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Temat lekcji: Wstęp do baz  danych.

Systemy zarządzania bazą danych

Bazy danych to uporządkowany zbiór danych. Zebrane dane będą jednak bezużyteczne, jeśli nie będzie mechanizmów pozwalających zagospodarować nam tę bazę. SZBD jest właśnie programem do tworzenia i modyfikowania b.d. Służy również do generowania aplikacji, z której będzie korzystał użytkownik gotowej b.d.

Początkowo do lat 70. SZBD przeznaczone były dla maszyn typu mainframe. W latach 80. SZBD trafiły pod strzechy z bardzo znanym SZBD Paradox firmy Ansa Software. Ponieważ coraz więcej użytkowników korzystało z b.d. zaczęto opracowywać SZBD typu klient-serwer. W tym typie dane znajdują się na serwerze bazy danych, a użytkownicy uzyskują do nich dostęp wykorzystując aplikacje zainstalowane na ich komputerach. Najnowszymi systemami zarządzania takimi bazami to SQL Server (Microsoft) i Oracle Cooperative Server, Sybase System SQL Server

Funkcje

· Decydowanie o informacyjnej zawartości bazy danych.

· Decydowanie o strukturze pamięci i strategii dostępu.

· Kontaktowanie się z użytkownikami. 

· Definiowanie procedur badania legalności i poprawności.

· Definiowanie strategii odtwarzania poprawnego stanu.

· Badanie wydajności i reagowania na zmiany wymagań.

SZBD musi opierać się na jakimś typie bazy danych. Jakie są więc różne ich rodzaje?

Typy baz danych

Obecnie używane b. d. ze względu na sposób zarządzania można podzielić na operacyjne i analityczne b.d. Operacyjne są bazami dynamicznymi, służą do gromadzenia, przechowywania i modyfikowania danych (bazy obsługi zamówień, bazy pacjenta, inwentaryzacyjne). Bazy analityczne są wykorzystywane do przechowywania danych historycznych i informacji związanych z pewnymi wydarzeniami. Gdy chcemy dokonać analizy, prognozy sięgamy do takiej bazy.

Wczesne modele baz danych 

1. Hierarchiczny model danych  (do końca lat 70.) opierał się na strukturze drzewa (jeden wyróżniony wierzchołek), np.
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Używany był, gdy bazy danych były tworzone w językach wysokiego poziomu jak C, C++, itd., kiedy nie było języków baz danych.

Aby uzyskać dostęp do danych użytkownik zaczyna od korzenia i przedziera się przez całe drzewo danych, aż do interesującego miejsca. Oznacza to zarazem, że użytkownik musi dobrze znać strukturę b.d. Struktura ta jest podobna do znanych wszystkim stron WWW.

Nie można dopisać żadnego z muzyków dopóki nie powiążemy go z którymś z pośredników

Nie istnieje tu relacja wiele-do-wielu ponieważ jeden muzyk gra dla wielu klientów, a jeden klient może zamówić wielu muzyków. Dane o klientach muszą być zawarte w tabeli terminarz (obok danych o muzykach), a w tabeli klienci będą dane o muzykach (naturalnie obok danych o klientach). Mamy więc do czynienia z Nadmiarowością danych!!!

2. Sieciowy model:  

Pewna modyfikacja modelu hierarchicznego - dane można przedstawić w postaci grafu. Ten model wyszedł z obiegu. Opierał się na systemie plików. 

Sieciowy model bazy danych (SMBD) został stworzony głównie w celu rozwiązania problemów związanych z modelem hierarchicznym. Podobnie, jak w modelu hierarchicznym SMBD można sobie wyobrazić jako odwrócone drzewo. Różnica polega jednak na tym, że w przypadku SMBD, wiele drzew może dzielić ze sobą gałęzie, a każde z nich stanowi cześć ogólnej struktury bazy danych.

