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Wprowadzenie

Baza danych — zbior danych, obstugiwany przez
system zarzgdzania bazq danych

System zarzqdzania bazq danych (5.Z2.B.D) —
oprogramowanie udostepniajgce nastepujgce ustugi:

e organizacji i klasyfikacji danych,

* magazynowania duzej (teoretycznie nieograniczonej) ilosci danych w sposéb
trwaty,

* przegladania, dodawania, usuwania i modyfikacji danych,

* ochrony danych przed nieuprawnionymi odczytami/modyfikacjami,
e kontroli wspotbieznego dostepu do zasobow,

e ochrony danych przed btednymi operacjami,

e odzyskiwania danych po sytuacjach awaryjnych.



Wprowadzenie

Bank danych — baza danych stuzgca do przechowywania
danych.

Repozytorium danych — baza archiwizowanych danych.

Hurtownia danych — baza nadrzedna, Sciggajaca
periodycznie dane z podrzednych baz operacyjnych,
zawierajgca dane zweryfikowane, opcjonalnie
kumulowane i selekcjonowane. Przeznaczona do
szybkiego wyszukiwania tematycznego. Czesto nie jest
bazga relacyjna.

Data mining (eksploracja danych) — proces analizy
danych, majacy na celu wykrycie (ukrytych przed
cztowiekiem) zaleznosci miedzy danymi.
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Rodzaje baz danych — podejscie ogolne

Bazy proste — dane s3 przechowywane w tablicach,
niepowigzanych ze sobg zadng wiezig. Najczesciej jest to
rozwigzanie dedykowane.

Analityczne bazy danych — gromadzg dane (do
przegladania).

Operacyjne bazy danych — gromadzg dane i pozwalajg na ich
modyfikacje w dowolnym momencie.

Pasywne bazy danych — bazy danych, w ktorych akcje
wyzwala uzytkownik (HADP - Human Active Database
Passive).

Aktywne bazy danych — bazy danych, ktore mogg wyzwalac
akcje (DAHP - Database Active Human Passive).



Rodzaje baz danych — organizacja danych

* Hierarchiczne bazy danych —koncepcja baz danych o
strukturze drzewa, kazdy wezet zawiera pewien rekord
(zestaw danych) oraz odnosniki do skonczonej liczby innych
rekorddw, powigzanych z owym pewng hierarchig (rodzic —
potomni). Powigzania miedzy rekordami sg jednokierunkowe i
majg znaczenie logiczne.

e Zalety:
— prosta struktura,
— szybki dostep do danych.
 Wady:
— ograniczone mozliwosci realizacji relacji (1:1, 1:n)
— utrudniona modyfikacja bazy danych.



Rodzaje baz danych — organizacja danych

* Relacyjne bazy danych — najpopularniejsze
obecnie bazy danych, zaproponowane w 1970
przez E.F. Codda. Model r.b.d. polega na
gromadzeniu danych w tabelach, zwanych
relacjami. Kazda relacja sktada sie ze zbioru
atrybutow. Wpisy w tabeli (krotki)
dokonywane sg w wierszu — max. po jednej
wartosci dla danego atrybutu. Dostepne sg
nastepujgce zwigzki miedzy relacjami: 1:1, 1:n,
n:1, m:n.




Rodzaje baz danych — organizacja danych

* Obiektowe bazy danych — ten rodzaj baz danych
nie jest scisle zdefiniowany. Opiera sie on 0
paradygmaty oprogramowania obiektowego -
klasyfikuje dane jako obiekty pewnych klas,
uwzgledniajgc odpowiednie mechanizmy
enkapsulacji, hermetyzacji i dziedziczenia. Zaletg
0.b.d. sg mozliwosci tatwego i szybkiego
wyszukiwania danych, wadg jest uzaleznienie od
konkretnej platformy, na ktérej sg rozwijane
(préba standaryzacji — jezyk ODL).



Obiektowe bazy danych
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Rodzaje baz danych — organizacja danych

* Relacyjno - obiektowe bazy danych — hybryda
obiektowych i relacyjnych baz danych — daje mozliwosci
zamieszczania danych niestandardowych
(multimedialnych, abstrakcyjnych, itp.) przy zachowaniu
tatwosci obstugi relacyjnej bazy danych.

 Temporalne bazy danych — s3 to bazy danych, w ktorych
dodatkowo taczy sie dane z pewnymi atrybutami
czasowymi. Dane mogg byc¢ aktualne dla pewnych chwil
czasowych, przedziatow czasowych lub zbiorow chwil i
przedziatow czasowych.



Rodzaje baz danych — organizacja danych

e Strumieniowe bazy danych — bazy aktywne,
zorientowane na dane w postaci strumienia.

