimy sie, dlaczego projektowanie baz danych powinno
nas interesowac oraz dlaczego teoria jest wazna. Omoéwie wady i zalety dobrego projektu.

Pytania kontrolne

B Wymien dwa typy baz danych wykorzystywanych obecnie.
B Jaki typ danych przechowuje analityczna baza danych?

B Prawda czy falsz: Operacyjna baza danych jest wykorzystywana gléwnie
do przetwarzania transakeji internetowych (OLTP).

m Jakie dwa modele danych byly w powszechnym uzytku w czasach przed modelem
relacyjnych baz danych?

m Opisz zaleznos¢ rodzic - dziecko.

B Co to jest zestaw struktur?

® Wymien jedng z galezi matematyki, na ktorej opiera si¢ model relacyjny.
B W jaki sposob relacyjna baza danych przechowuje dane?

B Wymien trzy typy zaleznosci w relacyjnej bazie danych.

B W jaki sposob pozyskuje si¢ dane z relacyjnej bazy danych?

B Wymien dwie zalety relacyjnej bazy danych.

B Co to jest system zarzadzania relacyjng bazg danych?

m Jaka przestanka kryje si¢ za modelem obiektowo-relacyjnym?

® Jaki jest cel hurtowni danych?
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A

alias, 237
analiza bazy danych, 91

cel, 119
dokumenty papierowe, 121
etapy procesu, 121
formy baz, 119
gromadzenie danych, 121
identyfikacja i przeglad raportow, 124
lista pol, 145
poznanie, 118
prezentowanie informacji, 124
programy komputerowe, 121
przeglad

prezentacji, 124

stron internetowych, 125
Rowery Michata, 151
strony WWW, 122
wywiady, 127

przyktadowe pytania, 118

wazne informacje, 152

z kierownictwem, 143

z uzytkownikami, 132
zasada, 119

analiza wymagan, 56
aplikacja, 477

bazodanowa, 324, 477
uzytkownika koncowego, 477

arkusz kalkulacyjny, 393

a baza danych, 394
przyklad raportu, 395
typowy widok danych, 123

arkusz specyfikacji regut biznesowych, 333

Deklaracja, 333
Dotyczy
charakterystyk relacji, 334
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elementéw pola, 334
struktur, 334
elementy, 333
Kategoria, 334
Ograniczenie, 333
Podjete dzialania, 334
Rodzaj, 334
Rowery Michata, 349
sprawdzanie, 346
Test poprzez, 334
arkusz specyfikacji widoku, 372
filtry, 373
nazwa, 372
rodzaj, 372
tabele bazowe, 373
wyrazenia pol obliczeniowych, 373
atrybut, 69, 71, 477
autowywiad, 100

B

baza danych, 36
analityczna, 36, 477
projektowanie, 399
definicja celu, 106
definiowanie tabel
lista cech podmiotow, 131
dlaczego projektowac, 51
hierarchiczna, 478
implementacja fizyczna, 52
kompletowanie dokumentacji, 387
kryterium, 371
lista wartosci, 149
logiczny projekt, 52
luzno zdefiniowana, 119
mainframe, 120
metody projektowania, 56
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baza danych
model
hierarchiczny, 37

obiektowo-relacyjny, 47

obiektowy, 46

relacyjny, 41

sieciowy, 39
odziedziczona, 91, 480

oparta na wiedzy ludzkiej, 119

operacyjna, 36, 480
papierowa, 91, 118, 481
analiza, 120
problemy
zbednych danych, 38

zwigzane z aplikacja, 24
zwigzane z danymi, 24

proces tworzenia, 26
przyklad raportu, 395
redundancja, 190
relacyjna, 35, 41, 483

podstawy teoretyczne, 53

wady, 45
zalety, 44
zarzgdzanie, 45

reprezentacja aspektow struktury, 56

rodzaje, 36

rozwoj aplikacji, 52

sieciowa, 483

spadkowa, 91, 118
analiza, 120

terminologia, 64

tradycyjna, 485

typowy widok danych, 123

w chmurze, 48
wczesne modele, 36
BIGINT, 240
BIT, 240, 241
brakujaca wartos¢, 67, 477