3. Relacyjny model:

W latach 60. dr E F Codd pracując w IBM stworzył relacyjny model b.d. opierając się dwóch gałęziach matematyki - teorii mnogości i rachunku predykatów I-rzędu!? W relacyjnych b.d. dane przechowujemy w tabelach. Każda z tabel składa się z rekordów oraz pól. Fizyczna kolejność pól i rekordów jest tutaj bez znaczenia. Każdy rekord jest wyróżniony przez unikatową wartość - klucz. W konsekwencji użytkownik nie musi znać fizycznego położenia rekordu, który chce odczytać. Odróżnia to model relacyjny od hierarchicznego czy sieciowego, gdzie b. duży nacisk kładziono na struktury, które użytkownik musiał opanować, aby mógł odczytać interesujące dane.

SQL (Structured Query Language) - Silnym narzędziem do uzyskiwania informacji z relacyjnych b.d.  (niejednokrotnie jedynym możliwym) jest język SQL.

Standardowe zapytanie w tym języku miałoby postać:

SELECT Nazwisko klienta, Imię klienta, Telefon klienta

FROM Klienci

WHERE Miasto =”Wrocław”

ORDER BY Nazwisko Klienta, Imię Klienta

Jak widać – w najprostszej postaci zapis jest zrozumiały również dla osób, które pierwszy raz spotykają się z tym językiem. Wiele SZBD posiada graficzne narzędzia do konstrukcji takich zapytań, stąd w wielu przypadkach znajomość tego języka nie musi być konieczna.

3. Obiektowe bazy danych
Zwykła, relacyjna baza danych udostępnia w rekordach standardowe typy pól. Mogą się znaleźć w nich dane numeryczne (typu real, integer), tekstowe (char, string) czy logiczne (boolean). Użytkownik takiego SZBD nie ma praktycznie żadnej możliwości zdefiniowania nowych typów pól. Poza tym należy liczyć się ze "sztywną" strukturą rekordów w tablicach bazy: każdy rekord jest zorganizowany w ten sam sposób. W związku z tym już samo zapamiętywanie pewnych informacji (na przykład multimedialnych: grafiki, dźwięku, animacji itp.) w tablicach bazy relacyjnej jest co najmniej kłopotliwe. 

Podstawowym składnikiem obiektowych baz danych jest… obiekt, będący podstawową jednostką reprezentującą informację. Na przykład obiektami może być zakład krawiecki, liczba 25, klub piłkarski lub państwo.

Obiekty mają właściwości, zwane polami (Fields). Drużyna piłkarska zajmuje określone miejsce w tabeli rozgrywek, zakład krawiecki zatrudnia określoną liczbę osób, a państwo leży na którymś kontynentów. Pola obiektu mogą się oczywiście zmieniać.

W skład obiektu wchodzą także możliwe do wykonania na polach funkcje. Noszą one nazwę metod (Methods). Metodą jest np. wyliczenie liczby bramek strzelanych w czasie meczu, liczby znaków w łańcuchu tekstowym lub dochodu jaki przynosi zakład krawiecki.

Gdy mamy do czynienia z obiektami, użyteczne staje się wprowadzenie pojęcia klasy (Class). Na przykład zakład krawiecki, szewc, sklep mogą wejść w skład klasy Usługi. Widzew Łódź i Lech Poznań znajdą się w klasie Kluby piłkarskie. Na obiektach wchodzących w skład klasy można wykonywać zestaw takich samych metod.

Nietrudno dojść do wniosku, że obie wspomniane klasy mają pewne punkty styczne (Kluby piłkarskie i Prasa przynoszą dochód). Można więc podjąć próbę zbudowania większego agregatu, w skład którego wejdą zarówno Usługi, jak i Kluby piłkarskie. Niestety, trzeba się będzie wówczas borykać z konsekwencjami niezgodności pól poszczególnych obiektów (np. szewc zazwyczaj nie strzela bramek). Innymi słowy, Kluby piłkarskie i Usługi są wyposażone w odmienne metody. 

Pozostaje jeszcze do rozwiązania problem zapytań. Bazy obiektowe to systemy sterowane za pomocą zdarzeń. Zapytania do bazy są żądaniem wykonania określonej metody. Należy przygotować zestaw metod, których wykonanie spowoduje wyekstrahowanie określonej informacji ze zbioru danych. Rzecz jasna, konstruowanie metod zależy od typu obiektów, do których są one wysyłane. Obiekty odpowiadające wartościom liczbowym "rozumieją" metody będące żądaniem obliczenia funkcji arytmetycznej. Obiekty reprezentujące państwa podadzą liczbę ludności, ale bezsensowne byłoby wykonywanie operacji obliczenia pierwiastka kwadratowego z Francji.

