Dane - informacja o rzeczywistosci, ktdra nadaje sie do umieszczenia w systemie komputerowym —
ma postac cyfrowa.

Baza danych — uporzadkowany zbiér danych na temat danego fragmentu rzeczywistosci.

System zarzadzania baza danych (SZBD) — (DataBase Management System — DBMS) — program,
narzedzie, aplikacja (lub ich zbiér) pozwalajacych i wspomagajacych tworzenie i zarzadzanie bazami
danych (np. pakiet XAMPP, MS Access itd.).

System bazy danych — system zarzgdzania bazg danych (konkretna aplikacja) obejmujacy i
obstugujacy konkretng baze danych.

Podstawowe operacje na danych w bazie danych:

e Wprowadzanie

e Zapamietywanie i przechowywanie
e  Wyszukiwanie i analizowanie

e Dodawanie i usuwanie

e Aktualizowanie

SZBD moga by¢ lokalne, serwerowe albo chmurowe. Jednym z takich serwerowych SZBD jest
Microsoft SQL Server, MySQL lub XAMPP. Lokalnym SZBD jest np. MS Access — mozna tez lokalnie
uzywac funkcji XAMPPa.

Cechy systemu baz danych:

e Baza danych musi miec¢ jasno okreslong strukture — jak dane sg w niej pouktadane, co gdzie
jest i co sie z czym faczy

e Dane w bazie danych muszg by¢ trwate, czyli musimy mie¢ mozliwos$¢ przechowywania ich w
niej przez dtugi czas, jak w magazynie

e Musimy mie¢ mozliwosc¢ realizowania operacji na danych — tworzenia, wyszukiwania,
aktualizowania i usuwania

e Dane muszg by¢ niezalezne od bazy danych — informacje powinny dac sie przechowac i
zapisa¢ w roznych systemach bazodanowych

e Dane w bazie muszg by¢ bezpieczne — osoby niepowotane nie powinny mie¢ do nich dostepu

e Dane w bazie muszg byc integralne — zgodne z rzeczywistoscia; kiedy rzeczywistosc¢ sie
zmienia, powinny zmienié sie takze wpisy w bazie

e Dane w bazie muszg byc¢ spdjne — zapewniamy poprawno$¢ danych i odpornosé na anomalie
(np. w polu na numer telefonu nie powinny pojawiac sie litery, tylko same cyfry)

e Baza musi by¢ skalowalna — powinnismy mie¢ mozliwos¢ rozbudowy i powiekszania bazy

Modele baz danych:

e Jednorodny, jednotabelowy — charakteryzujg sie nadmiarowoscig danych i utrudnionym
wyszukiwaniem informacji

e Hierarchiczny, drzewiasty — mamy elementy nadrzedne i podrzedne

e Sieciowy, rozproszony — elementy tgczg sie ze sobg na wielu poziomach w sie¢,
skomplikowany, ale tatwo w nim wyszukiwac informacje

e Relacyjny — dane w bazie sg zgrupowane w relacje, miedzy ktérymi zachodzg pewne
zaleznosci



Relacyjny model baz danych opiera sie na tabelach (encjach, relacjach), ktére s zbudowane z kolumn
(atrybutéw) i wierszy (rekorddéw, krotek). Pomiedzy tabelami zachodzg powigzania (relacje).

Tabela — podstawowy zbidér danych w relacyjnej bazie danych, reprezentujacy wybrany fragment
rzeczywistosci i zbierajgcy obiekty o podobnym typie (np. tabela z wszystkimi filmami w filmotece).
Kazda tabela w bazie danych musi mie¢ jednoznaczng i unikalng nazwe. Dane w tabeli nie powinny sie
powtarzad.

Atrybut — kolumna w tabeli, ma okreslony typ danych (np. tekstowy, liczbowy, data), ktéry w niej
mozna umiescic. Atrybut wskazuje na pewng ceche opisywanego obiektu (np. tytut filmu, jego
gatunek, czas trwania, rok produkcji itd.). Réwniez musi mie¢ jednoznaczng nazwe, ktdra jest unikalna
w obrebie jednej tabeli (tzn. mozemy mie¢ dwie rdine tabele, w ktdrych pojawig sie kolumny o tych
samych nazwach, ale w jednej tabeli juz tak nie moze byc¢).

