Wszystkie materiaty udostepnione w opracowaniu przeznaczone s3 wylacznie dla uczniow Il Liceum Ogélnoksztalcgcego
im. Mikotaja Kopernika w Bydgoszczy.

Prezentowany materiat zostat przygotowany na potrzeby zajec lekeyjnych z informatyki i stanowi jedynie dodatek

do tresci, ktdre uczen powinien przyswoic podczas lekcji oraz z podrecznika.
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RELACYJNE BAZY DANYCH

Cel lekcji:

Celem lekcji jest przedstawienie pojéecia relacyjnych baz danych, pokazanie ich wad oraz
zalet oraz zasad ich tworzenia.

Stuchacze zapoznajg si€ z programem do tworzenia schematéw blokowych i za jego
pomocg przygotujg przyktadowag strukture wraz ze schematem powigzan wewnatrz bazy.



Baza danych to uporzgdkowany zbior danych z pewnej dziedziny, w ktérym sg one
tak zorganizowane, aby mozna byto w tatwy sposéb uzyskiwa¢ do nich dostep oraz
otrzymywac na ich podstawie potrzebne informacje.

Bazg danych moze by€ np. zbiér danych o klientach, kartoteka pacjentéw przychodni
lekarskiej, kolekcja naszych ptyt muzycznych lub filmow.

Aby mozliwe byto jednak otrzymanie poprawnych informacji z bazy, zawarte w niej dane
muszg zosta¢ odpowiednio przetworzone. Przetwarzanie danych obejmuje szereg
czynnoSci, poczgwszy od ich wprowadzania przez edytowanie, przeszukiwanie, oraz
opracowanie danych wyjsciowych np. za pomocg formularzy czy raportéw.

Zalety korzystania z baz danych:

- szybkie wyszukiwanie informacji,

- tatwe wykonywanie obliczen,

- mozliwoS¢ przechowywania duzej iloSci danych na matej powierzchni,

- szybkie porzgdkowanie danych.

Komputerowe bazy danych mozemy podzieli¢ ze wzgledu na sposéb
dostepu do nich na:

- bazy jednostanowiskowe — baza i system zarzgdzania nig znajdujg sie na jednym
komputerze, dostep do bazy ma jeden uzytkownik,

- bazy ze wspoétdzieleniem plikdw - baza i system zarzgdzania sg dostepne na wielu
komputerach,

- bazy typu klient-serwer — baza i system zarzgdzania nig stanowig odrebny proces,
czesto na wydzielonym komputerze — serwerze bazy danych.



Model bazy danych mozna okres$li¢ jako logiczny sposéb organizacji danych ztoZzony ze
zbioru regut opisujgcych dane, wzajemne zaleznoSci miedzy nimi, dozwolone operacje na

danych oraz zasady dostepu do systemu baz danych.

Wyrdézniamy 6 modeli:
1. Model jednorodny — oparty na jednej tabeli. MoZze sie charakteryzowa¢
nadmiarowosScig danych i utrudnionym wyszukiwaniem informacji:

Przyktad: Ktos Marian, Legnica, ul. Senacka 39, tel. 607080901

2. Model hierarchiczny — oparty na strukturze odwréconego drzewa:

Technikum

Zawaod

| Sekretariat \ \ Dyrekcja |

Ksiegowosc Administracja

3. Model hierarchiczny (sieciowy) — poszczegdlne elementy mogg fgczy¢ sie z innymi

i tworzy€ kratownice.

uczelnie
i 4 T B
Uniwersytet Uniwersytet Uniwersytet
Jagielloriski Mikotaja Kopernika Warszawski
| ey
"'._ __,-"" I'
Y e .
/ .l-\ "—//’/’ i
|
" "“// "r
Whydzial matematyki Whydzial fizyki Whydziat humanistyczny

9

‘ Informatyka Socjologia ‘



4. Model obiektowy —tgczy cechy programéw komputerowych tworzonych w jezykach
programowania obiektowego z cechami aplikacji bazodanowych. Obiekt w bazie
reprezentuje obiekt w Swiecie rzeczywistym.