C

CAD, 46

cele misji, 452, 477
CHARACTER, 240

ciag zerowej dlugosci, 477
Codd Edgar F., 41
computer-aided design, 46
CURRENCY, 241
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D

dane, 64, 477
a informacje, 65
ciagi
binarne, 240
znakéw, 240
data i godzina, 241
dostep przez internet, 48
dynamiczne, 36, 65, 70, 477
eliminacja duplikatow, 78
gromadzenie
analiza widokéw baz danych, 122
sposoby, 121
integralno$¢, 44, 82
klucz obcy, 75
korygowanie, 384
ogodlna, 346
relacje, 266
sprawdzanie, 384
interwal, 241
konsekwencja i dokladno$¢, 44
liczbowe
doktadne, 240
logiczne, 241
przyblizone, 241
nadmiarowe, 192
niezalezno$¢ od aplikacji, 44
pozyskiwanie, 42, 44
redundantne, 192, 477
schemat widoku, 361
statyczne, 36, 64, 70, 477
typy, 240
alfanumeryczny, 241
data i czas, 241
numeryczny, 241
rozszerzony, 241
w $rodowisku klient-serwer, 46
DATE, 241
DECIMAL, 240
definicja celu, 91
formulowanie, 106
przyktadowe pytania wywiadu, 108
Rowery Michata, 108
uktadanie, 107
zadania specyficzne, 106
definiowanie
elementéw fizycznych pola, 239
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diagramy
relacji, 477
zwigzkéw encji, 56
diugos¢ pola, 242
dokumentacja
formularze, 455
projektu, 387
famanie zasad projektowania, 402
domena, 82
DOUBLE PRECISION, 241
dozwolone
operacje, 248
poréwnania, 247
znaki, 242
duplikat
danych, 478
pola, 193
dziecko, 37
dziedzina, 478
dzielone z, 236

elementy
fizyczne, 233
logiczne, 234
specyfikacja pola klucza obcego, 301
ogolne, 233
pola
fizyczne, 82
logiczne, 82
ogodlne, 82
ERD, 56
etykieta, 234
Extensible Markup Language, 48

F

filtr, 478
filtrowanie rekordow, 43
fizyczna niezalezno$¢ danych, 478
FLOAT, 241
format wys$wietlania, 243
formularze
dokumentacyjne, 455
wprowadzania danych, 478
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funkcja
agregacji, 361, 478
znacznik null, 69
COUNT, 69
Count(Nazwa Produktu), 376
MAX(), 370

G

geographic information system, GIS, 46

H

hurtownia danych, 47, 478

I

identyfikacja
bazy danych, 118
cech podmiotow, 130
domniemanych podmiotéw, 160
duplikatow
lista podmiotéw i tabel, 162
elementdéw tabeli, 212
metod prezentacji danych, 124
niezdefiniowanych tabel-podzbioréw, 202
przyszlych struktur danych, 141
relacji, 276, 450
klucze gtowne, 283
rodzaju
udziatu tabel, 308
widokdw, 366
wykorzystywanych danych, 132
sposobu gromadzenia danych, 121
stopnia udziatu tabel, 310
tematéw, 129
wymagan informacyjnych
dodatkowych, 139, 144
dotyczacych perspektyw, 450
istniejacych, 137
obecnych, 143
ogolnych, 145
przyszlych, 141, 144
implementacja fizyczna, 26
indeks, 76, 478
informacje, 65, 478
INGRES, 45
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INT, 241
INTEGER, 240
integralno$¢
danych, 82, 478
zasady biznesowe, 83
domeny, 83
dozwolone znaki, 242
dziedziny, 478
encji, 83, 478
klucze, 212
korygowanie, 384
famanie zasad projektowania, 400
na poziomie
pol, 83, 233, 385, 448, 472, 479
relacji, 262, 313, 385, 452, 472, 478
tabel, 83, 223, 385, 453, 472, 478
zaleznosci, 83
odniesien, 83
ograniczenia, 346
referencyjna, 478
reguly biznesowe, 386
Rowery Michata, 388
specyfikacja wszystkich pol, 232
sprawdzanie, 384
strukturalna, 478
widok walidacji, 364
widoki, 386
wielopoziomowa, 479
Interactive Graphics Retrieval System, 45

