Bazy danych — podstawy teoretyczne

Baza danych (ang. database) jest zbiorem informacji (danych). W dzisiejszych
czasach pojecie to nie zawsze prawidtowo utozsamiane jest réwniez jako plik
zawierajgcy konkretng baze danych przechowywang w pamieci komputera. Baza
danych to takze rodzaj jednego z najbardziej rozpowszechnionego oprogramowania,
za ktérego pomocg mozemy tworzy¢ banki scisle uszeregowanych tekstow, grafiki,
dzwieku lub klipéw wideo.

Prawidtowo zbudowane systemy informacji przestrzennej bazujg na dwoch scisle
powigzanych ze sobg elementach:

1. Informacji przestrzennej zawierajgcej dane o potozeniu, geometrycznych
wiasciwosciach i przestrzennych relacjach interesujgcych nas obiektow

2. Bazie opisowej, w ktorej zgromadzone sg réznego typu dane dotyczace
obiektdw znajdujgcych sie w zasiegu tworzonego przez uzytkownika systemu
informacji przestrzenne.
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Wiekszg czes$¢ czasu przy tworzeniu systemow informacji przestrzennej zajmuje
zbudowanie poprawnej i funkcjonalnej bazy danych. Ich gibwnym zadaniem bedzie
bowiem wspomaganie procesow decyzyjnych, dokonywanie réznorodnych analiz i
symulacji oraz dawanie uzytkownikom odpowiedniej informacji o odpowiedniej jakosci
(wiarygodnosci i spojnosci) w odpowiednim miejscu i w odpowiednim czasie. Dostep
do danych powinien by¢ tatwy i pewny.



Spetnienie tych wszystkich warunkow dla obszaréw o skomplikowanej strukturze i dla
wielu zagadnienh tematycznych pochtania ogromny naktad pracy. Wigze sie rowniez z
koniecznoscig zaangazowania duzych srodkow finansowych poniesionych na
urzadzenia udostepniajgce potrzebne informacje, niezbedne oprogramowanie, czy
wreszcie obstuge i ciggta aktualizacje systemu.

Podejmujac zatem decyzje o tworzeniu bazy danych trzeba w pierwszej kolejnosci
pozna¢ podstawowe pojecia z zakresu jej budowy, doktadnie okreSlic swoje
oczekiwania wzgledem tworzonego systemu i starannie zaplanowac strukture bazy.

Pojecia podstawowe

Wszystkie informacje na temat interesujgcych nas obiektow sg przechowywane w
tabeli. Z czasem okazato sie jednak, ze pojedyncza tabela jest niewystarczajgca, aby
gromadzi¢ coraz wieksze ilosci informacji z roznych dziedzin. Dlatego tez zaczeto
tworzy¢ bardziej skomplikowane systemy przechowywujgce dane, wsréd ktorych
jednym z czesciej uzywanych jest relacyjny model danych. W systemie tym, baza
danych sktada sie zwykle z szeregu tabel (relacji) oraz zwigzkéw pomiedzy tabelami.

Zwigzki umozliwiajg nam tagczenie tabel ze sobg w celu otrzymania petnej informacii.

Bazy utworzone zgodnie z powyzszym opisem sg obecnie powszechnie stosowane w
systemach informacji przestrzennej i noszg nazwe relacyjnych baz danych.

Typy danych (ang. data type) - czyli forma zapisu informacji moze by¢ bardzo rézna —
na przyktad:

* znakowy (ang.character) — dana moze przybieraC tylko wartosci znakow
pisarskich

* liczbowy (ang.number) — dana moze przechowywac tylko liczby

* logiczny (ang.logical) — dana moze przybiera¢ tylko dwie wartosci: prawda,
fatsz

» data (ang.date) — dana moze przyjmowaé postaé daty i czasu np.
rok.miesigc.dzien godz:min:sek

» alfanumeryczny (ang.alphanumeric) — dana moze przybiera¢ warto$ci znakow
ASCII* oraz cyfry

* numeryczny (ang.numeric) — wartosciami danej mogq by¢ tylko cyfry i znaki: +
(plus), - (minus).

» walutowy (ang.currency) — dana moze przyjmowac wartosci liczbowe razem z
symbolem waluty np.

* notatnikowy (ang.memo) — dana moze by¢ oddzielnym zbiorem tekstowym
stuzgcym do przechowywania dowolnych opiséw.

* binarny (ang.binary) — dana moze by¢ np. plikiem dzwiekowym lub filmowym.

» graficzny (ang.graphic) — dana przechowuje grafike np. rysunki.

» obiektowy (ang.OLE) — dana przechowuje obiekty do ktorych dostep dokonuje
sie za pomocg techniki OLE (ang. object linking and embleding), czyli
obiektow tworzonych przez inne aplikacje.