Charakterystyczne cechy s.b.d.:

— uzytkownik nie sprawuje nadzoru nad rejestracjg danych,

— dane moga naptywac nieustannie, przetwarzanie dotyczy gtdwnie
najnowszych danych, ktére mogg by¢ archiwizowane lub odrzucone,

— strumienie danych nie posiadajg teoretycznego ograniczenia rozmiaru,
— wbudowany modut rejestracji danych

— strumieniowy jezyk zapytan (deklaratywny, obiektowy lub proceduralny),
uwzgledniajgcy operacje na strumieniu danych, np. efektem zapytania
moze byc seria odpowiedzi (teoretycznie nieskoriczona petla).
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Chuchro, M., Lupa, M., Pieta, A., Piorkowski, A., & Lesniak, A. (2015). A concept of time windows length selection in stream databases in the context of sensor networks monitoring. In New Trends in
Database and Information Systems Il (pp. 173-183).

Pieta, A., Lupa, M., Chuchro, M., Piérkowski, A., & Lesniak, A. (2014). A Model of a System for Stream Data Storage and Analysis Dedicated to Sensor Networks of Embankment Monitoring. In
Computer Information Systems and Industrial Management (pp. 514-525).



Rodzaje baz danych — organizacja danych

XML-owe bazy danych - ....

Sg to albo samodzielne bazy danych, przechowujgce dane w formacie XML,
albo rozszerzenia np. relacyjnych baz danych, pozwalajgce na przetwarzanie
danych umieszczonych w kolumnie jako tekst/blok binarny, a
interpretowanych przez rozszerzenia jezyka odpytywania.

XML (eXtensible Markup Language) — to uniwersalny, tekstowy standaryzowany,
sprzetowo niezalezny format organizacji i zapisu danych. Podstawowym elementem
przechowywania i organizacji danych jest tzw. Tag. Budowa dokumentu XML:

— nagtdwek okreslajgcy wersje XML i kodowanie,
—  taggtéwny, zagniezdzajacy caty dokument.

XML Schema Definition (xsd) to sposdb dotgczania do dokumentu informacji o strukturze danych.
XPath jest jezykiem stuzgcym do nawigacji i operacji na danych XML.

XQuery jest standaryzowanym jezykiem do operacji na dokumentach XML, zawierajgcym
(rozszerzajgcym) jezyk XPath.



XML-owe bazy danych

<?xml version="1.1" encoding="IS0-8859-2"?>

<tag_glowny>

<nazwatagu>dane</nazwatagu>

<tagpustybezdanychiparametrow/>

<tagzparametrami parametr="pierwszy” opcja="druga’”>dane</tagzparametrami>
<danebinarne dt:dt="binary.base64">fs54Dh6745GgU764s</danebinarne>
<danebinarnenasze>fs54Dh6745GgU764s</danebinarnenasze>

</tag_glowny>

<?xml version="1.0" encoding="IS0-8859-2" standalone="yes"?>
<xs:schema xmlns:xs="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema">
<xs:simpleType name="custom-date-type">
<xs:restriction base="xs:string">
<xs:pattern value="[0-9]1{2}/[0-9]1{2}/[0-9]1{4}"/>
</xs:restriction>
</xs:simpleType>
<xs:element name="id firmy" type="xs:int">
<xs:annotation>
<xs:documentation>numer firmy</xs:documentation>
</xs:annotation>
</xs:element>
<xs:element name="wojewodztwo">
<xs:annotation>
<xs:documentation>informacje skategoryzowane</xs:documentation>
</xs:annotation>
<xs:simpleType>
<xs:restriction base="xs:string">
<xs:enumeration value="malopolskie"/>
<xs:enumeration value="podkarpackie"/>




Rodzaje baz danych — organizacja danych

* ‘Przestrzenne bazy danych’ (Bazy danych przestrzennych)

— bazy, ktore posiadajg specyfikowany system do sktadowania i przetwarzania
danych przestrzennych.
e Gtéwne zastosowanie — magazynowanie danych przestrzennych

* Rozszerzenie jezyka SQL do przetwarzania tychze danych

INSERT INTO Gminy (id gminy, Nazwa gminy, obszar)
VALUES (1, 'Staropolska', GeomFromText ('POLYGON((6 3, 6 19,
21 19, 21 3, 6 3))"));

INSERT INTO Drogi(id drogi, przebiegq)
VALUES (1, GeomFromText ('LINESTRING(O 10, 15 10, 25 13)', -1));

mysqgl> SELECT Nazwa gminy, Area(obszar) FROM Gminy;
fmm - fom -
| Nazwa gminy | Area (obszar)

psgl=# SELECT Nazwa gminy, Area (obszar) FROM Gminy;
nazwa gminy | area

Staropolska
(1 row)




Bazy danych przestrzennych

disjoint of input layerers (R)

U

Input layers: trees and swamp (L)

Input layers: tundra and swamp (L), disjoint of input layerers (R)

Lupa, M., & Pidrkowski, A. (2014). Spatial query optimization based on transformation of constraints. In Man-Machine Interactions 3 (pp. 621-629).



Bazy danych przestrzennych

-—- czesc wspolna
SELECT id drogi, Nazwa gminy FROM Drogi, Gminy
WHERE Intersects (obszar, przebieg);
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Piorkowski, A. (2011). Mysql spatial and postgis-implementations of spatial data standards. Electronic Journal of Polish Agricultural Universities, 14(1), 1-8.



