Model danych to zintegrowany zbior zasad opisujacych dane,
relacje, powigzania (stosunki) pomiedzy danymi, dozwolone operacje i
ograniczenia naktadane na dane i operacje.

Model danych jest préba reprezentacji $wiata realnego i
wystepujacych w nim obiektéw, zdarzen oraz zwigzkdw zachodzacych
miedzy nimi. Mozna go opisac jako konstrukcje sktadajgca sie z trzech
komponentéw:

 czesci strukturalnej - sktadajacej sie z regut okreslajacych budowe
bazy danych:

* cze$ci manipulacyjnej - okreslajacej, ktére operacje (transakcje)
aktualizacji, pobierania i zmiany struktury mozna wykonywac na
danych;

* czesci zawierajacej reguty integralnosci - gwarantujacej stabilnos¢
dziatania systemu.

Hierarchiczny model danych - jego poczatki siegajg 1960 r., gdy
rozpoczeto prace nad projektami IDS (integrated Data Store) oraz MIS
(Management Information System). MIS rozwijany byt przez IBM w
ramach projektu kosmicznego Apollo. Hierarchiczny model

bazy danych pod wzgledem modelu przypomina strukture
odwréconego drzewa — istnieje jeden korzen (tabela nadrzedna) oraz
synowie (tabele podrzedne). Jeden ojciec moze mie¢ wiele dzieci, ale
kazde dziecko ma tylko jednego ojca. Kazdy rekord (z wyjatkiem
gtéwnego, ktdry jest na szczycie) powigzany jest z jednym rekordem
nadrzednym.
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Model jednorodny - to model, w ktédrym wszystkie dane s
umieszczone w jednej tabeli, jednym arkuszu. Przyktadem takiego
modelu jest ksigzka telefoniczna. Cechuje go tatwosé i szybkos¢
odczytywania danych, jego wada jest duza liczba duplikatéw, ktére
moga sie pojawiac i tym samym zwigkszy¢ zuzycie zasobdw
komputera. Dane w modelu jednorodnym nie zawsze bedg fatwe do
odnalezienia. Gdyby jednorodny model danych prezentowac¢ na
przyktadzie ksigzki telefonicznej, to fatwe bytoby odnalezienie
numeru telefonu na podstawie nazwiska, jednak wyszukanie imienia i
nazwiska na podstawie numeru telefonu stwarzatoby problem.

W modelu jednorodnym dane moga by¢ duplikowane
(redundancja). Dzieje sie tak wtasnie ze wzgledu na strukture tego
modelu. Na przyktad, gdyby w Warszawie mieszkato 50 oséb o
nazwisku Nowak i kazda z nich miata telefon, wéwczas w
jednorodnym modelu danych otrzymaliby$my pieédziesiagt
duplikujgcych sie nazwisk w kolejnych wierszach, réznigcych sie
adresami i numerami telefondw, przy czym nazwisko bytoby
wielokrotnie powtérzone.

Hierarchiczny model bazy danych

ﬁ RIRIIRAHE. AChitAiedy
Artysci Klienci

L 5 e e A

Harmonogram Angaze Platnoéc

Baza danych agentéw

W przykladzie pokazanym na rysunku 1.1 agent zajmuje sie rezerwacjami
kilku artystow estradowych, a kazdy artysta ma swdj harmonogram. Agent
ma réwniez kilku klientéw, kioryeh potrzebami musi sie zajac. Klient re-
zerwuje wystep poprzez agenta i placi mu za usluge.



Model hierarchiczny opiera sie na dwdch strukturach danych - typach
rekorddéw i zwigzkach nadrzedny-podrzedny. Powigzanie nadrzedny -
podrzedny to zwigzek , jeden do wielu" pomiedzy dwoma typami
rekordéw. Model ten rézni sie od relacyjnego, poniewaz w modelu
relacyjnym powigzania zachodzg przez klucze obce, a w
hierarchicznym przez zwigzek nadrzedny - podrzedny. W
hierarchicznym modelu danych nie mozna wstawi¢ rekordu
podrzednego, dopodki nie zostanie powigzany z nadrzednym.
Usuniegcie rekordu nadrzednego powoduje automatycznie usuniecie
wszystkich rekordéw podrzednych.