Relacyjny model baz danych

Jak zorganizować dane 

Na poprzednich zajęciach wspomnieliśmy jedynie o tabelach, rekordach i polach. Obecnie zajmiemy się wszystkimi tymi pojęciami bardziej szczegółowo.

Sposób zorganizowania danych ma kluczowe znaczenie dla efektywności zarządzania każdej b.d. Warto sobie uświadomić, że obiekty występują nie tylko w obiektowej bazie danych. W wielu materiałach znajdziecie to pojęcie również w  odniesieniu do relacyjnych b.d. Obiektem może być przedmiot, osoba ale również, wydział czy departament. Obiekty są cegiełkami z których tworzymy b.d. Np aby zaprojektować system b.d. dla firmy handlowej trzeba uwzględnić takie obiekty jak: sprzedawcy, biura sprzedaży, regiony sprzedaży czy konta klientów. Każdy z obiektów ma jakieś właściwości. Sprzedawca ma nazwisko.... Biuro sprzedaży adres, nr telefonu. Pomiędzy tymi obiektami muszą i występują relacje. Tak naprawdę to obiekty znajdują się w tabelach, a relacje występują pomiędzy tabelami.

Zanim jednak zajmiemy się relacjami powinniśmy zatrzymać się dłużej przy tabelach.

Tabele 

Podstawowa struktura b.d. tabela jest zawsze poświęcona jakiemuś tematowi, którym może być obiekt lub zdarzenie (klienci, wizyty pacjentów). Większość tabel to tabele przechowujące dane przekształcone w informacje. Są to tabele danych, dynamiczne, ulegające modyfikacji. Istnieją również tabele wykorzystywane wyłącznie do zapewnienia integralności bazy, wówczas noszą nazwę tabel walidacji. Są one statyczne, rzadko zmieniane, np. tabele kategorii, miast, regionów, które służą m.in. zwiększeniu poprawności wprowadzania danych.

Integralność danych

Poprawność, spójność oraz dokładność przechowywanych danych. 

· Int. na poziomie tabel gwarantuje, że pole identyfikujące każdy rekord w danej tabeli ma zawsze unikatową wartość i nigdy nie jest puste

· Int. na poziomie pól gwarantuje, że struktura każdego pola jest poprawna (np. właściwy format), a zawarte w nim wartości - logiczne oraz że wszystkie pola tego samego typy (np. „Nazwa miasta”) są zdefiniowane w identyczny sposób w całej b.d.


UWAGA! Jak tworzyć tabele? 

· Najpierw stwórz listę pól, potem przypisz pola określonym tabelom. Jeśli pole pasuje do wielu tabel przypisz je do więcej niż jednej tabeli, potem zorientujesz się czy dobrze zrobiłeś.

· nie dubluj wierszy, 

· unikaj jeśli to możliwe pustych komórek

· utrzymuj minimalną liczbę powtórzeń

· utrzymuj tablice w stanie maksymalnej prostoty (poprzez minimalizację liczby kolumn)

Jak łatwo się zorientować analizując powyższe uwagi, przy dużych bazach danych pojawia się wielka liczba tabel – jest to jedna z zasadniczych wad relacyjnego modelu b.d.!

Pola 

Tabele składają się z pól. Są one najmniejsza struktura w relacyjnej b.d., reprezentuje poj. Cechę (obiekt) tematu tabeli. Oprócz „standardowych” pól wyróżniamy m.in.

· pola wyliczone – ich wartość jest wynikiem konkatenacji lub operacji matematycznej, 

· pola segmentowe, zawierające więcej niż jeden typ wartości (miasto z kodem)

· pola wielowartościowe – zawiera wiele wartości tego samego typu (w zasadzie błąd)

UWAGA ! Pole jest unikatowe w zakresie całej struktury b.d. Jedyne pola zwielokrotnione to te, które wykorzystuje się do tworzenia relacji pomiędzy tabelami.