Systemy zarzgdzania bazami danych

 SQL-owe bazy danych — bazy relacyjne
— Darmowe: MySQL, PostgreSQL, SQLite
— Komercyjne: Oracle, MS SQL Server, IBM DB2

* Bazy do niezaawansowanych zastosowan
biurowych

— MS Access — komercyjna, zawiera takze SQL
— OpenOffice Base / LibreOffice Base — darmowe, konkurencyjne
* NoSQL —bazy przeznaczone dla projektow o ogromnej ilosci

danych (ang. Big data), nastawione na wydajnosé, realizacja czesto
na zasadzie <klucz, wartos¢>



NOSQL-owe bazy danych

Nowy rodzaj baz danych, zrywajacych ze
schematem relacyjnym jako podstawowym,

Tym samym rezygnuje sie ze standardu jezyka
SQL

Kazdy system ma wtasny jezyk

Rozne modele danych — np.:

— bazy typu key-value,

— bazy dokumentowe (np. oparte o JSON),



Unifikacja typow danych

* Typy danych

— dane numeryczne (catkowite, dziesietne,
zmiennoprzecinkowe);

— operacje na danych numerycznych - konwersja: rzutowanie,
zaokraglanie, obcinanie; operacje arytmetyczne

— dane znakowe, unicode

— miary czasu (data, godzina)

— NULL

— BLOB

— dane multimedialne (obrazy, dzwieki, video, strumienie)
— dane w specjalnych formatach, np. XML



Wielodostepowosé

* Dostep do danych (uzytkownicy)

* Systemy baz danych oferujg rézne poziomy dostepu do danych. Najczescie;j
spotykane role uzytkownikdw (w relacyjnych bazach danych) to:

— administrator — zazwyczaj posiada przywileje tworzenia, podtaczania i usuwania baz
danych, tworzenia i usuwania tabel oraz dowolnych operacji na danych,

— uzytkownik — zazwyczaj posiada mozliwosci dostepu w trybie odczytu do bazy danych,
opcjonalne mozliwosci tworzenia i kasowana tabel (np. nadane przez administratora)
oraz petne lub ograniczone prawa manipulacjami w tabelach.

* Wspotbieznosé¢ w bazach danych

e Systemy baz danych oferujg wielodostep do danych. Pojedyncze operacje
sg atomowe. Sekwencje operacji moga by¢ zabezpieczane mechanizmami
transakcji (dla roznych poziomdw izolacji). Dostepne sg blokady.



Wybrane funkcjonalnosci systemow
baz danych

Ra pO rty = stuzg do uporzadkowanego prezentowania zawartosci bazy danych, jej fragmentu lub wynikéw

wykonania pewnego zapytania do bazy danych. Nie wprowadzajg modyfikacji.

¢ FO rm u Ia rze ™ stuza do wprowadzania danych do bazy (lub ich modyfikowania) w wyniku interakcji z

uzytkownikiem. Czuwajg nad poprawnoscig powierzanych danych.

¢ Kwe re n dy (Za pyta n ia ) = stanowig realizacje zapytania uzytkownika do bazy danych

— mogg by¢ wykonywane w interakcji z nim. Kwerendy pozwalajg na wyswietlanie, analize, wyszukiwanie i modyfikowanie
danych. Ich efektem jest zbior rekorddw spetniajgcych wyrazenie zapytania.

[ ] [ ]
 Kwerendy modyfikujgce:
— usuwajace — usuwanie zbioru krotek w tabeli (tabelach),

— dotaczajgce — dodaje zbidr krotek do tabeli (tabel),

— aktualizujgce — wykonuje operacje na wybranych atrybutach wszystkich krotek w wybranych tabelach,

—  tworzgce tabele - np. tworzy kopie zapasowg tabeli.

¢ Kwe re n dy krzyi()we " operuja na co najmniej dwdch tabelach —ich efektem jest

iloczyn kartezjanski danych z tabel.



Wybrane funkcjonalnosci systemow
baz danych

¢ Triggery (Wyzwalacze) = pozwalajg na powiadomienie uzytkownika

(aplikacji) / wykonaniu akcji w wyniku zaistniatego zdarzenia w bazie danych.

* Procedury sktadowane / wbudowane (stored

prOCEd u rES) = procedury przechowywane w serwerze i wykonywane przez

serwer, w jezyku SQL albo w jezyku wewnetrznym danego serwera (wéwczas mogg byc
prekompilowane do postaci bytecodu)

¢ ArChiWizaCja (k0p|e Zd paSOWE) = umozliwia stworzenie

obrazu aktualnego stanu danych, potrzebnych do odtworzenia lub przeniesienia.



RELACYJNE BAZY DANYCH

--relacyjne struktury danych
E.F. Codd, 1970r "-operatory algebry relacyjnej

;E-ograniczenia integralnosci danych (wiezy)

I cc-cc-c=-c=-c=-c=-=-c=s=s=C=-=C=-=C=S=-=S=C=S=S=S=S=S=S=S=S=S=S=S=S=S=S=S=S=S=S=S===S=====================:z1

e Zapis formalny modelu relacyjnego

e dziedzina = atrybut = zbior elementow danego

rodzaju (liczby catkowite albo liczby zmiennoprzecinkowe albo tekst albo ....)
Przyjmijmy zbidr atrybutéw { D,, D,, ... ,D, }
* lloczyn kartezjanski atrybutow: D, x D, x ... x D,

* relacja — dowolny podzbior iloczynu
kartezjanskiego utworzonego z listy dziedzin.