Sieciowy model bazy danych
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Sieciowe bazy danych zostafy stworzone gtownie w celu
rozwigzania niektorych probleméw istniejqcych w hierarchicznych
bazach danych. Ich struktura reprezentowana jest przez wezty oraz
zestawy struktur. Rysunek pokazuje diagram typowej sieciowej bazy
danych. Wezet przedstawia kolekcje rekorddw, a zestaw struktur
ustala i prezentuje zalezno$¢ w sieciowej bazie danych. Wzajemny
stosunek pary weztéw prezentuje przejrzysta konstrukcja, pokazujac
jeden wezet jako wiasciciela (ang. owner), a drugi jako
uczestnika(ang. member),
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Sieciowy model danych zostat ustandaryzowany w 1969 r. przez
CODASYL (Conference on Data Systems Languages).

Jego tworca jest Charles Bachman i mimo ze nie znalazt
szerszego zastosowania, to przyczynit sie do powstania relacyjnego
modelu baz danych. Sieciowy model przyjmuje, podobnie jak
hierarchiczny, strukture przypominajaca odwrécone drzewo z ta
réznica, ze gatezie jednego drzewa mogq by¢ wspélne z gateziami
innych drzew.

SMD jest podobny do hierarchicznego, jednak z mniejszg
liczbg ograniczen: potomek(uczestnik) moze mieé wiecej
rodzicow(wtascicieli).

Cechy sieciowego modelu danych:

* mozliwos¢ przegladania danych w réznych kierunkach,
* wiele mozliwych $ciezek dostepu,

* bardzo duza wydajnos¢,

* duza ztozonosc¢ systemu i trudnosé utrzymania.

Model obiektowy

Relacyjna baze danych mozna poréwna¢ do magazynu z meblami, w
ktérym kazda cze$¢ mebla jest umieszczana w osobnym,
przeznaczonym wytgcznie dla niej kontenerze (odpowiednikami
konteneréw s3 tabele). Umieszczajac meble w takim magazynie,
rozbieramy je na czesci i osobno uktadamy drzwi, pétki itd. Taki
sposob przechowywania jest bardzo wydajny, ale wyjmujac mebel z
magazynu, kazdorazowo musimy ztozy¢ go w jedng catosc.

Tymczasem model obiektowy przypomina magazyn, w ktérym meble
sg ustawiane bez rozbierania na czesci. W rezultacie korzystanie z
magazynu jest prostsze (ale niekoniecznie szybsze), za to liczba mebli,
jaka mozna zmiescic¢ na tej samej przestrzeni, jest znacznie mniejsza.



Obiektowy model danych opiera sig na koncepcji obiektéw
(podobnie jak w projektowaniu obiektowym - obiekt jest
odwzorowaniem rzeczywistosci lub abstrakcji).

Odwotania do okreslonego obiektu w tym modelu bazy danych s
wykonywane za pomocg interfejsu, dzieki ktéremu sg zachowane
integralnos¢ i bezpieczenstwo danych. Obiektowe bazy danych
korzystajq z obiektowego jezyka zapytarn OQL (Object Query
Language). Kazdy obiekt ma zaprojektowany interfejs okreslajacy
metody dostepu do niego. Obecnie coraz popularniejszy staje sie
standard JDO (Java Data Object) stworzony przez firme Sun Microsys-
tems. W ramach tego standardu rozwinat sie obiektowy jezyk zapytan
JDOQL (Java Data Object Query Language). Do$¢ powszechnym
niekomercyjnym i relacyjnym systemem bazodanowym majgcym
obiektowe rozszerzenie jest PostgreSQL