Rekord — wiersz w tabeli (krotka), pojedynczy wpis w tabeli, rozciggajacy sie na wszystkie jej kolumny
(np. konkretny film: ,Fantastyczny Pan Lis”, , familijny”, ,92 minuty”, ,, 2009 rok”).

Pole — najmniejszy element tabeli, pojedyncza jej komdrka. Pole w tabeli powinno zawieraé wartos¢
atomowsa, tzn. niepodzielng (np. zamiast ,Wes Anderson” w jednym polu powinni$my zapisa¢ ,Wes”
w jednym, a ,,Anderson” w drugim).

Klucz gtéwny — taka kolumna, dzieki ktérej mozemy jednoznacznie zidentyfikowac kazdy konkretny
wiersz w tabeli (np. ID filmu — taki ,stworzony” klucz nazywamy kluczem sztucznym. W przypadku np.
ludzi mozna zastosowac ich PESEL — taki klucz jest nazywany naturalnym). Jezeli klucz gtéwny sktada
sie z kilku kolumn to jest nazywany ztozonym.

Klucz obcy — taka kolumna w tabeli, ktéra ma by¢ odwotaniem do innej tabeli. Przyktad:

Tabela - film
ID filmu Tytuft Rezyser ID filmu i ID rezys. sg kluczami gtdwnymi. Kolumna
1 Fantastyczny | 3 »Rezyser” w tabeli ,film” jest kluczem obcym. Pomiedzy
Pan Lis tymi tabelami moze zaj$¢ pewna relacja.

Tabela - rezyser

ID rezys. | Imie Nazwisko
3 Wes Anderson

Relacja — logiczny zwigzek miedzy tabelami, posiada liczno$¢ (krotnos¢), moze by¢ obowigzkowa lub
opcjonalna. Typy relacji:

e Jeden do jednego, 1-1 — jednemu elementowi z tabeli A przypada tylko jeden element z tabeli
B (np. jeden rezyser moze miec tylko jeden numer PESEL (albo jego zagraniczny
odpowiednik).

e Jeden do wielu, 1-N — najczestszy typ relacji, jednemu elementowi z tabeli A przypada jeden
lub wiecej elementdw z tabeli B (np. jeden rezyser mdogt nakreci¢ wiele filmdw, ale jeden film
ma jednego rezysera (w uproszczeniu)).

o  Wiele do wielu, N-M — wielu elementom z tabeli A moze przypadac wiele elementdw z tabeli
B (np. wielu rezyseréw mogto brac udziat w jakiejs$ gali rozdania nagrdd, a wiele gali rozdania



nagréd mogto goscic wielu rezyserdw). Raczej unika sie takiego typu relacji, rozbijajac relacje
N-M na dwie (lub wiecej) relacji 1-N.

Normalizacja bazy danych to proces zamiany i przeksztatcania bazy tak, aby z jednego, duzego zbioru
danych, w ktérym wystepuje nadmiarowosé atrybutdw i danych, stat sie zbiorem wiekszej ilosci
pomniejszych tabelek. Ma wiele poziomdw, ale najczesciej koriczy sie na trzecim. Przyktad:

Tytut filmu Rezyser Czas trwania | Ocena Recenzent Gatunek Kraj pochodzenia
,Fantastyczny | Wes 91 minut 5/5 Adam Familijny USA

Pan Lis” Anderson 102 minuty | 4/5 Kwiatkowski | Familijny USA

»Wyspa

Pséw”

Ta tabela nie jest znormalizowana. W jednej tabeli sg informacje o wielu ,,rodzajach” obiektéw, o
filmie, o rezyserze i o recenzji. Ponadto, w jednym polu pojawiajg sie informacje o wielu obiektach
(np. wiele tytutéw filmow). Najpierw rozdzielamy dane na poszczegélne rekordy:

ID | Tytutfilmu Rezyser Czas trwania | Ocena Recenzent Gatunek Kraj pochodzenia
1 ,Fantastyczny | Wes Anderson | 91 minut 5/5 Adam Familijny USA
Pan Lis” Kwiatkowski
2 | ,Wyspa Pséw” | Wes Anderson | 102 minuty | 4/5 Adam Familijny USA
Kwiatkowski