RELACYJNE BAZY DANYCH

lloczyn kartezjanski - przyktad:

D, ={a, b}, D,={c, d}
D, x D,={ (ac), (b,c), (a d), (b,d)}

Relacje - przyktad:

D, ={a, b}, D, ={c, d}
R, ={ @c), (b.c), (b,d)}
R,={(ac)}

Rs={ (ad), (b.c) }

R,={ (ac), (b,c), (a d), (b,d)}




RELACYJNE BAZY DANYCH

lloczyn kartezjanski - przyktad:

D... = {Adam, Ewa}, D
X D

nazwisko — {Nowak, KOW&l}
nazwisko — { (Adam, Nowak), (Adam, Kowal),
(Ewa, Nowak), (Ewa, Kowal) }

D,

imie

Relacje - przyktad:

Ryobiety = {(Ewa, Nowak), (Ewa, Kowal) }
RRodzmaNowakow {(Ewa Nowak) (Adam Nowak),}




Koncepcja relacyjnej bazy danych
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Koncepcja relacyjnej bazy danych

Encja — elementarna porcja danych, opisujgcych jakis byt,
posiadajgcy pewne wlasnosci.

schemat
Atrybut — cecha wspolna encji z danego zbioru enciji. . relacji
Kazda relacja posiada zbiér atrybutéw — kazdy atrybut stanowi
kolumne w tabeli danej relacji. DYDAKTYRA

koq

Schemat relacji = nazwa relacji + zbior atrybutow. roctlggpzl;iec’
Kazdy wiersz dowolnej tabeli odpowiada doktadnie jednemu brzedmiot
rekordowi. prowadzacy

Krotka — wiersz tabeli zawierajgcy dane — odpowiada jednemu
rekordowi.

Dane relacji — zbior wszystkich krotek.

Krotki nie muszg mie¢ unikalnych danych (opcjonalne).
Kolejnos¢ krotek jest przypadkowa, najczesciej jest kolejnoscig
WpISU.

Klucz — jest to atrybut (lub zestaw atrybutow), ktérego wartosci sg
unikalne dla wszystkich krotek.



PRZYKtLADY

S —
IDExposiion LisddMokes SeErosionDitch
ExTerrainfo LiMameBase Sentherl
ExUnithame LiBibliogMote SewhirlHole
ExDescDate CHrPrecision SeliagonalLaye
ExMokes CHrR.ange SeFlowRound
ExCommune CHrBase SeRipplemarkas
ExiCity SeC Sefthers
Exduthorl Se’5 9e_M_5
Exauthorz SeaC Se W _E
ExLongitudeDeg g9e5 Se_ME_SW
ExLongitudeMin 2esM Se_ MW _SE
ExLongitudeSec SeM3 Se_I
ExLatitudeDeq SeM 9e_5
ExLatitudeMin el Se_E
ExLatitudese: SeMiC Se
ExHeightAabovesSeslvl SelLi Se_MNE
ExLength SeLP Se_SE
Exc\iidth el Se oW
ExHigh Sebd Se W
ExMaturalkind Sesh TeDetailedProfil
Excirtificialkind SeML TeFotoDoc
ExLaverarrangement 2eF TeExposPic
ExSinkAzirmuth SesT TeTectMeasure
ExFallangle SeTracelrag TeTest
Lillnits Seiarainorient TeAther
LisddUnits SeTrail TeAtherMokes

Kotlarczyk J., Krawczyk A., Lesniak T., Stomka T. : Geologiczna baza danych GeoKarpaty dla polskich Karpat fliszowych. Wydawnictwo wiasne WGGIOS AGH, Krakéw 1997
Gajda G., Piorkowski A.: Mozliwosci konstrukcji hurtowni danych geologicznych. Bazy danych - rozwéj metod i technologii - bezpieczenstwo, wybrane technologie i zastosowania. WKL,
Warszawa 2008.



PRZYKtLADY
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kier_paleo D wealumns
litostr_podst tpy [ walumin * | BIGINT = NULL i g
*ID: BIGINT = NULL soalumi 1 kod_serii. VARCHARE) S
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* nazea VARCHAR(SD) 1 0.7 zesp_indww: WARCHARSO) * nazwa VARCHARGD) 1= o -
piemiszy_autor, VARCHAR(1O0)= NULL nazia: VARCHARAD)
rok; INT = NULL
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Gajda G., Piérkowski A.: Mozliwosci konstrukcji hurtowni danych geologicznych. Bazy danych - rozwéj metod i technologii - bezpieczenstwo, wybrane technologie i zastosowania. WKL, Warszawa
2008.
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t acznie danych i
aktualizacja tabeli wymiaru
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WymiarCzasGeologiczny