Potencjalnym polem zastosowan obiektowych baz danych
sg/byty dziedziny wymagajgce bardziej rozbudowanych
struktur danych, takie jak np. CAD (ComputerAidedDesign),
oraz dtugie dokumenty tekstowe, obrazy, animacje,
multimedia
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* Relacyjna baza danych kota: *Obiektowa baza danych kota:
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Relacyjny model danych opracowat w latach osiemdziesiatych
XX w. Edgar Frank Codd. Opublikowat on wéwczas jedna z
najwazniejszych swoich prac pt. Relacyjny model logiczny dla duzych
wielodostepnych baz danych. Przedsiewzigcie Codda znalazto
entuzjastdw na Uniwersytecie Kalifornijskim w Berkeley oraz w
firmie IBM. Opracowane woéwczas systemy baz danych byty
rozwijane nie tylko w celach komercyjnych. Larry Ellison,
wspétfundator korporacji Oracle, projekt systemu zarzgdzania
bazami danych opart na zatozeniu Codda. Nazwa Oracle jest nie tylko
okresleniem DBMS, lecz takze nazwa kodowa projektu CIA, nad
ktérym pracowali zatozyciele Oracle w korporacji Ampex
Corporation.
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Postulaty Codda (12):
Oprdcz Oracle rozwijaty sie w tym czasie takie bazy danych, jak Sybase

lub Informix, uzywajace jezyka SQL. W 1985 r. Codd przedstawit 12 1. Postulat informacyjny. Informacje sg reprezentowane w postaci
zasad opisujgcych model relacyjny baz danych. Zasady te rozwinat do logicznych tabel. Oznacza to, ze fizyczny sposéb organizacji i
333 w ksigzce wydanej w 1990 r. Dane przechowuje sie w tabelach, przechowywania danych przez serwer bazodanowy nie moze
nazywanych relacjami, sktadajgcych sie z wierszy (krotek) i kolumn mie¢ wptywu na dziatanie programdw klienckich.
(atrybutow)".

2. Postulat dostepu. Kazda informacja musi by¢ dostepna za
Obecnie spotykane bazy danych przystosowane sg w wigkszosci do pomocg nazwy tabeli, kolumny i wartosci klucza podstawowego.
pracy wykorzystujgcej potaczenia sieciowe (architektura KLIENT- Innymi stowy, znajomos¢ struktury tabeli i wartosci
SERWER). Aby sprostac rosngcemu zapotrzebowaniu na ustugi identyfikatoréw rekordéw musi wystarczy¢ do odczytania
oferowane przez bazy danych, wzrasta liczba zastosowar tego dowolnej informacji z bazy.

oprogramowania w architekturze rozproszonej (ustugi chmurowe).

3. Postulat fizycznej niezaleznosci danych. Sposéb
przechowywania danych i wewnetrzne mechanizmy dostepu do
nich przez serwer nie mogg mie¢ wptywu na aplikacje klienckie.
Na przyktad to, czy dane sg przechowywane w jednym pliku lub
w wielu plikach, dla programéw klienckich musi by¢ catkowicie

niewidoczne
4. Postulat logicznej niezaleznosci danych. Zmiany w strukturze bazy 7. Postulat petnego jezyka danych. Serwer baz danych musi
danych, na przyktad zmiana definicji tabeli, o ile tylko nie powoduja implementowa¢ jeden jezyk pozwalajacy definiowac tabele, widoki i
utraty informacji i s3 poprawne semantycznie, nie moga mie¢ wptywu ograniczenia (wigzy spojnosci), zarzadzac dostepem uzytkownikow i
na aplikacje kliencka. Przyktadowo, zgodnie z tym postulatem, dodanie transakcjami oraz odczytywaé i modyfikowa¢ dane.

kolumny do tabeli nie moze zaktécac dziatania programéw klienckich.
8. Postulat modyfikowania bazy danych przez widoki. Zmiany danych

5. Postulat niezaleznosci dystrybucyjnej. Odwotania do danych za przeprowadzane poprzez widoki musza by¢ odzwierciedlane w
pomocag jezyka SQL musza by¢ niezalezne od fizycznej lokalizacji odpowiednich tabelach, a bezposrednie zmiany danych w tabelach
danych. Innymi stowy, aplikacje klienckie powinny miec taki sam musza by¢ automatycznie widoczne poprzez widoki.
dostep do danych znajdujqcych sie na lokalnym dysku twardym, jak
do danych rozproszonych pomiedzy rézne lokalizacje. 9. Postulat modyfikowalnosci danych - system musi umozliwiac

operacje modyfikacji danych, musi
6. Postulat zabezpieczenia przed modyfikacjami przeprowadzanymiza obstugiwa¢ operacje INSERT, UPDATE oraz DELETE

pomoca jezykéw proceduralnych. Jesli serwer bazodanowy umozliwia
bezposrednie modyfikowanie poszczegdlnych rekordéw za pomoca
jezykéw nizszego poziomu, zmiany te nie moga naruszac spéjnosci
danych, w szczegdlnosci nie moga by¢ sprzeczne z natozonymi na tabele
ograniczeniami.