J

jawne informacje, 479
jezyk programowania, 479

K

kardynalnos¢, 479
kartoteka, 118
kierownictwo, 143
klucz, 74, 479
funkgcja, 212
gtowny, 194, 218, 479
oznaczenie, 221
wartos$¢, 218
warunki, 219, 446
wymagania, 218
wytyczne wyboru, 218
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zasady definiowania, 222
zlozony, 487
kandydujacy, 212
kombinacja pdl, 213
oznaczenie pola, 217
sztuczny, 216, 484
warunki, 213, 446, 472
wybor pola, 214
obcy, 75
doktadna analiza, 299
warunki, 299, 446, 472
podstawowy, 69, 74
zlozony, 79
Rowery Michata, 225
ustanawianie
relacji, 285
relacji zwrotnych, 294
zastepczy, 222, 479
oznaczenie, 223

komputer mainframe, 479
kreator zapytan, 479
krotka, 69, 72, 479

LAN, 479
lista

cech, 131,479
elementy ogélne, 146
listy wartosci, 149
przeglad i czyszczenie, 146
celow
Rowery Michala, 204
oznaczanie datami, 155
podmiotéw, 129, 479
a podmiot na liscie tabel, 163
cechy podmiotu, 130
definiowanie wstepnej listy tabel, 161
duplikaty na liscie tabel, 162
polaczenie elementow z listg tabel, 164
pol
definiowanie wstepnej listy tabel, 160
identyfikacja podmiotow, 160
nowe cechy w probkach, 148
przeglad z uczestnikami rozmoéw, 151
Rowery Michata, 203
weryfikacja, 151
wstepna, 145
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pdl obliczeniowych, 150, 479
wykorzystanie w widokach, 370
tabel
ostateczna, 167
Rowery Michata, 203
wskazywanie typow, 172
wstepna, 160, 164
wartosci, 149
wyliczeniowa, 149
logiczna
niezalezno$¢ danych, 480
relacja potomna, 480
logika predykatéw pierwszego rzedu, 480
lokalna sie¢ komputerowa, 480

M

macierz tabeli, 276
maska wprowadzania, 243
mechanizm
pobierania danych z wielu tabel, 262
member, 39
metodologia projektowania, 472
miejsca dziesietne, 242
misja, 451, 480
model relacyjny, 480
modelowanie
danych, 56
roli obiektow, 56
semantyczno-obiektowe, 56
MONEY, 241

N

NATIONAL CHARACTER, 240

nazwa pola, 234

nazywanie

pol

akronimy, 180
etykiety, 234
identyfikacja cech, 180, 181
liczba mnoga, 186
liczba pojedyncza, 181
minimalizm, 180
unikatowos¢ nazw, 179
wytyczne, 449
zaciemnianie sensu, 181
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tabel
akronimy i skroty, 170
dwuznaczno$é nazw, 171
identyfikacja podmiotu, 169
kolekgje, 171
liczba mnoga, 171, 172
nazwy wiasne, 170
unikanie cech fizycznych, 169
unikatowos¢ nazw, 168
wytyczne, 449
zwiezlos¢, 169
NCHAR, 240
niejawne informacje, 480
nieznana warto$¢é, 67
normalizacja, 57, 58, 467, 480
cel, 469
rozwigzywanie tradycyjnych problemoéw, 472
uwagi, 467
wizualizacja procesu, 469
null, 66
NUMERIC, 240