Column Mame

| Condensed Type |

_@1 CZA5_GEO_ID

_| CZAS_GEC_OKRES
_| CZAS_GEC_EPOKA
_| CZA5_GEO_WIEK

_

int

varchar(z0)
varchar(z0)
warchar(20)

WymiarTypOsuwiska

Column Marme | Condensed Type |

_@1 TO35_ID int
_| ToS_OPIS warchar(50)

_|

WymiarKierunekEkspozycja
| Column Mame | Condensed Type

WymiarGeologiaOsuwiska
Column Mame | Condensed Twpe

_@| KIE_ID int
]

_| KIE_OPIS warchar(20)

_@| E05_10 ik
2 _| E05_0PIS

_

FaktOsuwisko

| Column Mare | Condensed Type

warchar(50)

FaktOdsloniecie
Column Marme | Condensed Tvpe

_| OD5_LOK_ID ik

_| OD5_CZAS.. it

_| ODS_DATA  datetime
_| ODS_WYS int

_| oD5_SZER ik
oDS_DLUG int
0DS_GPS_...  float
ODS_GPS_... | float
ODS_KIE_ID  int
ODS_RDZ_ID | int
0D5_GPS_...  float
ODS_SEC_ID | int

Wymiarlokalizacja
| Column Mame | Condensed Type |

_@| Lok _ID

J LOK_WOIE...
o J LOK_POWIAT

_| Lok_MIETS. ..

LOK_GMINA

|
J LOK_INME
|

ink

varchar{20)
warchar{50)
warchar{50)
warchar{30)
warchar{30)

Column Mame

WymiarRodzajOdsloniecia

Condensed Type |

ﬂ RDZ_ID
_| ROZ_TYP

WymiarSeriaOdsloniecia
| Column Marme | Condensed Type |

_@1 SEC_ID int

_| SEC_OPIS varchar(50)

_|

i

_| RDZ_OPIS
|

ink
warchar{10)
warchar{30)

_| 0SU_LOK_ID | int
_| OSU_GRUM... | int
_| COSU_DATA,.,  datetime
_| OSU_TOS_ID ink
_| 0SU_GOS_ID | int
_| OSU_NACH... | int
_| CSU_AZYMUT int
_| OSU_KILO...  floak
_| OSU_GPS_...  float
_| OSU_GPS_..,  flaat
_| OSU_KIE_ID  ink
OSU_AKO_ID | ink
03U _L floak
QSL_W float
Q5L_D float
05U_F floak
O5L_H float
OSU_ALFA M Floak
0SU_S_FERC  Floak
osU_LK float
OSU_ALFA K Floak
QSL_W_K flaat
0U_7 5 floak
QS float
OSIU_DATA...  datetime

50 0 o

WymiarCzas

| Column Mame | Condensed Type |

j CZAS_DATA
J CZAS_KWA...

_| CZAS_POL...

_| CZA5_ROK
]

datetime
warchar(Z)
int

int

WhymiaraktywnoscOsuwiska
| Column Marme | Condensed Type |

_@1 Ak _ID ik
_| AKO_OPIS varchar(50)

_
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Zrodlowa tabela
Obiekty z bazy
danych
GeoZagrozenia
(Postgres)

Wyszukiwanie kluczy w
tabelach wymiardw do
odpowiednich wartosci

Tabela FaktOsuwisko w

hurtowni danych geologicznych
(MS SQL SERVER])
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Eon Era Okres Epoka Pietro
PK |id_eon 4— PK |id_era PK |id_okres PK |id_epoka PK |id_pietro
S e En— <
nazwa_eon nazwa_era nazwa_okres nazwa_epoka nazwa_pietro
FK1 |id_eon FK1 |id_era FK1 |id_okres FK1 |id_epoka

TabGeochronologiczna

PK |id_pietro

nazwa_pietro
nazwa_epoka
nazwa_okres
nazwa_era
nazwa_eon
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WasteWaterTechnology
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id technology
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WeatherStations

PK

id weatherstation
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PK |id_wwtp PK |id_wwtpdata
FK1 |id_city FK2 |id_wwtp
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hasdailydata BOD
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FK1 |id_technology
\ 4 date
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FK1
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WeatherData
PK |id_weatherdata
FK1 |id_weatherstation
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PK

id_produktu

F_Sprzedaz

kategoria

dzial
nazwa_produktu
kod_paskowy
id_producenta
nazwa_producenta
adres_producenta

W_PunktySprzedazy

FK1
FK2

id_punktu_sprzedazy
id_produktu
data_transakcji
liczba sztuk
wartosc_sprzedazy

PK

id_punktu_sprzedazy

wojewodztwo
powiat
miejscowosc
adres
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W_PunktySprzedazy