10. Postulat wartosci NULL. Serwer bazodanowy w spdjny sposéb
przetwarza specjalng warto$é¢ NULL jak brakujaca informacje, a nie jak
zero (0) czy pusty cigg znakéw (,,”).

11. Postulat stownika danych. Metadane (informacje o strukturze
bazy danych) sg przechowywane i udostepniane tak samo (czyli w
postaci tabel), jak zapisane w bazie informacje.

12. Postulat niezaleznosci ograniczen. Ograniczenia (wiezy spéjnosci)
muszg by¢ definiowane w tym samym jezyku SQL i przechowywane po
stronie bazy danych, a wiec nie jest obowigzkowe implementowanie
ich po stronie aplikacji klienckiej. Serwer baz danych musi umozliwia¢
zdefiniowanie przynajmniej dwdch typdéw ograniczen:

a) ograniczenia klucza podstawowego, ktére gwarantujg spéjnosé
danych w ramach tabel;

b) ograniczenia klucza obcego, ktére gwarantuja spéjnos¢ danych
zapisanych w powigzanych tabelach.

Rozproszona baza danych. Pracujac z baza danych typu Access lub
uzywajac narzedzi typu WAMP, LAMP lub XAMPP, mamy do
czynienia z SZBD zainstalowanym na lokalnym komputerze. Zdarza
sie, ze administrujgc serwerem, taczymy sie zdalnie z baza danych
zainstalowana na pojedynczym urzadzeniu.

Mozliwosé taczenia komputerédw za pomoca sieci, szyfrowania i
zabezpieczania potaczen sprawia, ze coraz czesciej baza danych
rozdzielana jest na wezty sieciowe, przez co jedna baza moze
wystepowac w réznych konfiguracjach sprzetowych i
programistycznych.

Taka baza moze sie znajdowac na wielu komputerach potozonych
nie tylko w odlegtych od siebie geograficznie miejscach, lecz takze
w sieciach lokalnych.
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Model relacyjno-obiektowy jest mieszanym modelem
bazodanowym. a jego zastosowanie jest bardziej powszechne
niz w przypadku modelu obiektowego. Dzieje si¢ tak ze
wzgledu na trudna implementacje i niezadowalajaca
wydajnosé (w niektérych zastosowaniach) typowego modelu
obiektowego. Model ten pozwala w relacyjnych tabelach
tworzy¢ kolumny, w ktérych przechowywane sa dane typu
obiektowego, pozwala na definiowanie zmiennych oraz metod,
ktére bedg wykonywane na danych wprowadzanych do
obiektu.

Sieciowg baze danych definiujemy jako baze danych zapisang na
kilku komputerach potgczonych ze soba w ten sposéb, ze
korzystajacy z niej uzytkownicy majg wrazenie, iz baza danych
wystepuje w jednym miejscu.

W zwigzku z coraz szybszymi potgczeniami sieciowymi podziat jednej
bazy danych pomiedzy kilka dedykowanych serweréw moze
przys$pieszy¢ operacje wykonywane na zmiennych relacyjnych
(tabelach). Technologia ta zwigksza ilo$¢ zasobow sprzetowych
przypadajaca na okreslong ilos¢ danych. Dane dzielone s na
fragmenty (zbiory danych przechowywanych w jednym wezle sieci
bedace podzbiorami catej bazy danych). Sieciowe bazy danych
wykorzystywane sg réwniez do zabezpieczania waznych danych
przed ich utrata. W tym celu tworzy sie repliki danych (kopie catosci
badz czesci danych przechowywane w innym miejscu

niz oryginat). Rozproszenie danych poprawia wydajnos¢ szczegdlnie
w przypadku duzych firm majacych oddziaty odlegle od siebie
geograficznie.