o

obiekt, 480
ograniczenia reguly biznesowej, 480
OLAP, 36, 480
OLTP, 36, 480
OMG, 47
Online Analytical Processing, 480
Online Transaction Processing, 480
opis
pola, 238
a nazwa pola, 238
akronimy i skréty, 239
identyfikacja pola, 238
informacje zalezne od implementacji, 239
uzaleznienie od innych opisow, 239
uzywanie przyktadéw, 239
wytyczne, 448
zwiezlos¢, 238
tabeli, 480
definicja, 173
implementacja, 174
istotnos¢ dla instytucji, 173
jasno$¢ i zwiezto$é, 174
redagowanie, 173
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opis
tabeli
stosowanie przyktadéw, 175
wytyczne, 448

wywiady z uzytkownikami, 175
zalezno$¢ od innego opisu, 174

ostateczna lista tabel, 481
owner, 39

P

parsowanie, 481
perspektywa, 73
agregacji, 481
danych, 481
walidacji, 481
pojecia
zZwigzane z
integralnoscia, 82
struktura, 69
wartoscig, 64
zalezno$ciami, 76
pokaz slajdow, 124
pole, 42, 69, 71, 146, 481
anomalia, 192
eliminacja, 182
grupujace, 364
idealne
cechy, 233
warunki, 183, 447, 472
integralno$¢, 233
klucz kandydujacy, 212
kryteria, 371
nazywanie, 179
niekluczowe, 223, 481
obliczeniowe, 72, 363, 481
stosowanie w widoku, 369
odniesienia, 194
opis, 238
referencyjne, 481
reguly biznesowe
definiowanie, 331
Rowery Michata, 205
specyfikacja, 82, 231
struktura, 239
testowanie, 184
udzial w powigzaniu tabel, 192
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wartos¢
klucz gtéwny, 220
null, 67
obliczona lub scalona, 183
opcje wprowadzania, 246
wieloczesciowe, 183, 481
eliminacja, 185, 472
wielowarto$ciowe, 72, 183, 481
eliminacja, 186, 196, 452, 472
relacje, 288
splaszczenie, 187
splaszczone, 272
wystapienie w wielu tabelach, 184
zdublowane, 183, 193, 481
zlozone, 72, 183
poprawianie wydajnosci obliczen, 400
dostrojenie systemu operacyjnego, 401
implementacja bazy danych, 402
przeglad aplikacji, 402
struktura bazy danych, 402
usprawnienie sprzetu, 401
porzadkowanie listy ceh
cechy podmiotow, 147
elementy
o tej samej nazwie, 146
o tych samych cechach, 146
posta¢ normalna, 57, 469, 481
a problemy projektowania, 471
Boyce’a-Codda, 471
czwarta, 471
druga, 471
dziedzina-klucz, 471
piata, 471
pierwsza, 471
szosta, 471
trzecia, 58, 471
pozyskiwanie danych, 42
prefiks, 180
prezentacja, 124
informacji metody, 124
ekranowa, 481
procedura
eliminowania pdl wielowarto$ciowych, 189
identyfikowania relacji miedzy tabelami, 281
faczenia listy tabel i podmiotow, 203
opracowywania pol wielowartosciowych, 288
tworzenia ostatecznej listy tabel, 204
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udoskonalania
pél, 205
struktur tabel, 206
ustanawiania relacji wiele-do-wielu, 290
proces
implementacji, 481
logiczny, 26
projektowania bazy danych, 481
projekt
a implementacja, 473
aplikacji bazodanowej
reguly biznesowe, 324
logiczny
a fizyczny, 473
reguly biznesowe, 324
na bazie arkusza kalkulacyjnego, 393
plaskie pliki, 392
pod katem oprogramowania, 396
przyklady, 461
projektowanie, 54
analitycznej bazy danych, 399
analiza istniejacej bazy danych, 91, 117
cele, 55
definiowanie
celu, 91
tabel, 92
widokdw, 94
zalozen wstepnych, 91
diagram procesu, 427
uzyte symbole, 459
dostrajanie struktur tabel, 192
etapy, 468
fazy, 56, 427
integralnos¢ danych, 82
kontrola, 94, 383
wprowadzanie, 94
korzystanie z papieru, 177
listy
pol, 92
struktur tabel, 178
metodologia, 54, 57, 470
korzysci, 54
normalizacja, 471
na podstawie systemu SZRBD, 473
nauka, 405
okreslanie regut biznesowych, 93, 321
popelniane biedy, 391
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poznanie organizacji, 107
proces