Teraz nalezy ,,zatomizowac” dane, czyli rozdzieli¢ pola ztozone z kilku informacji na mniejsze — dopiero
teraz jest to pierwsza posta¢ normalna (1NF)

ID | Tytut filmu Imie | Nazw. Czas Ocena | Imie Nazw. rec. Gatunek | Kraj
rez. | rez. trwania rec. pochodzenia
1 | ,Fantastyczny | Wes | Anderson | 91 5/5 Adam | Kwiatkowski | Familijny | USA
Pan Lis” minut
2 »Wyspa Wes | Anderson | 102 4/5 Adam | Kwiatkowski | Familijny | USA
Psow” minuty

Nastepnie musimy podzieli¢ tabele na kilka mniejszych — kazda tabela ma przechowywac informacje
tylko o okreslonym typie obiektow (np. tabela o filmie, tabela o rezyserze, tabela o recenzencie). To
bedzie druga posta¢ normalna (2NF)

Tabela film
ID filmu ID ID Tytut Czas Gatunek Kraj
rezysera recenzji trwania pochodzenia
1 1 1 ,Fantastyczny 91 minut Familijny USA
Pan Lis”
2 1 2 ,Wyspa Pséw” | 102 minuty | Familijny USA
Tabela rezyser
ID rezysera Imie Nazwisko
1 Wes Anderson
Tabela recenzja
ID recenzji Imie Nazwisko Ocena
1 Adam Kwiatkowski 5/5
2 Adam Kwiatkowski 4/5




Trzecia postac¢ normalna (3NF) méwi o tym, ze kazda kolumna, ktéra nie jest kluczem gtéwnym, nie
powinna ,zaleze¢” od innej kolumny. Innymi stowy, jezeli mozemy cos rozdzieli¢ na mniejsze tabele,
powinnismy to zrobi¢, aby unikng¢ redundancji (czyli powtarzalnosci danych). W powyzszym
przyktadzie powinnismy rozdzieli¢ np. tabele recenzji tak, aby zamieni¢ imie i nazwisko recenzenta na
ID recenzenta, a potem przygotowac dodatkowa tabele o recenzentach.

Przyktadowe (wazne!) typy danych:

e Integer — catkowitoliczbowy (1, 2, 3)

e Float —zmiennoprzecinkowy (3.14, 21.37)

e Char —tekstowy o statej dtugosci znakow (do 255 liter)

e Varchar —tekstowy o zmiennej dtugosci znakéw (do 255 liter)
e Date —data (rrrr-mm-dd, np. 1999-11-06)

Pozostate typy danych:

e Decimal —zmiennoprzecinkowy o okreslonej precyzji (tj. ilosci miejsc po przecinku)
e Time —czas

e Datetime —data i godzina

e Enum — wyliczanie po kolei

e Text — duzy blok tekstu

e Tinyint — liczba 0d -128 do 127 lub od 0 do 255

e Bit—wartos¢ 0, 1 lub NULL

Warto$¢é NULL — wartos¢ moéwigca ,,nic tu nie ma”. Wypetniajgc baze danych musimy podaé wszystkie
wartosci we wszystkich polach. Jezeli nie mamy danych, ktére mozemy wstawi¢ w dane pole (np. data
Smierci rezysera, ktory jeszcze zyje), wstawimy tam NULL. Wartos¢ NULL i wartosc¢ ,, ,, (spacja, pusty
znak) to nie to samo.

Modelowanie bazy danych obejmuje przygotowanie projektu bazy danych, przygotowanie modelu w
jakims srodowisku, nastepnie zbudowanie dziatajgcej bazy w wybranym systemie. Najczesciej do
tworzenia modeli baz danych uzywa sie tzw. notacji ER (Entity Relationship, zwigzki encji) aby
stworzy¢ diagram ERD. Modelowanie mozemy prowadzi¢ od ogétu do szczegétu (top-down), od
szczegbtu do ogotu (bottom-up) lub od elementéw najwazniejszych do tych mniej istotnych (inside-
out).