*ASCII (American Standard Code for Information Interchange) — jeden z najbardziej popularnych formatéw zapisu
plikow tekstowych. W ten sposéb zakodowanych jest 256 réznych znakow.



Budowa tabeli

Rekord (patrz rys. kolor niebieski) - to pojedynczy wiersz tabeli danych; zwykle
opisuje jeden obiekt, lub fragment obiektu

Pole (patrz rys. pole szare) - to cze$¢ rekordu; przechowuje pewng niepodzielng
informacje

Klucz (patrz rys. kolor z6tty) - to kolumna lub kilka kolumn; pozwalajgcych na
jednoznaczne zidentyfikowanie danego rekordu

Klucz obcy — kolumna lub kolumny, ktorej odpowiada klucz w innej tabeli

Kolumna (atrybut) (patrz rys. kolor zielony) - to zbior pol rekordow, ktdre posiadajg
identyczne charakterystyki:

* nazwe,

* typ przechowywanych danych,

* szerokosc

Tabela OPIS

LIPCE-ID | ODDZIAt | PODODDZIAt |UDZ PAN| GAT DOM | GAT PAN| KL WIEKU
E 1 a 4 60 42 11b
102 1 b 9 1 1 llla
201 2 a 8 42 1 /b
204 2 d 6 1 60 /b
202 2 b 4 1 1 llla
w203 2 ¢ 8 60 1 b
Tabela KODY GATUNKOW
] ZWIAZEK
KOD GAT | SKROT |[NAZWA
1 So Sosna pospolita
42 |  Dbb | Dab bezszyputkowy |
60 | Brz  |Brzoza brodawkowata




Projektowanie baz danych

Projekt liczby i struktury tabel oraz definicje zwigzkéw nastepujg w procesie
projektowania bazy danych. W fazie projektowania ustalane sg rodzaje danych, ktore
uzytkownicy chcg przechowywac¢ w bazie. Sposob podziatu na tabele i zwigzki jest
ustalany w procesie normalizacji bazy danych

Normalizacja danych to takie uporzgadkowanie tablic, aby byty one maksymalnie
wydajne i zwarte. Unikamy dzieki temu bteddéw i nieporozumieh podczas pracy z
relacyjng bazg danych. Istnieje pie¢ zasad normalizacji danych, ale najwazniejsze sq
dwie pierwsze:

1. Usuwanie powtarzania sie informaciji

Nazwa lub nazwisko Adres Telefon Data ztozenia Wartosc¢
klienta zamowienia zamowienia
Sun Microsystems 201 W. 44" St. (317) 555-2394 2/5/98 $195.90
Sun Microsystems 201 W. 44" St. (317) 555-2394 5/14/98 $90.24
Sun Microsystems 201 W. 44" St. (317) 555-2394 8/8/98 $1200.01
ESRI Inc. 1155 Redlands (812) 456-9725 5/16/98 $900.83
ESRI Inc. 1155 Redlands (812) 456-9725 9/9/98 $1800.00
Mike’s Pizza 108 Corner Ave (672) 243-4789 9/10/98 $3500.00

Zaktadamy, ze chcemy mie¢ pod dostep do informacji na temat wszystkich klientéw
wraz z wykazem transakcji kupna-sprzedazy. Przechowywanie tych informacji w tylko
jednej tabeli, zmuszatoby do wpisywania danych klienta przy kazdorazowym
wprowadzaniu nowej transakcji. W sytuacji zmiany adresu ktérego$ z klientow trzeba
by byto wprowadza¢ konieczne zmiany do kazdej transakcji z osobna.

Lepszym rozwigzaniem jest stworzenie dwoéch niezaleznych tabel grupujgcych
oddzielnie adresy wszystkich klientow oraz zawartych z nimi transakcji. Kazdemu z
klientéw nadajemy unikalny identyfikator wprowadzajac jego dane tylko raz do tabeli
KLIENCI. Aktualizujgc tabele ZAMOWIENIA wprowadzamy jedynie jego identyfikator.
Uzyskanie zas informacji na temat wszystkich klientéow wraz z wykazem transakcji
kupna-sprzedazy uzyskujemy po potgczeniu ze sobg obu tabel za pomoca zwigzku.