rozpoczecie, 99

wazno$é, 90
relacje miedzy tabelami, 93, 261
specyficzne ograniczenia, 93, 324
struktur danych, 92, 159
tabeli idealnej, 59
tradycyjne metody, 56
ustalanie zaleznosci, 93
zalety dobrego projektu, 55

probki, 121

danych, 134

identyfikacja widokow, 366

opis, 135

przechowywanie, 124

raporty, 124, 137

rola, 135

szkice nowych raportéw, 145

ztozone, 135

znajdowanie nowych cech, 148

zrzut ekranu, 122
przeprowadzanie wywiadéw, 100
pytania kontrolne

odpowiedzi, 409
pytanie

asocjacyjne, 277

kontekstowe, 278

otwarte, 481

skojarzeniowe, 277

zamkniete, 482

zorientowane

na dziatania, 278
na wlasno$é, 278

R

R:BASE, 43
raporty, 124, 482
szkice, 142, 145
widok zagregowany, 364
RDBMS
pole wielowartosciowe, 187
REAL, 241
regula
kaskadowa, 304
odmowy, 304
restrykcyjna, 304
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regula
usuwania relacji, 304
oznaczenia, 306
wybor, 305
wartosci
domyslnej, 305
null, 305
wprowadzania, 246
reguly biznesowe, 321
arkusz specytikacji, 333, 340

czynnosci weryfikujace, 332, 338, 344

definiowanie i ustanawianie, 328
egzekwowanie
klucz glowny, 342
identyfikacja widokow, 367
kategorie, 326
modyfikacja
charakterystyk relacji, 337
specyfikacji pola, 331
ograniczenia
dopuszczalne wartoéci pola, 341
rodzaje, 324
Rowery Michala, 346
specyficzne
dla pol, 326, 329, 445, 482
dla relacji, 327, 334, 445, 482
specyfikacje, 472
sprawdzanie, 346
stopien uczestnictwa tabeli, 323
tabele walidacji, 342
ustalanie charakterystyki relacji, 343
ustanawianie ograniczen, 323
zorientowane
na aplikacje, 324
na baze danych, 324, 482
reguly projektowania
naginanie, 399
dokumentowanie dziatan, 402
integralno$¢ danych, 401
nadmiarowe dane, 401
niespdjne dane, 401
niesciste informacje, 401
rekord, 42, 69, 72, 212, 482
osierocony, 304, 482
relacje zwrotne, 273
relacje, 42, 69, 261, 482
analiza kluczy obcych, 299
bezposrednie, 277
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cechy, 472
identyfikowanie, 276
pomoc, 283
widokdw, 367
integralno$¢, 262, 313
jeden-do-jednego, 264, 281, 482
tworzenie schematu, 265
ustanawianie, 284
z odwolaniem do samej siebie, 482
jeden-do-wielu, 265, 281, 482
tworzenie schematu, 267
ustanawianie, 287
z odwolaniem do samej siebie, 482
posrednie, 277
reguly biznesowe
definiowanie, 336
wymog ograniczenia, 336
rekurencyjne, 483
rekursywne, 273
rodzaje, 263, 483
rodzic—dziecko, 483
Rowery Michala, 313
schemat
reguly biznesowe, 328
rodzaj udziatu tabeli, 309
stopien udziatu tabeli, 310
sprawdzenie struktur tabel, 298
symbole, 279
udzial tabel, 263
ustanawianie, 284
charakterystyk, 304
schematy, 287
usuwanie
definiowanie regul, 304
waznos¢, 262
weryfikacja
lista kontrolna, 312
wiele-do-wielu, 267, 272, 281
nadmiarowe dane, 292
problemy, 268
rozwigzywanie, 290
tworzenie schematu, 269
ulepszanie struktur tabel, 292
ustanawianie, 290
z odwolaniem do samej siebie, 483
wiasciciel-sktadowa, 483
wzory, 281
z odwolaniem do samej siebie, 483
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relacje zwrotne, 273
eliminowanie, 296
identyfikowanie, 280
jeden-do-jednego, 273