Podstawowym powodem zainteresowania projektowaniem
baz danych powinien byc¢ fakt, ze jest ono kluczowe dla
zachowania konsekwencji, integralnosci oraz doktadnosci
danych w bazie. Jesli baza danych zostanie zaprojektowana
nieprawidtowo, trudno bedzie wydoby¢ z niej okreslone
typy informacji, wzrosnie takze ryzyko uzyskania
niedoktadnych informacji. Niedoktadne informacje to
prawdopodobnie najbardziej szkodliwy rezultat
nieprawidtowego projektowania bazy danych, ktéry moze
mie¢ negatywny wptyw na dziatanie organizacji. Jezeli baza
danych ma bezposrednie przetozenie na sposéb
przeprowadzania codziennych operacji w firmie lub jesli
bedzie miata wptyw na kierunek rozwoju firmy w
przysztosci, trzeba zainteresowac sie projektowaniem baz
danych.

Etapy projektowania bazy danych

Konceptualne projektowanie bazy danych - to proces konstrukcji
modelu danych, ktdry jest niezalezny od wszelkich aspektéw
fizycznych (specyficzny model danych, docelowy SZBD, programy
uzytkowe, jezyki programowania, platforma sprzetowa)

Logiczne projektowanie bazy danych - to proces konstrukcji modeli
ktéry jest oparty na specyficznym modelu danych (np. model
relacyjny, obiektowy) ale niezalezny od konkretnego SZBD i innych
aspektow fizycznych.

Fizyczne projektowanie bazy danych - to proces tworzenia opisu
implementacji bazy danych w pamieci zewnetrznej. Opis ten
zawiera bazowe relacje oraz organizacje plikow i indekséw
zapewniajacych efektywny dostep do danych, realizacje wiezéw
integralnosci i Srodkéw bezpieczeristwa danych.
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Baza danych wspiera zaréwno wyszukiwanie wymagane, jak i dorazne. Baza
danych musi przechowywa¢ dane niezbedne do wsparcia wymagan dotyczacych
informacji okreslonych w trakcie procesu projektowego oraz doraznych kwerend
wpisywanych przez uzytkownika.

Tabele sq skonstruowane w sposob poprawny i wydajny. Kazda tabela w bazie
reprezentuje pojedynczy temat, jest skomponowana z relatywnie odrebnych pél,
minimalizuje ilos¢ zbgdnych danych, a takze mozna ja zidentyfikowac w bazie
danych na podstawie pola zawierajacego unikatowe wartosci.

Integralnosé danych jest narzucona na poziomie pol, tabel oraz zaleznosci,
Te poziomy integralnosci pomagaja zagwarantowa¢ waznos¢ i trafno$é struktur
danych oraz ich wartosci.

. dolkiad,

gralnos¢ defini jest jako pota ie trzech | pcji: $¢ (ang.
accuracy), prawdziwos¢ (ang. correctness), oraz aktualnos¢ (ang. validity).

B Baza danych nadaje sie do dalszego rozwoju. Struktura bazy danych powinna

by¢ prosta do modyfikacji lub rozwoju w miare zmieniania sig i rozrostu
wymagan firmy.

Tak

Nazwy encji Tak

Zwigzki encji Tak Tak

Atrybuty Tak

Klucze géwne Tak Tak
Klucze obce Tak Tak
Nazwy tabel Tak
Nazwy kolumn . Tak
Typy danych Tak

Rys. 8.1. Proces projektowania bazy danych
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Relacyjna baza danych - zbiér znormalizowanych relacji(tabel) o réznych
nazwach (relacyjny system zarzadzania bazg danych okresla jedynie, ze
taka baza jest dla uzytkownika zbiorem relacji (tabel), czyli odnosi sie do
warstwy konceptualnej i zewnetrznej modelu ANSI).

Encja (ang. entity) jest rzecza lub obiektem majgcym dla nas znaczenie
rzeczywiste bgdz wyobrazone, o ktérym informacje muszg by¢ znane lub
przechowywane(inaczej wczesna wersja tabeli). Nazwa encji powinna
by¢ podana w liczbie pojedynczeji zapisana WIELKIMI LITERAMI.