Kolejne kroki modelowania bazy danych:

Zdefiniowanie przeznaczenia bazy (po co, dla kogo)

Zebranie informacji o rzeczywistosci (jakie dane bedziemy umieszczaé w bazie)
Zdefiniowanie encji i nadanie im nazw, okreslenie ich atrybutow

Sprawdzenie poprawnosci pod wzgledem redundancji danych (czy nie mamy niepotrzebnie
powtarzajgcych sie informacji)

el

Okreslenie typéw danych dla atrybutéw encji
Okreslenie kluczy podstawowych dla kazdej encji
Opisanie zwigzkéw miedzy encjami

Wykonanie diagramu ERD

Sprawdzenie poprawnosci, wykonanie poprawek

LN WU

10. Implementacja modelu w systemie bazodanowym



Diagram ERD sktada sie z nastepujgcych symboli:

B

atrybut engji

rwid ek miedoy encpami

W diagramie Chena elementy diagramu {gczy si¢ za pomoca linii prostych. Przy pola-
czeniach encji ze zwigzkami okresla si¢ ich licznos¢.

1 N Zlecenie

Klient :
serwisowe

W notacji Martina encje tqczy si¢ liniami prostymi z symbolikg okreélajgcq licznosé
zwigzku oraz jego opcjonalnoéé. W tabeli 3.2 zamieszczono wykaz oznaczen powigzan,

Tabela 3.2, Rodzaje oznaczen powigzan w notacji Chena

powigzanie okreslajace licznos¢ relacji 1 do 1 -H H—

powigzanie okreslajgce liczno$¢ relacji 1 do N -H@ K

powigzanie okreslajace licznoé¢ relacji N do M a K

sktada
. || [ Zleceﬂie
Klient " | serwisowe
jest sktadane przez
Encja 1 I I Q Enciad

Zwigzek Zwigzek
wymagany opcjonalny



Diagram ER opisujgcy encje Uczen i Klasa wraz z opisujgcymi je atrybutami zapi-
sany w notacji Chena pokazano na rys. 3.7,
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Rys. 4.1, Przyklad diagramu ER w notacji Chena

SQL (Structured Query Language) — ustrukturalizowany jezyk zapytan, stuzy do pisania polecen do
bazy danych, celem wykonania réznych operacji. Polecenia z tego jezyka mozna podzieli¢ na cztery
rodziny/grupy:

e DDL - Data Definition Language — jezyk definiowania danych — stuzy do tworzenia,
modyfikowania i usuwania catych obiektéw (np. baz danych lub ich tabel). Polecenia:
o CREATE — stwérz obiekt
o ALTER —zmien obiekt
o DROP — usun obiekt
e DML - Data Manipulation Language — jezyk manipulowania danymi — stuzy do wprowadzania,
aktualizowania i kasowania danych w tabelach. Polecenia:
o INSERT — wstaw dane do tabeli
o UPDATE — zaktualizuj dane w tabeli
o DELETE — usun dane z tabeli
e DCL - Data Control Language — jezyk kontroli (dostepu do) danych — stuzy do okreslania, kto
ma miec jakie uprawnienia przy jakich obiektach bazy danych



e DAQL - Data Query Language — jezyk zapytan do danych — stuzy do tworzenia polecen
wykonujacych tzw. selekcje (wybieranie pionowe — okreslenie, ktore kolumny z tabeli maja
zostac¢ wyswietlone i zwrdcone jako wynik zapytan) oraz projekcje (wybieranie poziome —
okreslenie, ktére wiersze z tabeli majg zosta¢ wyswietlone i zwrécone). Polecenie SELECT. W
ramach polecenia SELECT istnieje wiele warunkéw, klauzuli i funkcji, ktére to polecenie
wzbogacajg, przyktadowo:

O

Klauzula WHERE — okresla warunki, ktére wiersz tabeli musi spetnic¢, by zostac
zwrdcony jako wynik polecenia SELECT, filtruje tabele Zzrédtowa
Operatory logiczne — AND (wszystkie warunki muszg by¢ spetnione), OR (chociaz
jeden warunek musi by¢ spetniony), NOT (musi by¢ spetnione przeciwierstwo
warunku)
Operatory arytmetyczne - = (réwny), > (wiekszy od), < (mniejszy od), >= (wiekszy-
réwny od), <= (mniejszy-rowny od), <> (rézny od)
Ztaczenia JOIN —istnieje kilka wariantéw funkcji JOIN — stuzy do powigzywania ze
sobg kilku tabel, dzieki wykorzystaniu kluczy obcych
Funkcje agregujace — funkcje kolumnowe, zwracajgce wynik jakiego$ obliczenia,
przeprowadzonego na zadanej kolumnie

=  COUNT - zliczenie wystgpien

= SUM - sumowanie wartosci

=  AVG - $rednia z wartosci

=  MIN — minimalna wartos¢

=  MAX — maksymalna wartosc¢
Grupowanie — klauzula GROUP BY pozwala na zgrupowanie wynikéw, wedtug
powtarzajgcych sie wartosci w ktérejs z kolumn
Klauzula HAVING — drugi poziom filtrowania, ktéry moze nastgpié¢ wytacznie po
zgrupowaniu wynikow

Przyktadowe polecenia SQL:

Polecenie Wynik

SELECT * Z tabeli film zostang zwrdcone wszystkie

FROM film kolumny i wszystkie wiersze — pokazana zostanie
cata tabela

SELECT tytut, ID_rezyser Z tabeli film zostang zwrdcone tylko kolumny

FROM film tytut i ID_rezyser oraz wszystkie wiersze

SELECT tytut, ID_rezyser Z tabeli film zostang zwrdcone tylko kolumny

FROM film tytut i ID_rezyser oraz tylko te wiersze, w

WHERE ID_rezyser = 2 ktorych wartos¢ kolumny ID_rezyser jest rowna
2

SELECT tytut, ID_rezyser Z tabeli film zostang zwrdcone tylko kolumny

FROM film
WHERE tytut LIKE “A%”

SELECT tytut, ID_rezyser
FROM film

WHERE tytut NOT LIKE “%s”
AND ID_rezyser <> 3
SELECT tytut, czas_trwania
FROM film

WHERE tytut LIKE“_ "

tytut i ID_rezyser oraz tylko te wiesze, w ktérych
tytut filmu zaczyna sie od litery A (wielkos$¢ liter
ma znaczenie). % oznacza dowolny cigg znakéw
Z tabeli film zostang zwrdcone tylko kolumny
tytut i ID_rezyser oraz tylko te wiersze, w
ktérych tytut filmu NIE koriczy sie mata literg s
ORAZ ID rezysera jest rozne od 3

Z tabeli film zostang zwrdcone tylko kolumny
tytut i czas_trwania oraz tylko te wiersze, w
ktérych tytut sktada sie z czterech liter (znak ,,_"



OR czas_trwania BETWEEN 90 AND 140

oznacza doktadnie jedng litere!) LUB czas
trwania filmu (w minutach) jest w przedziale od
90 do 140

SELECT tytut Z tabeli film zostanie zwrdcona tylko kolumna
FROM film tytut, posortowana malejgco, w kolejnosci
ORDER BY tytut DESC odwrotnej do alfabetycznej

SELECT tytut Z tabeli film zostanie zwrdcona tylko kolumna
FROM film tytut, ale tylko piec¢ pierwszych wierszy tej tabeli
LIMIT 5

SELECT CONCAT (rezyser.imie, “ “,
rezyser.nazwisko) AS “Twdrca”
FROM rezyser

SELECT film.tytut, rezyser.imie, rezyser.nazwisko
FROM film

JOIN rezyser

ON film.ID_rezyser = rezyser.ID_rezyser

SELECT film.tytut, rezyser.imie, rezyser.nazwisko
FROM film

WHERE (rezyser.nazwisko LIKE “%son” AND
rezyser.imie NOT LIKE “__ ”) OR
film.czas_trwania >= 90

JOIN rezyser

ON film.ID_rezyser = rezyser.ID_rezyser

SELECT COUNT(ID_filmu)