tworzenie schematu, 274
ustanawianie, 294
jeden-do-wielu, 274
tworzenie schematu, 275
ustanawianie, 294
nazwa klucza obcego, 301
stopien udziatu tabel, 311
ustanawianie, 294
wiele-do-wielu, 275
tworzenie schematu, 275
ustanawianie, 297

rodzaj udziatu tabeli, 308
obowigzkowy, 308
opcjonalny, 308

rodzic, 37

Rowery Michala, 105

ROWID, 241

rozlegla sie¢ komputerowa, 483

rozszerzone typy danych, 483

rozwoj aplikacji, 26

S

SERIAL, 241
sktadowa, 483
stowniczek, 477
SMALLINT, 240
specyfikacja
pola, 483
reguly biznesowej, 483
widoku, 484
zrddlowa, 236
specyfikacje pol, 232, 472
definiowanie
dla kazdego pola w tabeli, 255
elementy
fizyczne, 239
logiczne, 244
ogdlne, 234
formularz, 235
kategorie elementéw, 233
konsultacje, 255
ogolna, 252
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reguly biznesowe, 329
replikowana, 253
Rowery Michata, 256
typy, 236
wykorzystanie, 250
unikatowa, 250
spojnos¢ danych, 484
SQL, 42, 484
budowa kwerendy, 43
formy implementacji, 43
stopien
uczestnictwa, 484
udziatu, 81
tabeli, 310
strona
internetowa, 124
WWW, 484
struktura
bazy danych
logiczna, 184
danych, 484
klucza, 244
zbioru, 484
zlozona, 40
strukturalny jezyk zapytan, 484
struktury tabel
anomalia
puste pola, 198
dostrajanie, 192
duplikaty pol, 194
eliminowanie, 194
klucz gtéwny, 194
nadmiarowos¢ danych, 194
plaskie pliki, 392
pola
obliczeniowe, 194
wieloczesciowe, 194
wielowarto$ciowe, 194
relacje, 262
Rowery Michata, 227
sprawdzenie, 298
tabela idealna, 193
tabela-podzbidr, 201
wyznaczanie, 198
wstepne
przeglad, 224
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system
operacyjny, 484

zarzadzania relacyjng baza danych, 45, 484

klient-serwer, 484

System R, 45

SZBD, 484

SZRBD, 45, 484
bledne projektowanie, 396
dodatkowe typy danych, 241
klucze zastepcze, 222
projektowanie baz danych, 52
reguly usuwania relacji, 304
sktadnia funkeji, 370
usprawnianie przetwarzania danych, 76
widok, 355
wykorzystanie, 46

»