Atrybuty pól

Atrybuty pól to zbiór jego cech i elementów składowych. Wyróżniamy atrybuty ogólne (nazwa pola, opis jego funkcji), logiczne (opis wartości jakie mogą się w nim znaleźć, np. wymagana wartość, zakres wartości czy wartość domyślna) i atrybuty fizyczne (wygląd pola, typ przechowywanych danych, długość, format)

Kilka uwag o nazwach pól 

· powinny być unikatowe, jak najkrótsze a zarazem zrozumiałe nie tylko dla twórcy b. d.. 

· jednoznacznie opisywać pole - „Adres” jest złą nazwą, gdyż adresy mogą występować w różnych tabelach. Lepszą nazwą jest „Adres Kli.”, „Adres Dost.”

· uważaj na skróty

· nie używaj nazw określających więcej niż jedną cechę „Telefon/faks”, „Typ&opis”

Zapamiętaj!!!

Zaprezentowana tutaj filozofia nazewnictwa powinna odnosić się do każdego elementu b. d. A ponadto ‑ dobrym zwyczajem jest zawrzeć w nazwie rodzaj opisywanego obiektu. Zamiast nazwać tabelę „Uczniowie” lepiej użyć nazwy np. tblUczniowie, dla formularzy frmUczniowie, dla raportów rptOcenyKońcowe, a dla kwerend – kwOcenyKońcowe. Odnosi się to również do nazewnictwa formantów.

Typy i właściwości danych

Wśród typów danych wyróżniamy m. in. liczbowy, walutowy, data/godzina, autonumerowanie, tekstowy (do 255 znaków), nota (do 65535 znaków). Każdemu typowi przypisane są różne właściwości

Właściwości pól

· rozmiar pola – maksymalna wielkość wprowadzanych danych (jedynie dla pól tekstowych i numerycznych)

· format – sposób wyświetlania zawartości pola (np. „<” zapisuje tekst małymi literami)

· miejsca dziesiętne
· maska wprowadzania  - (np. „_-_-_”)

· tytuł - brany pod uwagę przy tworzeniu formularzy lub raportu, w przeciwnym wypadku używana jest nazwa pola
· wartość domyślna 
· reguła poprawności – warunek jaki muszą spełnić dane (np. „>0”)
· komunikat o błędzie – wyświetlany, gdy reguła poprawności nie jest spełniona
· wymagane – przy wartości „TAK” nie będzie możliwe dodanie nowego rekordu, gdy pole pozostaje puste (np. data ur.) w bazie danych osobowych.
· zerowa długość – np. w przypadku gdy świadomie nie chcę (nie mogę) wpisać danych dla których atrybut wymagane ma wartość „TAK”, wtedy w polu wpisuję ”” (bez spacji)
· indeksowanie – służy jak indeks w książce, może przyspieszyć przeszukiwanie, sortowanie bazy danych.
Ćwiczenie 1.

Przypisz następujące pola tabelom. Zaproponuj nazwy pól i tabel. Uzupełnij tabele własnymi polami.

a) nr faktury, nazwa klienta, data transakcji, nazwa towaru, cena

b) nr książki, nazwa wydawcy, data wydania, autor, opis książki, nazwisko ucznia

c) nazwisko studenta, wykładowca, nr telefonu, przedmioty, nr sali 

Klucze

Po stworzeniu tabel, kolejnym etapem projektowania b.d. jest przypisanie każdej tabeli odpowiednich kluczy. Są to klucze podstawowe. 

Klucze pełnią bardzo ważną funkcję w strukturze b. d.

· Umożliwiają identyfikację każdego rekordu w tabeli

· Ich obecność gwarantuje, że każda tabela będzie składać się z unikatowych rekordów, a pola łączące dwie tabele zawsze będą posiadać identyczne wartości
· Umożliwiają definiowanie relacji
Innymi słowy: właściwie zdefiniowane klucze gwarantują poprawność struktur tabel, umożliwi ograniczenie ilości nadmiarowych danych do minimum oraz zapewni stabilność relacji między tabelami

Klucz podstawowy umieszczony w innej tabeli aby stworzyć relację między tabelami staje się kluczem obcy