PK

id_punktu_sprzedazy

PK |id_producenta
nazwa_producenta
adres_producenta
W_Produkty F_Sprzedaz
PK |id_produktu
FK1 |id_producenta ,
FK2 |id_dzialu €| FX1 |id_produktu
FK2 Jid_punktu_sprzedazy
nazwa_produktu
wartosc_sprzedazy
kod paskowy .
liczba sztuk
nazwa_producenta .
data_transakcji
adres_producenta
W_Dzialy
PK |id_dzialu

nazwa_dzialu
kategoria

FK1 |id_miejscowosci
adres
W_Miejscowosci

PK |id_miejscowosci

nazwa_miejSCOWOSCi
powiat
wojewodztwo
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PK |id_producenta

nazwa_producenta
adres_producenta

W_Produktyl

PK id_produktu

FK1
FK2

id_producenta
id_dzialu
nazwa_produktu
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FK1
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v

W_Kategoriel

PK
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v
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FK1
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v

W_Powiaty2
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FK1
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PROJEKTOWANIE ccoimes BAZ DANYCH

Reprezentacja relacji (tabeli)
Wiezy relacji (relacje)
Diagramy ERD

* notacja Chena

* notacja Martina
Normalizacja schematow

* anomalie w r.b.d.

* postaci normalne



Relacja (tabela)

Schemat relacji = nazwa relacji + zbior atrybutow

Studenci (imie, nazwisko, pesel, nr indeksu)

Akademiki (nr ds, uczelnia, miasto, ulica,
numer)

SaleWykladowe (budynek, nr Sali, pietro,
liczba miejsc, rzutnik)



Projektowanie tabeli

* Nazwa tabeli — zbior - liczba mnoga?
e Klucz gtéwny
e Zbior atrybutow — typy danych



Typy danych

INTEGER, INT, -231do 231 -1 Liczby catkowite
-2,147,483,648 - 2,147,483,647
BIGINT, SMALLINT, 8,2,1

TINYINT
DECIMAL (precyzja, ~ max liczba cyfr ~SZBD Liczby dziesietne, np.
skala) precyzji waluta:
NUMERIC* 100.15
FLOAT, Precyzja -1.79E+308 :-2.23E-308, Liczby
1-24 / 2.23E-308 to 1.79E+308 zmiennoprzecinkowe
25-53
-3.40E+38t0-1.18E—-38
REAL 4 1.18E - 38 to 3.40E + 38.

NUMERIC ma statg precyzje, DECIMAL — moze mie¢ wieksza, niz potrzebuje projektant (zwigzane z wydajnos$cia szbd,
w czesci szbd te typy sg rownowazne) - zalezy takze od S.Z.B.D.

Standard SQL



Typy danych

TP Bl ZAKRES OPIs

CHAR Jeden znak ASCII Jeden znak

CHAR(20) 20 Tablica 20 znakéw ASCII Doktadnie 20 znakow

VARCHAR(_X ) 1B - 2GB Tablica znakow ASCII Dowolna liczba znakow,
ograniczona przez X_

NVARCHAR(_ X ) 2B-2GB Tablica znakéw UNICODE Mozna sktadowac tekst
w znakach narodowych

DATE, TIME, 108B,.. Np. tekstowo YYYY-MM-DD czas

DATETIME

BLOB Np. do Blok binarny Np. na zdjecia

2GB

Standard SQL



Typy danych

catkowitoliczbowe

ze znakiem signed char short int
[T T 1111 HEEEEEEEEEEEEN
long int
HEEEEEEEEEEEEEE NN EEEEEEn
znak
zmiennoprzecinkowe
float
ze znakiem
HNEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEn
G ) SN— 7
Y V
cecha mantysa
znak
liczba = mantysa * 2cecha
dziesietne

(stata precyzja)

286l15




Indeksy(nr_indeksu, imie, nazwisko, pesel, kierunek)

Projektowanie tabeli

5] Przykladowa.odb : Indeksy - LibreQffice Base: Projekt tabeli
File Edit View Tools Window | Help
Field Name Field Type E Przykladowa.odb :W
5 |nr_indeksu Integer [ INTEGER ]
— Text [ VARCHAR ] File Edit View Tools Window Help
nazwisko Text [ VARCHAR | 5
pesel Text [ VARCHAR ] Field Name Field Type
kierunek Text [ VARCHAR. ] 5 | pesel Text [ VARCHAR ] Text, INT ma za maly zakres...
imie Text [ VARCHAR ]
nazwisko Text [ VARCHAR ]
data_ur Date [ DATE ]
l kraj Text [ VARCHAR ]
I MIEJSCOWDSC Text [ VARCHAR ]
AutoValue ulica Text [ VARCHAR ]
@l nr_domu Text [ VARCHAR ]
Length 10 nr_mieszkania | Text [ VARCHAR ]
Format example ; kod_pocztowy | Text [ VARCHAR ]




Wpisywanie wartosci

G studenci - Przykladowa - LibreCffice Base: Widok danych tabeli

& @

File Edit View Insert Tools Window Help

- = o
9| QCE- %

ooio

(L T

Imie nazwisko pesel nr_indeksu

Adam Mowak 12345 100
Ewa Kowalska 12346 101
#Anna MNowaczyk [12346 101

-

LibreOffice Base ﬁ

Error inserting the new record

Viclation of unique constraint 5Y5_PK_47: duplicate value(s) for
column(s) "pesel” in statement [INSERT INTO "Studenci”
{ "irnie”,"nazwisko","nr_indeksu”,"pesel”) VALUES ( 7,77, 77]