FROM film

SELECT SUM/AVG/MIN/MAX(czas_trwania)
FROM film

WHERE ID_rezyser = 3

SELECT COUNT(film.tytut) AS ,,Liczba filmow”,
rezyser.nazwisko
FROM film

Z tabeli rezyser zostang pobrane kolumny z
imieniem i nazwiskiem rezysera, ale zostang one
wyswietlone jako jedna, duza kolumna, w ktérej
imie i nazwisko zostang oddzielone spacjg (stad
zapis , ,) oraz nazwa tej kolumny zostanie
zmieniona aliasem AS na ,,Twodrca”
Z tabeli film zostanie pobrana kolumna z
tytutem filmu. Z tabeli rezyser zostang pobrane
kolumny o imieniu i nazwisku rezysera. Dzieki
zastosowaniu JOIN ON mozna powigzac ze sobg
dwie tabele tak, aby znaleZ¢ w jednej z nich
wartosci klucza obcego, ktére odpowiadajg
wartosciom klucza gtéwnego tej drugiej — w tym
przyktadzie wigzemy ID rezysera z tabeli film z ID
rezysera z tabeli rezyser i na podstawie tego
powigzania mozemy skojarzy¢ tytut filmu (bo w
tabeli film znamy ID rezysera, ktdéry go zrobit) z
imieniem i nazwiskiem tegoz rezysera (bo
wiemy pod jakim ID wystepujg w tabeli rezyser)
Z tabeli film zostanie pobrana kolumna z
tytutem filmu. Z tabeli rezyser zostang pobrane
kolumny o imieniu i nazwisku rezysera.
Zwrdcone zostang te wiersze, gdzie:
e ALBO nazwisko rezysera konczy sie na
»son” ORAZ imie rezysera NIE sktada sie
z trzech liter
e ALBO czas trwania filmu jest wiekszy

badz réwny 90 minut
Zwrdcona zostanie wartosé liczbowa réwna
ilosci filméw w tabeli film
Zwrdcona zostanie
sumaryczna/srednia/minimalna/maksymalna
dtugosc wszystkich filmoéw rezysera o ID réwnym
3
Zwrdcona zostanie liczba filmow poszczegdlnych
rezyserdOw — grupowanie nastepuje po
nazwiskach rezyserdow? (dzieki zastosowaniu AS

1 Spacje sg dodane dla przejrzystosci, nie powinny pojawié sie w prawdziwym poleceniu

2 Problem — jezeli w naszej tabeli bytoby dwdch (lub wiecej) rezyseréw o tym samym nazwisku, ale réznych
imionach, to zostaliby oni zgrupowani razem (np. mamy rezysera Jana Kowalskiego i Karola Kowalskiego — kazdy
z nich zrobit po jednym filmie, ale to polecenie zwrécitoby wynik ,,2 Kowalski”.



JOIN rezyser (aliasu) kolumnie zostanie zmieniona nazwa na

ON film.ID_rezyser = rezyser.ID_rezyser ,Liczba filméw”3)

GROUP BY rezyser.nazwisko

SELECT COUNT(filmy.ID_film), Policz ile filméw zrobili rezyserowie (ale tylko ci,
rezyser.kraj_pochodzenia ktoérzy juz nie zyjg) pochodzacy z réznych krajéw,
FROM filmy zgrupuj wyniki wtasnie wedtug ich krajow,
WHERE rezyser.data_smierci IS NOT NULL wypisz te wartosc obok kraju pochodzenia, ale
JOIN rezyser nie wyswietlaj wartosci tych wyliczen, ktére

ON filmy.ID_rezyser = rezyser.ID_rezyser dotyczg rezyseréw z Korei Pétnocnej

GROUP BY rezyser.kraj_pochodzenia

HAVING rezyser.kraj_pochodzenia NOT LIKE

“Korea Pétnocna”

Wiecej przyktaddw i wyjasnien mozecie znalez¢ w podrecznikach oraz na w3schools.com

3 Jezeli nie zastosowaliby$my aliasu, nazwa kolumny, ktdra korzysta z jakiej$ funkcji, zostanie ustalona na tre$¢
tej funkcji wtasnie (zamiast napisu , Liczba filméow” widzielibySmy ,,COUNT(film.tytut)”)