Warunki dobrego klucza

· musi jednoznacznie identyfikować każdy rekord w tabeli (musi zawierać unikatowe wartości)

· nie może zawierać wartości zerowej (Null)

· nie może być polem segmentowym

· składa się z minimalnej liczby pól niezbędnej do uzyskania niepowtarzalności

· jego wartość nie może być opcjonalna

· jego wartość powinno modyfikować się jedynie w wyjątkowych przypadkach

· musi bezpośrednio określać wartość każdego pola w tabeli. Jeśli tak nie jest prawdopodobnie pola takie nie powinny się tam znaleźć i powinny zostać z takiej tabeli usunięte. Np tabela z kluczem podst [nr faktury], w której jest domowy nr telefonu pracownika!

Uwaga!!! 

Wybieraj klucze naturalne, dopiero gdy nie można takiego znaleźć stwórz sztuczny (np. poprzez autonumerowanie)

Null (wartość zerowa)

Kiedy dana wartość nie jest znana, bądź nie ma jej, mówimy, że jest ona zerowa (lub Null). Wartośc zerowa nie oznacza zera (dla danych numerycznych) lub spacji (dla danych tekstowych). Zero i spacja może mieć w pewnych okolicznościach znaczenie. Zero może oznaczać np. stan konta, a spacja w polu „drugi inicjał, że pracownik nie posiada drugiego imienia. Np. zerowa wartość przy adresie klienta z Waszyngtonu w polu Hrabstwo związana jest z faktem, że Waszyngton nie leży w żadnym hrabstwie. Pamiętaj, że wartości zerowe nie mogą być zinterpretowane przez wyrażenia matematyczne i funkcje (zwracają wartość Null). 

Ćwiczenie 2.

Co może być kluczem podst. w tabeli tblUczniowie, tblFaktury, tblKsiążki, tblKlienci

Relacje

Dlaczego stosujemy relacje

· Stanowią sposób na łączenie tabel przechowywujących powiązane ze sobą dane. Dane zawarte w tabelach zazwyczaj można ze sobą powiązać. Np.  pomiędzy tabelami Klienci i Zamówienia istnieje relacja, gdyż każde zamówienie (reprezentowane przez pojedynczy rekord w tej tabeli) wiąże się z pewnym klientem (reprezentowanym przez pojedynczy rekord w tabeli Klienci.)
· Pomagają w ulepszaniu struktur tabeli i minimalizowaniu ilości nadmiarowych danych

· Umożliwiają jednoczesne odczytywanie informacji z wielu różnych tabel (patrz kwerendy)

Wyróżniamy trzy typy relacji jeden-do-jednego, jeden-do-wielu i wiele‑do-wielu
Najprostszym przypadkiem jest relacja jeden-do-jednego. Występuje przy założeniu, że każde biuro sprzedaży może mieć nie więcej niż tylko jednego sprzedawcę. Praktycznie jest to relacja niewystępująca.







Wydział ma jednego studenta?

Rzeczywistość jest jednak bardziej skomplikowana i prawdopodobnie na Wydziale jest większa liczba studentów. W takim przypadku mamy do czynienia z relacją jeden-do-wielu




Możliwa relacja wiele-do-jednego jest tak naprawdę tożsama z relacją jeden-do-wielu

Możemy mieć do czynienia również najbardziej skomplikowanym, a przez to najtrudniejszym przypadkiem – z relacją wiele-do-wielu. Niektórzy ambitni studenci studiują na wielu Wydziałach!





W tym przypadku tworzymy tablicę łączącą i z relacji wiele-do-wielu powstają dwie relacje jeden-do-wielu. Tabela łącząca może zawierać tylko dwa pola - klucze podstawowy z tabel tblWydzial i tblStudenci. Pamiętaj! - w tabeli łączącej klucze podstawowe stają się kluczami obcymi.

Ćwiczenie 3.

Określ typy relacji pomiędzy tabelami:

· tblUczniowie – tblWykłady

· tblWykłady – tblSale

· tblWydziały – tblPrzedmioty

· tblKlienci – tblDostawcy

· tblKsiązki – tblAutorzy

· tblWydziały - tblDziekani

Przy tworzeniu relacji można wymusić więzy integralności

Więzy integralności stanowią system reguł zapewniający poprawność związków między rekordami tabel powiązanych relacją i uniemożliwiający przypadkowe usunięcie lub zmianę powiązanych danych.