[ ]




Wpisywanie wartosci

D Indeksy - Przykladowa - LibreQffice Base: Table Data View
Eile Edit MNiew Inset Tools Window Help
: .| 4 d i
: /D @ 24 91 5l
nr_indeksu imie nazwiskao PESEL kierunek
b (0 Adam MNowak 4 Inz, Biomed. €&—
1 Ewa 2345 Inzynieria Biomedyczna
I 2 Anna | Zigl 54321 Inzynieria Biomedyczna
I +

B Studenci - Prz}r%duwa - LibreCffice Base: Widok danych tabe

File Edit Vi Insert Tools Window Help
Q G-l | v T ¥
peseb/ imie | nazwiske | data_ur | kraj| migscowosc| ulica | nr_demu | nr_mieszkania | kod_pocztowy
12234 Adam MNowak  1.01.2001 PL  Krakow Budryka 2 J044 30-065
342 Ewa Kowalczyk 2.02.2002 PL Krakow Budryka 4 2044 30-065




ZWIAZKI ENCIJI, WIEZY RELACII (relacje;)

 Wymuszenie integralnosci danych miedzy
dwoma tabelami.

Miedzy dwoma zbiorami encji A i B mogg istnie¢ powigzania.
Przyjmijmy, ze zbior A jest zbiorem zrodtowym a zbidr B jest
zbiorem docelowym.

e Powigzania sg jednokierunkowe (ale mogg istnie¢ odwrotne).

 Odwzorowanie jest catkowite, jesli kazda encja
zbioru zrodtowego ma swoj obraz.

 Odwzorowanie jest czesciowe, jesli istniejg z zbiorze
zrodtowym encje bez obrazu.

* Liczebnosc¢ zwigzkdéw: 1:1, 1:N oraz M:N (!)



1:1 - jeden do jednego

W tabeli podrzednej, w kolumnie klucza obcego (FK) mogg by¢ tylko
wartosci [i nie mogg sie powtarzac] ze wskazanej kolumny (np. klucza
gtdwnego) tabeli nadrzednej [tu tez nie mogg sie powtarzad].

przyktad:
Paszporty( imie, nazwisko, PESEL, osoba wystawiajgca paszport, wizy)
Dowody osobiste( imie, nazwisko, PESEL , osoba_ wyst _dowod, adres_zamieszkania).

Zatozenia:

a)kazdy musi mie¢ dowdd osobisty, ale tylko wybrani majg paszport (nie odpowiada to
sytuacji np. studentow obcokrajowcow)

b) mozna miec tylko jeden dowdd osobisty i jeden paszport,

C) wniosek: paszport mozna wyrobic¢ tylko na istniejgcy dowod osobisty

imie imie
podrzedna nazwisko nazwisko nadrzedna
PESEL PESEL
wystawca p. wystawcad.
wizy adres




1:1 - jeden do jednego

LibreOffice: przeciggniecie nadrzednego na podrzedny

File Edit View Tools Window Help
Dowody Paszporty
pu— 2\
% pesel =¥
imie imie
Field Mame Field Type narwisko nazwisko
5 | pesel Biglnt [ BIGINT ] nr_dowodu nr_paszportu
imie Text [ VARCHAR ]
narwisko Teut [ VARCHAR ]
nr_dowodu Text [ VARCHAR ] (= ) - -
D paszporty.odb : paszporty - LibreOffice Base: Projekt relag)

File Edit View Insert Tools Window Help

File Edit View Tools Window Help

Dowody
Field Mame Field Type % pesel
15 | pesel Bigint [ BIGINT | ::;iskﬂ Lrg;iiskﬂ
imie Text [ VARCHAR ] nr_dowodu nr_paszportu
nazwisko Text [ VARCHAR ]
nr_paszportu Text [ VARCHAR ]
il




1:1 - jeden do jednego

Eile Edit View Insert Tools Window Help

[E] &@%5

pesel imie nazwisko nr_dopaccde

1000 Adam  Mowak 1 D Paszpurt}r paszporty - LibreOffice E Widck danych tabeli —

1001 Ewa Mowak 2

File Edit View Insert Tools Window Help

e
BE R 2 Q@ Hiif | v T
pesel imie nazwisko nr_paszportu
1000 Andrze) | Nowy 111

o# (1002 Ewa Inna 1233

’
LibreCiffice Bas= ﬁ

° Error inserting the new record

Integrity constraint viclation - no parent 5Y5_FK_78 table: Dowody in
statement [INSERT INTO "Paszporty”
"imie","nazwisko","nr_paszportu”,"pesel") VALUES ( 7,7.7,7]]




1:N — jeden do wielu

W tabeli podrzednej, w kolumnie klucza obcego (FK — Foreign Key) moga
by¢ tylko wartosci [ale moga sie powtarzac - N] ze wskazanej kolumny (np.
klucza gtbwnego PK — Primary Key, wart. unikalne) tabeli nadrzednej [tu nie
mogg sie powtarzac].