S

$rodowisko programistyczne, 485

T

tabela, 42, 69, 159, 485
asocjacyjna, 76
danych, 70, 168, 485
definicja, 173
definiowanie
cele misji, 165
Kluczy, 212
lista podmiotow, 161
lista pdl, 160
ostatecznej listy tabel, 167
widoku, 359
wstepnej listy, 160
dostrajanie
nazw, 168
pél, 179
struktur, 192
duplikaty
pél, 192
struktur, 170
dziecko, 77
idealna
warunki, 193, 299, 447, 472
identyfikowanie
rodzaju udziatu, 308
stopnia udziatu, 310
widokow, 367
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taczaca, 76, 78, 168, 485
redundancja danych, 291
ustanawianie relacji, 290
ztozony klucz gtéwny, 291

nadmiarowe dane, 192

nazywanie, 168

opis, 168, 172

podgladu, 70

podmioty podrzedne, 200

podrzedna
usuwanie relacji, 339

podstawowa, 73

pojedynczy podmiot, 193

pola odniesienia, 195

potomna, 485

powigzanie logiczne, 262

prefiks, 180

prezentacja
obiektu, 70
wydarzenia, 70

projektowanie, 92

przegladowa, 341, 485

przypisywanie pdl, 177

reguly biznesowe, 329

relacje, 262
zwrotne, 273

rodzic, 77

rola, 168

stopient udziatu, 81

testowanie struktury
posta¢ normalna, 57

typ, 168

typowa struktura, 69

typu podzbidr, 168

udzial w zaleznosci, 80

walidacji, 70, 168, 341, 485
a widok walidacji, 364
reguly biznesowe, 342
ustanawianie relacji, 342

wirtualna, 196, 355

wskazywanie typow na lidcie tabel, 172

zestawy pol, 200

zestawy pol-duplikatow, 197

tabela-korzen, 485
tabela-podzbidr, 200, 485

procedura identyfikacji, 202
relacja jeden-do-jednego, 264
Rowery Michata, 207
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tabela-rodzic, 234, 485
tabele bazowe, 485
tablica asocjacyjna, 485
technika
identyfikacji podmiotow
cele misji a lista tabel, 165
identyfikujaca cechy, 131
dodatkowe wymagania informacyjne, 140
nowe tematy, 142
identyfikujaca podmioty, 129
nowe tematy, 142
identyfikujaca temat
dodatkowe wymagania informacyjne, 140
kierowania na wybrany temat, 130
teoria, 53
zbioréw, 485
TIME, 241
TIMESTAMP, 241
TINYINT, 241
tworzenie aplikacji, 485
prawidtowe struktury pél, 183
typ
danych, 240
klucza, 244
specyfikacji, 236
ogdlna, 236, 250
replikowana, 236, 250
unikatowa, 236, 250
uczestnictwa, 485

U

udzial tabeli
dowolny, 81
obowiazkowy, 81
UML, 56
Unicode, 240
unikatowo$¢ pola, 244
URL, 485
uzytkownik koncowy, 485

A\'4
VARCHAR, 240
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WAN, 485
warto$¢
domygélna, 246
nieznana, 486
null, 486
opcjonalna, 213
wprowadzona przez, 245
wymagana, 245
zerowa, 245
warunek
FROM, 43
ORDER BY, 43
SELECT, 43
warunki
idealnego pola, 486
idealnej tabeli, 486
klucza
gtéwnego, 486
kandydujacego, 486
obcego, 486
wbudowana integralno$¢ odniesien, 38
weryfikacja podmiotéw na liscie, 160
wezel, 39, 486
widok, 73, 355, 486
a potrzeby uzytkownikéw, 356
anatomia, 357
arkusz specyfikacji, 372
danych, 357
bezpieczenstwo i poufnoé¢, 357
filtrowanie, 371
jednotabelowy, 357
modyfikacja, 358, 361
wielotabelowy, 359
identyfikacja, 367
implementacja, 359
indeksowany, 74, 356
kryteria pdl, 371
naj$wiezsze zmiany, 356
nazywanie, 372
okreélanie i definiowanie, 366
opisywanie, 372
przegladanie dokumentacji, 373
Rowery Michata, 375
schemat, 369
stosowanie pdl obliczeniowych, 369
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widok
tabela bazowa, 355, 365
ustalanie struktury, 367
walidacji, 356, 364
walidacyjny, 74
wirtualny, 355
wywiad z uzytkownikami, 366
zagregowany, 361
pola danych, 364
pole grupujace, 364
pole obliczeniowe, 363
zalety, 356
zmaterializowany, 74, 356
wlaéciciel, 486
wskaznik, 486
wspieranie wartosci zerowych, 245
wstepna lista
pél, 486
tabel, 486
wymagania informacyjne, 486
wyszukiwanie
informacji ad hoc, 486
wytyczne projektowe, 445
wywiad, 100
analiza bazy danych, 127
asystent, 103
atmosfera, 102
definiowanie
regul biznesowych, 328