5. Model relacyjny - tabele tworzg ze sobg powigzania zwane relacjami.

=g Relacje

Id
Mazwisko_oijca Imie_dziecka
Imic_ojca Plec
Zawod_ojca Rok_urodzenia
Mazwisko_matki
Imie_matki
Zawod_matki
Miasto
Telefon

Wiecej dowiecie sie o bazach danych z materiatéw filmowych, do obejrzenia
ktérych zachecam:

FILM: Jak bazy danych dziatajg od $Srodka?

FILM: Relacyjne bazy danych co to i po co?

6. Model postrelacyjny (relacyjno-obiektowy) — w modelu postrelacyjnym baz
danych zakfada sie, ze sg to bazy relacyjne poszerzone na przyktad o elementy
obiektowosci, obstuge XML, rozwigzania analityczne, zapytania historyczne. Model
postrelacyjny powstat w wyniku rozszerzenia relacyjnego modelu baz danych o elementy
utatwiajgce opisanie skomplikowanej rzeczywistosSci. Sg to na przyktad ztoZone struktury
danych, zagniezdzone relacje, atrybuty wirtualne, abstrakcyjne typy danych czy funkcje
rozszerzalne.

Podstawowym obiektem w kazdej komputerowej bazie danych jest tabela.
Zapisywanie danych w tabelach nie odbywa sie przypadkowo, lecz wedtug pewnych regut.
Jezeli chcemy np. gromadzi€¢ w bazie informacje na temat naszej kolekcji ptyt muzycznych,
to zapisujemy tytut ptyty, imie i nazwisko (nazwe) wykonawcy, nazwe wytwaorni i rok
wydania albumu. Te same dane bedziemy gromadziC o kazdej kolejnej ptycie w naszej
kolekgcji.


https://www.youtube.com/watch?v=h9FjxdfoYlU
https://www.youtube.com/watch?v=nIHDBhGkuso

Zbior danych opisujacych pojedynczy obiekt (ptyte) w bazie, jest nazywany
rekordem danych.

Pojedynczy zapis w rekordzie (np. tytut ptyty) jest nazywany polem rekordu. MozZna wiec
powiedzieC, ze dane o kazdej ptycie w bazie zostang zapisane w jednym rekordzie.

Przykfad:

Scorpions Love At First Sting  PolyGram 1984
Rekord przyktadowe] bazy danych zawiera pola:

- Pole z nazwg wykonawcy,

- Pole z tytutem ptyty,

- Pole z nazwg wytworni,

- Pole z rokiem wydania.

Z kolei zbior rekordow to tabela, a jeden rekord danych to jeden wiersz tej
tabeli.

W tabeli ze wspomnianej wcze$niej kolekcji ptyt bedzie tyle wierszy (rekordéw), ile w
kolekc;ji jest ptyt.

Tabela dostarcza informacji wszystkim innym obiektom bazy (np. formularzom i
raportom).

W zaleznoSci od rodzaju baza moze opierac si€ na jednej, kilku lub kilkunastu tabelach.

Dlaczego dane zwykle gromadazi sie nie w jednej, ale w kilku tabelach?
Pokazmy to na przyktadzie wypozyczalni ksigzek.

W przypadku baz danych ptaskich (opartych na jednej tabeli) okreSlone informacje w
bazie danych sie powtarzajg. Jezeli czytelnik wypozyczyt kilka ksigzek, to w kazdym
rekordzie powtarzajg si€ jego dane. Powtarzanie sie pewnych informacji w bazie danych
nazywamy redundancjami.

e Gdy wybrany czytelnik zmieni swdj adres zamieszkania, bedziemy musieli dokonaC
zmian w kazdym rekordzie, w ktédrym on wystepuje (jest to trudne i czasochtonne przy
wiekszej liczbie rekordéw dla tego klienta). Problemy zwigzane z takg aktualizacjg
nazywamy anomaliami aktualizacji bazy danych.



e Gdy czytelnik zwraca ksigzke, zdarza sie ze nastepuje usuni€cie odpowiedniego
rekordu z bazy. Zwrot wszystkich wypozyczonych ksigzek przez jednego czytelnika w
takim przypadku spowoduje usuni€cie wszystkich rekordéw z bazy, z jego danymi.