Tabela KLIENCI

Identyfikator Nazwa lub nazwisko Adres Telefon

Klienta klienta
1 Sun Microsystems 201 W. 447 St. (317) 555-2394
2 ESRI Inc. 1155 Redlands (812) 456-9725
3 Mike’s Pizza 108 Corner Ave (672) 243-4789

Tabela ZAMOWIENIA

Identyfikator Data ztozZenia Warto$c
Klienta zamowienia zamowienia
1 2/5/98 $195.90
1 5/14/98 $90.24
1 8/8/98 $1200.01
2 5/16/98 $900.83
2 9/9/98 $1800.00
3 9/10/98 $3500.00




2. Unikanie nadmiarowych danych

Nazwisko Adres Telefon Data Nazwa kursu Liczba | Zaliczenie
pracownika szkolenia godzin
Phil Sharp 29 W. 67" St. | 4569725 6/15/98 Intermediate 3 Tak
Becky Rowan 19 E. 52" St. 6534712 2/5/98 First Cerificate 2 Tak
Nick Gianti 1N. 4" St. 5929103 2/5/98 | Advanced 9 Tak
Martha Red 34 W. 2" St. |9929581 6/15/98 | Advanced 9 Nie
Cynthia Welsh 21S. 49" St. 1895910 6/15/98 First Cerificate 2 Tak
Bill Gates 28 W. 22" St. | 2957948 2/5/98 | Intermediate 3 Tak
Tabela PRACOWNICY
IDENTYF. Nazwisko Adres Telefon
pracownika pracownika
1 Phil Sharp 29 W. 67" St. | 4569725
2 Becky Rowan 19E. 52" St. | 6534712
3 Nick Gianti 1N. 4" GSt. 5929103
4 Martha Red 34 W. 2™ St 9929581 <
5 Cynthia Welsh 21S. 49" st. 1895910
6 Bill Gates 28 W. 22" St. | 2957948
Tabela SZKOLENIA
IDENTYF. Data Nazwa kursu Liczba
Kursu szkolenia godzin
C1 6/15/98 Intermediate 3
C2 2/5/98 First Cerificate 2 <4+—
C3 2/5/98 Advanced 9

Tabela UCZESTNICTWO W SZKOLENIU

IDENTYF. Nazwa kursu Zaliczeni
pracownika e

1 C1 Tak

2 C2 Tak

3 C3 Tak <

4 C3 Nie

5 C2 Tak

6 C1 Tak

Zatézmy, ze w firmie prowadzone sag réznego typu szkolenia jezykowe dla
pracownikow. Wszystkie informacje na ten temat mozna oczywiscie umiesci¢ w
jednej tabeli. Co sie jednak dzieje, gdy ktorys z pracownikow zostat zwolniony z
pracy? Musimy usungc¢ jeden rekord z naszej tabeli tracagc tym samym informacje o
liczbie godzin, ktore firma przeznaczyta na szkolenia. Liczbe kolumn w tabelach
nalezy zatem ograniczy¢ do niezbednego minimum, zas wszelkie analizy dokonywac
na bazie stworzonej z wielu réznych tabel potgczonych za pomocg unikalnego
identyfikatora.

Prawidlowe zaprojektowanie bazy danych wpitywa na jej efektywne uzytkowanie,
aktualizowanie i poszerzanie o nowe informacje. Kluczem do sukcesu jest wtasciwa
organizacja tabel tworzonych wedtug nastepujacych zasad:
» kazda tabela powinna mie¢ jakis temat przewodni i powinna mie¢ jedng
nazwe



* nalezy unika¢ powtarzania sie danych w tabelach poprzez odpowiednie ich
podzielenie

* metodg utatwiajacg taczenie ze sobg poszczegolnych tablic jest
stosowanie unikalnych identyfikatorow redukujgcych koniecznosc
wielokrotnego wprowadzania dtugich ciggéw znakoéw

Podstawowe operacje na relacyjnych bazach danych

Po podzieleniu danych na tabele i zdefiniowaniu pdl kluczy podstawowych trzeba
wprowadzi¢ do systemu bazy danych informacje na temat sposobu poprawnego
taczenia powigzanych danych w logiczng catos¢. W tym celu definiuje sie zwigzki
miedzy tabelami.

Typy zwigzkéw
1. Zwigzek jeden-do-jednego

W zwigzku jeden-do-jednego kazdy rekord w tabeli A moze mieé¢ tylko jeden
dopasowany rekord z tabeli B, i tak samo kazdy rekord w tabeli B moze mie¢ tylko
jeden dopasowany rekord z tabeli A. Ten typ relacji spotyka sie rzadko, poniewaz
wiekszos¢ informacji powigzanych w ten sposéb bytoby zawartych w jednej tabeli.
Zwigzek jeden-do-jednego mozna uzywac¢ do podziatu tabeli z wieloma polami, do
odizolowania czes$ci tabeli ze wzgledow bezpieczenstwa, albo do przechowania
informacji odnoszacej sie tylko do podzbioru tabeli gtéwnej.