· W polu klucza obcego w tabeli sprzężonej nie można wprowadzać wartości nieistniejących w polu klucza podstawowego tabeli podstawowej. Można jednak w polu klucza obcego wprowadzić wartość Null oznaczającą, że rekord nie jest powiązany. Na przykład: nie może istnieć faktura powiązana z nieistniejącym klientem, może natomiast istnieć faktura niepowiązana z żadnym klientem — to właśnie oznacza wartość Null w polu IDKlienta. 

· W tabeli podstawowej nie można usunąć rekordu, jeśli istnieją powiązane z nim rekordy w tabeli sprzężonej. Na przykład: nie można usunąć rekordu pracownika z tabeli Pracownicy, jeśli istnieją faktury przypisane temu pracownikowi w tabeli Zamówienia. 

· W tabeli podstawowej nie można zmienić wartości klucza podstawowego, jeśli istnieją powiązane z nim rekordy. Na przykład: nie można zmienić wartości IDPracownika w tabeli Pracownicy, jeśli istnieją faktury przypisane temu pracownikowi w tabeli Zamówienia. 

Normalizacja (podział danych na tabele)

Struktura tabel, a co za tym idzie zawartość tabel może mieć różne postacie normalne (p.n.) i co za tym idzie relacje między nimi są zgodne z wymogami pierwszej, drugiej i trzeciej postaci normalnej.

Każda kolejna postać normalna jest to nadzbiór postaci poprzedniej, oprócz warunków nowej spełnione są wszystkie warunki postaci wcześniejszych.

Pierwsza p.n. 

Zwana atomową, nie jest bowiem możliwy jej dalszy rozbiór. 

	ID działu
	Kierownik
	Pracownicy

	1
	Smith
	Usural, Wells

	2
	Gonzales
	Jones, Pena, Fina

	3
	Wheeler
	Smith

	4
	Cassel
	Malarky, Caroll


Druga p.n.

Oprócz warunków powyższych, spełnia założenie iż wszystkie pola nietworzące klucza podstawowego są zależne od wszystkich składowych tego klucza.

	Nr zamówienia
	 Nr linii
	 Ilość
	 ID produktu

	1
	1
	4
	8

	2
	3
	6
	90

	3
	4
	23
	9


Kluczem podst. są pola - nr. zamówienia i nr linii

Trzecia p.n.

Zakłada dodatkowo, by pola nietworzące klucza podst. były od siebie wzajemnie niezależne.

RADA

Nie lekceważ teorii. Normalizacja to zdroworozsądkowe reguły. Jeśli jednak twoja aplikacja działa dobrze nie przejmuj się nadmiernie tym, że nie udało ci się spełnić wszystkich założeń stawianych przez postaci normalne.

PODSUMOWANIE

1. Wszystkie dane przechowywane są w tabelach. Kolumny tabel nazywamy polami, wiersze rekordami

2. Każdy rekord w tabeli ma swój klucz podstawowy pozwalający jednoznacznie go zidentyfikować. Klucz tworzy się w oparciu o niepowtarzające się dane z tabeli

3. Dane wewnątrz bazy danych są podzielone na niewielkie, logicznie spójne części. Każda z nich umieszczona jest w oddzielnej tabeli.. Podział danych na tabele nazywamy normalizacją 

4. Dane z różnych tabel można odczytywać, łącząc tabele za pomocą pól zawierających identyczne dane. Np. w tabeli tblStudenci kluczem podst. jest nr legitymacji. Do tabeli tblZajęcia do każdego rekordu dołączony jest również nr legitymacji. Dzięki temu mechanizmowi aplikacja bezbłędnie jest w stanie połączyć studenta z odpowiednimi zajęciami i odwrotnie.

Opracowano na podst. 

- M. J. Hernandez– „Bazy danych dla zwykłych śmiertelników”, Mikom

- P. Cassel, P. Palmer  – “Access 2000 PL dla każdego”, Helion

- MS Access – pomoc programu

- www.chip.pl
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