Tym samym zostaty usuniete informacje o samym czytelniku. Z kolei przy ponownej
wizycie w bibliotece musimy od nowa wpisywac jego dane i adres. Problemy tego typu sg
anomaliami przy usuwaniu.

Zanim przejdziemy do omdéwienia przyktadu relacyjnej bazy danych, trzeba powiedzieé
o budowie pojedynczego rekordu (wiersza) bazy danych.

Mamy dwa podstawowe modele.
Pierwszy z nich oparty jest na rekordach o statej dtugoSci.

Pamietamy listy pracownikéw z naszych ¢wiczen w Excelu. Jedna linia zawierajgca
wszystkie dane o jednym pracowniku to wtasnie jeden rekord.

Kazdy rekord ma jednak swoje pola, jak imie, nazwisko, adres, data zatrudnienia.

W pierwszym typie baz danych kazde pole rekordu ma z géry zadeklarowang ilosS¢
znakow.

Drugi model oparty jest na polach o zmiennej dtugoSci.
Skutkuje to tym, Ze kazdy rekord moze mie€ zupetnie inng wielkoS¢.

Oba modele majg swoje wady i zalety, jednak przy obecnym rozwoju technologii, od
tadnych kilku lat model drugi wiedzie prym w rozwigzaniach bazodanowych.

Model pierwszy zaktadat duzg nadmiarowosc¢ zbednych znakdéw, co prowadzito do
gigantycznego wzrostu wielkoSci plikow, w ktérych byly zapisywane tabele. Przy
ogromnych bazach danych powodowato to bardzo duze problemy.

Jednak przy mniejszych bazach rozwigzanie to potrafito byC szybsze. Zwiekszenie
szybkosSci pracy komputeréw spowodowato, Ze oba rozwigzania sg rownie wydajne.

Najwiekszg wadg pierwszego rozwigzania poza wielkoScig plikdw byta konieczno$¢
konwersji danych w przypadku, gdy autor przewidziat zbyt mato znakéw przyktadowo na
nazwisko czy adres.

Konwersja taka przy duzych bazach zajmowata nieraz kilka dni, skutecznie wytgczajgc catg
infrastrukture informatyczng przedsiebiorstw czy urzedow.



Model relacyjnej bazy danych na przyktadzie bazy wypozyczonych ksigzek.

IDCzytelnika

e bW R

IDCzytelnika

1

2
3
4

Baza ta sktada sie z trzech tabel zapisanych w oddzielnych plikach.

Tabela Wypozyczenia

IDKsiazki Data wypozyczenia Data zwrotu
LIT1 23.04.2023 15.05.2023
LIT2 23.03.2023 14.05.2023
LIT3 23.02.2021 16.05.2023
LIT4 22.09.2022 17.05.2023
LITS 23.01.2023 19.05.2023
LIT6 21.02.2023

Tabela Ksigzki

IDKsigzki Autor Tytut
LIT1 Dymna Anna Zaniechanie
LIT2 Diuk Mariola Zacmienie

LIT3 Tuch Marcin
LIT4 tos Wanda
LITS Stec Zenon
LITe Mleko Adam

Nazwisko i Imie
Wrona Marian
Kulma Anna
Kaszuba Zenon
Zawada Robert

Przygody Kleksa
Brzdac

Maria

Klaus

Tabela Czytelnicy
Kod i Miejscowosé
30-500 Katowice
30-450 Zabrze
30-470 Sosnowiec
30-480 Gliwice

Ulicai nrdomu
Kolejowa 5
Motylowa 8
Warszawska 3
Wrobla 60

Tabela nadrzedna (tabela ksigzki) korzysta z ustug dwdéch tabel podlegtych. Tabeli
czytelnikow oraz tabeli wypozyczen.

Dzieki takiemu rozwigzaniu tabela ksigzki nie musi przechowywac informacji ani o
czytelnikach, ani o wypozyczeniach.

Jest ona powigzana z bazami podlegtymi jedynie numerami (kluczami) zaréwno
czytelnikow jak i ksigzek.

Tabele wypozyczenia mozna dowolnie modyfikowac, usuwac rekordy bez utraty
istotnych informacji zaréwno o ksiegozbiorze jak i o czytelnikach.