2. Zwigzek jeden-do-wielu

B Zamdwienia : Tabela
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moze mie¢ wiele dopasowanych do niego

Klucz podstawowy Z tabeli "Zamowienia"
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rekordéw z tabeli B, ale rekord w tabeli B ma |wjeonym Z tabeli "Produkty’
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moze r,nIeC Wlele dopasowanyCh do nlego . (1} |;rloduk'tu I I Hazwa produktu |Cena jednostkowa
rekordow z tabeli B i tak samo rekord w tabeli B vl 25 | NuMuCa Nuls-Hougat Creme EYIIE

. . y . . 26 | Gumbar G ib&rch 31,23
moze mie¢ wiele dopasowanych do niego . :
rekordéw z tabeli A.

Sortowanie

Sortowaniem rekordow nazywamy ich porzgdkowanie wedtug jakiegos kryterium.
Kryterium to nazwa lub nazwy pél wedtug ktérych odbywa sie sortowanie.
Przyktadowo moze by¢ to sortowanie rosngce (sortuje wartosci w porzadku rosngcym
(od A do Z, od 0 do 9) lub sortowanie malejgce (sortuje wartosci w porzadku
malejacym od Z do A, od 9 do 0).



Zapytanie (ang. query)

Zapytanie, to taka konstrukcja jezykowa, ktéra pozwala na wyszukiwanie danych z
bazy danych za pomocg zadawania pytan. Moze to by¢ specjalna konstrukcja jezyka
programowania lub okno graficzne w ktérym nalezy podaé parametry poszukiwanych
danych.

Filtr

Filtr pozwala na wyswietlanie rekordow spetniajgce pojedyncze kryterium lub wiele
kryteriéw albo sortowac rekordy w porzadku rosngcym lub malejgcym.

System zarzadzania relacyjnymi bazami (RDBMS)

Jest to program zarzadzajacy (system bazy danych) bazami danych oraz stuzacy do
wykonywania tabel, formularzy, zapytan, raportow, procedur, podprogramow oraz
produkcji gotowych aplikacji.

Najpopularniejsze systemy zarzadzania relacyjnymi bazami danych dla komputeréw
klasy IBM PC to: Oracle, Informix, Sybase, Progress, Visual FoxPro, Access.



Structured Query Language — SQL

System zarzadzania relacyjng bazg danych umozliwia jednej lub wielu osobom
korzystanie z relacyjnej bazy danych. W wiekszosci systemow istnigj
zaimplementowany jezyk SQL, ktory jest standardowym jezykiem manipulacji i
zapytan w relacyjnych bazach danych.

Operatory uzywane w jezyku zapytan SQL

= Rowny
<>|ub != |nie rowny

< mniejszy od

> wiekszy od

<= mniejszy lub rowny
>= wiekszy lub rowny

Podstawowe zapytania SQL (FoxPro 2.5)

sel ect <kol uma> from <t abel a> where <warunek>

Przyktady zapytan w jezyku SQL odnoszg sie do dwoch tabel zamieszczonych
ponizey.

Wybranie wydzielen gdzie gatunkiem panujgcym jest dgb bezszyputkowy
select * fromopis where gat _pan = , Dbb”

Wybranie wydzielen o powierzchni wiekszej niz 3ha, gdzie gatunkiem panujgcym jest
dgb bezszyputkowy

select * fromopis where gat_pan = ,Dbb” and pow > 3

Zsumowanie powierzchni wszystkich wydzielen, gdzie gatunkiem panujgcym jest dab
bezszyputkowy

sel ect sum(pow) from opis where gat _pan = , Dbb”
Zestawienie powierzchni w rozbiciu na gatunek panujgcy
sel ect sum(pow), gat _pan from opis group by gat pan
Zestawienie powierzchni w rozbiciu na gatunek panujgcy i klase wieku

sel ect sum(pow), gat pan, kil _w eku fromopis group by
gat _pan, kl _w eku



Potgczenie dwoch tabel w jedng wedtug identyfikatora LIPCE_ID i zapisanie wyniku
w nowej tabeli LIPCE_ALL

select * fromopis, zabiegi where opis.lipce id =
zabiegi.lipce_id into table lipce_all

Tabela OPIS

Lipce ID Gat pan | Gat dom | Kl wieku | Pow
101 So Brz IVa 9.62
102 So Sw lla 2.03
103 Sw Brz la 0.99
104 So Sw lla 1.01
105 Ol So Ilb 2.9
106 So Sw VI 5.26
107 Dbb Bk Vb 6.15
108 Dbb Bk lla 2.67
109 So Sw la 0.61
110 Dbb Bk Vil 3.1

Tabela ZABIEGI

Lipce ID |Zabieg

101 TP
102 TW
103 cw
104 W
105 TP
106 TP
107 TP
108 W
109 Ccw
110 TP
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