wstepnych struktur pdl i tabeli, 127

zalozen wstepnych, 111
grupy uczestnikéw, 102
identyfikacja

relacji miedzy tabelami, 276

rodzajow widokdw, 366
informowanie o intencjach, 101
kierunek rozwoju firmy, 141, 144
kontrola przebiegu, 104
nieporozumienia, 101
ograniczenie liczby uczestnikow, 102
okreglanie

cech podmiotéw, 130

cech prébek, 127

tematow, 129
opisywanie tabel, 175
pelna uwaga, 104
po zdefiniowaniu tabel, 224
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podstawowe techniki, 127
proces, 128
przeglad
probek danych, 134
wymagan informacyjnych, 137
przydatnos¢ w fazie analitycznej, 127
przyszle wymagania informacyjne, 127
pytania
istota pytan, 128
lista pytan, 103
otwarte, 103, 107
zamkniete, 103
relacje zwrotne, 280
rodzaj wykorzystywanych danych, 132
specyfikacje pdl, 255
sposdb wykorzystania danych, 127
szukanie ukrytych informacji, 112
tempo rozmowy, 104
ustalanie
definicji celu, 107
lidera grupy, 103
wklad uczestnikéw, 101
wytyczne, 451
osoba przeprowadzajaca wywiad, 102
rozmoéwcy, 101
z kierownictwem
wazne kwestie, 143
z uzytkownikami
zagadnienia, 132

X

XML, 48

zakres wartoéci, 246
zalecana lektura, 475
zalezno$¢, 76
jeden do jednego, 77, 191
jeden do wielu, 39, 78
klucze, 212
migdzy tabelami, 42
nierozwigzana, 79
rodzaje udzialu, 80
stopieni udziatu, 81

typy, 77
wiele do wielu, 38, 78
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zalozenia wstepne, 91 zapytanie, 486
bledy, 110 ad hoc, 486
definiowanie, 111 zasada usuwania, 487
formutowanie, 109 zbior, 212
przyktady, 110, 113 zdarzenie, 487
pytania wywiadu, 111 zestaw struktur, 39
Rowery Michata, 113 znacznik null, 66
wyciaganie wnioskow, 112 wady, 68

warto$¢, 67
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Wiedza dotyczaca baz danych w pigulce!

Dzisiejszy $wiat opiera si¢ na bazach danych. 53 one sercem kazdego przedsigwzigeia, poczawszy od
dzialalnodci banku, a skoficzywszy na zakupach internetowych. Projekrowanie baz danych wymaga
nie lada kunszru, a drobny biad moze doprowadzic do nicoczekiwanych konsekwencji. Dlatego

od projekrantéw baz danych wymaga si¢ ogromnej wiedzy i dokladnodci, a dodwiadczenie w tej
dziedzinie zdobywa si¢ latami.

Dzigki rej ksigzce bedziesz w stanie zglebic rajniki budowy baz danych, podane w przejrzysty,
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obowigzkows lekrura dla wszystkich osdb majacych stycznodc z bazami danych w codziennej pracy.
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