Mozna réwniez w miare potrzeb modyfikowaC dane czytelnikdw oraz informacje o
ksigzkach. Nasza tabela wypozyczenia bedzie dysponowata caty czas aktualnymi danymi
adresowymi czytelnikow.

Kazda taka zmiana bedzie odbywata sie wytgcznie jeden raz i bedzie zapisywana
wytgcznie w jednym rekordzie.

Raz zmienione dane o czytelniku np. adres, nazwisko w przypadku zawarcia zwigzku
matzenskiego czy numer dowodu osobistego bedg zawsze widoczne w catej bazie danych
bez koniecznoS$ci ich zmiany we wszystkich rekordach kazdej tabeli.

UWAGA: NIE ZAWSZE MOZEMY DOKONYWAC TAKICH ZMIAN.

Rozwigzanie polegajgce na modyfikacji danych w tabeli czytelnikow jest w petni
dopuszczalne np. w przypadku biblioteki. Nie bedziemy potrzebowali starego adresu
zamieszkania czytelnika czy numeru nieaktualnego dowodu osobistego.

Sg jednak dziedziny zycia (na przykfad rejestry sprzedazy przeznaczone do celéw
skarbowych), w ktérych mozemy modyfikowac tylko czes¢ danych, pozostate informacje
muszg pozostaC niezmienione nawet w przypadku faktycznych zmian dotyczgcych
adresow, nazwisk itp. Jest to istotne ze wzgledu na zachowanie prawdy historyczne;j
dotyczgcej transakg;ji.

Ciekawostka:

Klucze relacyjne nazywane czasami indeksami towarowymi o ktérych wspominaliSmy
spotkaliScie wielokrotnie w sklepach. Takim kluczem jest kod paskowy, ktérym oznaczane
sg wszystkie dopuszczone do obrotu towary.

Dla producenta produkujgcego np. mleko, kod kreskowy umieszczony na kartoniku jest
jego kluczem WLASNYM.

Ten sam kod w chwili nabijania towardw na kasie, dla sklepu stanowi indeks OBCY.

Jak sie dzieje, ze w sklepie wiele towardw nie posiada identycznych kodoéw paskowych ...
np. producent mleka mégtby zastosowac taki sam kod jak producent szynki w puszce?

Otoz istnieje centralny rejestr, ktéry pilnuje nadawania kodéw paskowych. Kazdy produkt
ma w nim swojg reprezentacje, ktéra nie moze sie powtdrzyc.

Legalnos$¢ zakupionego produktu mozna sprawdzi¢ pod adresem:

https://www.gsl.org/services/verified-by-gs1


https://www.gs1.org/services/verified-by-gs1

Baza ta obejmuje swoim zasiegiem wszystkie produkowane, dopuszczone do obrotu
handlowego produkty oznaczone kodem paskowym. Nietrudno sobie wyobrazi¢ ile
zawiera ona pozycji i jak bardzo skomplikowany jest proces jej nadzorowania, aktualizacji
czy zabezpieczenia przed uszkodzeniem.

W bazach danych mozemy spotka¢ 5 rodzajow kluczy:
- klucz prosty — klucz jednoelementowy (jedna kolumna, np. numer PESEL),
- klucz ztozony — klucz kilkuelementowy (kilka kolumn, np. imi€ i nazwisko),

- klucz sztuczny — dodatkowa kolumna identyfikujgca kazdy rekord utworzona w sposéb
sztuczny; z klucza sztucznego korzysta sie wtedy, gdy z cech opisujacych obiekt nie mozna
wyodrebnic takiej, ktora spetnia warunki dla klucza gtéwnego (np. id_klient),

- klucz obcy — klucz gtéwny jednej tabeli (przyktadowo tabeli jednego z dostawcéw
towarow) wykorzystywany do tworzenia zwigzkdw pomiedzy tabelami w bazie danych
zarzgdzanej przez odbiorce. Klucz obcy nie moze by¢€ kluczem gtéwnym w bazie danych
gospodarza,

- klucz kandydujgcy — kolumna brana pod uwage jako przyszty klucz gtéwny w danej
tabeli podczas projektowania bazy danych.

Mowiac o bazach relacyjnych nie sposéb poming€ zagadnienia normalizacji
oraz optymalizacji.