Encja moze by¢:

obiekt fizyczny (np. samochdd, bilet lotniczy)

obiekt niematerialny (np. konto bankowe, zaméwienie)
zdarzenie (np. urlop pracownika, sprzedaz samochodu)
istniejacy fakt (np. znajomos¢ jezykdw obcych)
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Relacja w ujeciu formalnym to tabela posiadajgca kolumny i wiersze, w ujeciu
matematycznym, kazdy podzbidr iloczynu kartezjanskiego zbioréw, w ujeciu
intuicyjnym - powiagzanie pomiedzy tabelami. Zwigzek miedzy dwoma relacjami to
relacja miedzy dwoma tabelami

Atrybut (pole) - kolumna relacji(tabeli) opatrzona nazwa. Atrybuty moga sie pojawi¢ w
relacji w dowolnej kolejnosci bez wptywu na znaczenie relacji. Z kazdym atrybutem
zwigzana jest para (nazwa atrybutu, typ danych). Przyjeto sie, ze klucz gtéwn:
podstawowy) jest pierwszym atrybutem od lewej strony, a klucz obcy pierwszym od
prawej.

Dziedzina - zbiér dopuszczalnych wartosci dla jednego lub wigkszej liczby atrybutow.

Krotka - wiersz relacji (rekord najczesciej uzywany w acces).mmn-
1

2

Relacyjna baza danych jest zbiorem relacji(tabel) o nastepujacych
wiasnosciach:

kazda relacja (tabela) w bazie danych jest jednoznacznie okreslona
przez swoja nazwe.

kazda kolumna w relacji (atrybut) ma jednoznaczng nazwe w ramach
tej relacji.

kolumny relacji tworzg zbiér nieuporzagdkowany, moga by¢
wpisywane w dowolny sposdb.

wszystkie wartosci w danej kolumnie muszg by¢ tego samego
typu (pochodzié z tej samej dziedziny).



kazdy wiersz (krotka) jest inny - nie ma duplikatow krotek.

teoretycznie, kolejnosé wierszy nie ma znaczenia ( w praktyce moze
miec to wptyw na efektywno$¢ wyszukiwania odpowiednich grup
krotek).

kazde pole (przeciecie kolumny z wierszem) zawiera wartos¢
elementarng (atomowa) z dziedziny okreslonej przez kolumne.
Brakowi wartosci odpowiada wartos¢ specjalna NULL,

kazda relacja zawiera klucz gtéwny (podstawowy) - kolumne (lub
kolumny), ktérej wartosci jednoznacznie identyfikujg wiersz (a wiec w
szczegdlnosci nie powtarzajq sie). Wartoscig klucza gtéwnego nie
moze by¢é NULL. Kazda tabela musi mie¢ doktadnie jeden klucz gtéwny.

Wiasciwosci klucza gtéwnego

trwatos¢ - pole kluczowe nie moze by¢ puste i nie moze zawiera¢ wartosci
NULL

unikatowos¢ - dane w polu kluczowym nie moga sie powtarzac
(indeksowanie bez powtérzen)

stabilnos¢ - dane w polu kluczowym nie mogg sie zmieni¢; nie powinno
sie jako klucz gtéwnych uzywac kolumn przechowujgcych dane nietrwate
(np. numer telefonu - moze sie zmienié lub zostac przypisany innej
osobie)

nieredukowalnosé - zaden podzbiér wtasciwy pol tworzacych pole klucza
nie jest kluczem

Atrybuty, ktére nalezg do klucza nazywac bedziemy atrybutami
kluczowymi, a te, ktére nie nalezg do klucza - atrybutami
niekluczowymi.
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Rodzaje kluczy

superklucz (ang. superkey) - kolumna lub zestaw kolumn jednoznacznie
identyfikujacych kazda krotke w tabeli

klucz podstawowy (gtéwny) (PRIMARY KEY) - klucz wybrany przez
ojektanta bazy danych, aby unikatowo identyfikowac krotki tabeli

nadrzednej tabeli celem za ienia integralnosci referencyjnej bazy
danych. Nigdy nie sam. Zawsze musibyépowigzany z kluczem podst.
klucz prosty - klucz oparty na jednej kolumnie
klucz ztozony - klucz oparty na wielu kolumnach
klucz sztuczny - pole sztucznie wprowadzone do re|
kluczem podstawowym

naturalny — wystepujacy naturalnie w encji
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