Po co stosowaC normalizacje relacyjnych baz danych?

Okazuje sie, ze gromadzenie nadmiarowych danych przyczynia si€ do marnowania
przestrzeni dyskowej oraz ktopotéw z wydajnoscig. Jezeli zmieniamy dane w jednym
miejscu, muszg one zostaC zmienione w ten sam sposdb w innych lokalizacjach. O wiele
tatwiej zmieniC konkretng informacje (np. adres klienta), jesli przechowuje si€ jg
wytgcznie w jednej konkretnej tabeli (np. klienci).

O ile przechowywanie nazw, adresdw czy kontaktéw personalnych do istotnych
pracownikéw w tabeli poswieconej naszym klientom ma sens, o tyle nie powinny sie tam
juz znalez¢ informacje zbedne z punktu widzenia zawierania transakcji czy nawigzywania
kontaktéw handlowych.

Gdy dane nie sg spojne, dochodzi€ moze do skomplikowanych probleméw w kontekscie
znalezienia interesujgcych nas informacji. Tego typu niespdjnosci zaleznosci nalezy
unika¢ i wiasnie temu stuzg procesy normalizacyjne. W modelach relacyjnych chodzi
przeciez o fatwe tgczenie i odnajdywanie danych wedtug wtasciwie okresSlonego klucza.



Przy omawianiu normalizacji baz danych nie sposéb pomingcC pioniera w dziedzinie
relacyjnych baz danych Edgara Codda, ktéry zaproponowat kluczowe pojecia zwigzane z
tym procesem.

Zostaly one zapisane w postaci postulatow, z ktérymi mozna zapoznac si€ na ponizZszej
stronie:

https://brasil.cel.agh.edu.pl/~09seenglert/index3911.html?category=podstawy&menu=2
&language=PL

Dzieki tym zasadom udaje sie unikng¢ wszelkich anomalii wynikajgcych z nadmiarowego
lub btednego zarzgdzania danymi.

Ponizej pokazane zostaty zasady tworzenia poprawnych baz relacyjnych. Sg to bardzo
wazne zasady, nie nalezy jednak uczy€ sie ich na pamieC na tym etapie nauki. Nie
przygotowujemy si€ do roli projektantéw baz danych, a mamy jedynie wiedzie€ czym jest
relacyjna baza danych, jak jest zbudowana i na jakiej zasadzie tworzy si€ w niej
powigzania.

Dla porzgdku jednak zdecydowatem si€ na umieszczenie ponizszych informacji w naszym
materiale.

Pierwsza posta¢ normalna 1NF

WSrdd najwazniejszych czynnikdow okreSlajgcych zasade dziatania tej reguty, nalezy
wymienié:

Usuniecie powtarzajgcych sie grup w ramach pojedynczych tabel.

Tworzenie oddzielnej tabeli dla pojedynczego zestawu danych relacyjnych.

Okreslenie kazdego z zestawdw dzieki kluczowi podstawowemu.

Reguta ta dotyczy atomowosci danych, a wiec sytuacji, gdy tabela (encja) przechowuje
dane atomowo. Kazda komdrka to konkretna informacja, co zapewnia najbardziej
efektywng prace z zapytaniami. Dzi€ki tej podstawowej formie pojawia si€ tez klucz
gtéwny. To on odpowiedzialny jest za identyfikacje kazdego wiersza. Nie wystepujg tutaj
kolekcje, a struktura bazodanowa opiera si€ na pojedynczych informacjach w
pojedynczych wierszach.

Druga posta¢ normalna 2NF

Wprowadzenie drugiej formy normalnej ma na celu przede wszystkim:


https://brasil.cel.agh.edu.pl/~09seenglert/index3911.html?category=podstawy&menu=2&language=PL
https://brasil.cel.agh.edu.pl/~09seenglert/index3911.html?category=podstawy&menu=2&language=PL

Budowe osobnych tabel dla zestawdw wartoSci powigzanych z wieloma zapisami.
Ustalenie relacji pomiedzy tabelami przy uzyciu klucza obcego.

Zgodnie z teorig tej reguly, poszczegdlne zapisy powinny by€ zalezne wytgcznie od klucza
gtownego konkretnej tabeli. Przyktadowo, warto pochyli€ sie nad poruszonym wczeSniej
adresem klienta. Informacji tej potrzebowa¢ mogg tabele z danymi klientéw, ale takze
dotyczgce zamdwien, dostaw, fakturowania czy naleznos$ci. Nie musisz przetrzymywac
adresu klienta w kazdej tabeli z osobna, jeSli znormalizujesz dane do jednej tabeli z
adresami.

Trzecia postaC normalna 3NF
Gtownym celem implementacji tej formy w relacyjnej bazie danych jest:
Usunigcie pal, ktére nie zalezg od klucza.

Jezeli wartosci zapisu nie stanowig czeSci klucza rekordu, wéwczas nie powinny sie tam
znajdowacd. Ogdlnie rzecz biorgc, zawsze, gdy zawartoS¢ grup lub pdl dotyczy wiecej niz
jednego rekordu w tabeli, warto przenieSc¢ je do osobnej encji.

Przyktadowo, mozesz potrzebowaé nazwy i adresu uniwersytetu, ktéry konczyty osoby
ubiegajgce sie o prace i zostaty wpisane do tabeli przeznaczonej dla kandydatéw. Z
drugiej strony, lista wszystkich uczelni wyzszych moze by¢ potrzebna réwniez w innych
celach. Jezeli informacje o uniwersytetach znajdujg sie w tabeli Kandydaci, wéwczas nie
da sie korzystaC z informacji dotyczgcych szkét, bez odwotywania sie do tabeli
zawierajgcej kandydatéw. Informacje o uczelniach bedg niepetne i ograniczone wytgcznie
do tych, ktére zostaty ukoriczone przez osoby kandydujgce do pracy. W takim przypadku
przydatne jest stworzenie osobnej tabeli Uniwersytety oraz potgczenie jej z Kandydatami
za pomocg klucza kodu uczelni.

Jak juz wspomniatem, zagadnieniami normalizacji oraz optymalizacji nie bedziemy sie
zajmowali, wiec materiat dotyczgcy poszczegdinych regut nalezy potraktowac jako
ciekawostke &.

Administrator bazy danych — co robi, zakres obowigzkow,
zarobki administratora DB.

Kazda baza danych ma swojego opiekuna. Osobe (zespot osdb),
ktore dbajgq o spdjnosS¢ bazy, o jej bezpieczenstwo oraz zajmujq sie



tworzeniem mechanizmoéw analitycznych. S to administratorzy baz
danych.

Administrator baz danych przede wszystkim odpowiada za funkcjonowanie systemu
bazodanowego.

Poza tym realizuje zadania zwigzane z tworzeniem kwerend pod potrzeby zadan
stawianych przez uzytkownikdw baz. Scala dane, przygotowuje raporty oraz zestawienia.

Praca na stanowisku DBA. Jakie sg zarobki administratoréw baz danych?

Wynagrodzenie admina Oracle czy PostgreSQL w duzej mierze zalezy od doSwiadczenia.
Warunki wynagrodzenia za prace w branzy administracji danymi wahac sie mogg od kilku
do kilkunastu tysiecy miesiecznie przy zatrudnieniu na umowe o prace. Wedtug
najnowszych danych, DBA mogg liczyC€ na zarobki w wysokoSci:

Mtodszy specjalista — do 5670 PLN
Specjalista — do 9420 PLN

Starszy specjalista — do 14 530 PLN
Expert DBA — od 20.000 PLN

Gdyby ktos bytby zainteresowany taka pracg, to zachecam do zglebiania tematéw
zwigzanych z tym zagadnieniem.

Materiaty dodatkowe:

Hurtownia danych - co to jest i jak dziata? Poréwnanie z relacyjng bazg danych.

FILM: https://www.youtube.com/watch?v=K5kUfaeFMLk

Kluczowe modele bazy danych

FILM: https://www.youtube.com/watch?v=J410gyLQFzI

Jak bazy danych dziatajg od Srodka?

FILM: https://www.youtube.com/watch?v=h9FjxdfoYIU



https://www.youtube.com/watch?v=K5kUfaeFMLk
https://www.youtube.com/watch?v=J4I0gyLQFzI
https://www.youtube.com/watch?v=h9FjxdfoYlU