przyktad:
wyktadowcy: prowadzgcy, zaktad, wydziat, uczelnia

wyktady: przedmiot, prowadzgcy, sala, semestr, termin

Zatozenia:

a)kazdy wyktad musi by¢ poprowadzony przez jednego, istniejgcego wyktadowce
b) kazdy wyktadowca moze prowadzi¢ 0 — N wyktadow

podrzedna

1
prowadzacy |— N przedmiot
nadrzedna zakfad T prowadzacy
wydziat sala
uczelnia semestr
termin




1:N — jeden do wielu

B wyﬂd],r.udb:
File Edit View Tools Window Hel| Wykladowcy Wyklady
. ¥ prowadzacy =2l % wyklad
zaklad
I Field Mame Field Type wydzial zala
7 [prowadzacy  Text [ VARCHAR] uczelnia sernestr
zaklad Text [ VARCHAR | rok
wydzial Text [ VARCHAR ]
uczelnia Text [ VARCHAR ]

G wyklady.odb : wyklady - LibreOffice Base: Projekt relac)

File Edit View Insert Tools Window Help

File Edit View Tools Window Hel| El < =it
kladowcy Wyklad
Field Name Field Type Wy 1 - L ad ¥
wykla
@ |wyklad Text [ VARCHAR ] 2aklad j_\_ﬂ[ wykladowea
wykladoweca |Text [ VARCHAR ] wydzial zala
uczelnia sermestr
zala Text [ VARCHAR ] rok
sermestr Text [ VARCHAR ]
-I rok Text [ VARCHAR ]

Nazwy atrybutdw, o ktére zwigzek sie opiera, moga, ale nie muszg byc¢ identyczne



1:N — jeden do wielu
[T Wy vy oo ook

Eile Edit View Insert Tools Window Help

Q G-= §*nr},rldad - LibreOffice Base: Widok danych tabeli
y - LibreOffice Base: Widok danyc eli
prowadzacy | zaklad wiydzial uczelnia =w Inset Tools Window Help
Adam Mowak  KGIS WGGIOS  AGH
Ewa Kowalczyk KGIS ~ WGGIOS | AGH & | QG - W ]| W 7
- | Wyrlau wykladowca sala semestr rok
Bazy Danych Adam Mowak |1 1 1
Systerny Op. Ewa Kowalczyk 2 2 2
JFiA Adam Mowak |3 3 3
Kik Adam Mowak |4 4 4
5 5 5

o | ZP1 Ewa Nowak

’
LibreOffice Base ﬁ

° Errar inserting the new record

Integrity constraint viclation - no parent 5¥5_FK_57 table:
Wykladowcy in statement [INSERT INTO "Wyklady”
( "rok","sala","semestr","wyklad", "wykladowca") VALUES (7,7.7.2,7]]




M:N — wiele do wielu

W obrebie klucza danej wartosci w jednej tabeli odpowiada podzbior
wartosci w drugiej tabeli — | odwrotnie.

Takie zaleznosci nie sg mozliwe do bezposredniej implementacji w r.b.d
| wymagana jest dekompozycja M:N do dwoch zwigzkow M:1 i1 1:N

przyktad:
lekarze: imie, nazwisko, specjalizacja, etat

przychodnie: nazwa, adres, etat

Zatozenie: kazdy lekarz moze pracowac w roznych przychodniach, przychodnie mogg
zatrudniac réznych lekarzy.

LEKARZE

imie

nazwisko

Eesel

PRZYCHODNIE

etat

nazwa

specjalizacja

etat

telefon kom

adres




M:N — wiele do wielu
dekompozycja M:N do 1:M i N:1

imie
nazwisko

pesel M N nazwa
etat etat
specjalizacja adres
telefon kom

M-

nazwisko — pesel
Exd N
D pesel nazwa .
etat it 2 nazwa
specjalizacja wymiar etat

telefon kom pensja adres




Wiezy integralnosci danych

Wybrane wojewddztwo: matopolskie
Migjscowoss: Krakow

Wybrany typ szkoly: Szkota wyzsza (zweryfikowane)

<« poprzednie | | 2

WSZYSTKIE KIERUNKI

Nazwa szkoty “poprzednie 1 2 3 4 5 ... 186 naztepne

Uniwersytet Jagielonsid 21, Administracia  dzienne lic, 34etnie W. Prawa i Administradii

Uniwersytet Jagiellofiski - Wydziat Polonistyki 22, Administracja uzupelniajace zaoczne, 2-etnie VWPiA

Uniwersytet Papieski Jana Pawia 1T 23, Administracia  zaoczne, SHetnie WPIA

Uniwersytet Papiesd Jana Pawla IT 24, Administracja zaoczne, 2-etnie Prawa i Administradii

Uniwersytet Papieski Jana Pawia II 25, Administracja  niestacjonarne, magr, Setnie Wydziat Prawa | Administradji

Uniwersytet Pedagogiczny im. Komisji Edukacii Narodowe]j (dawniej Akademia Ped: o5 Administracjia Miestacjonarne-uzupelniajace, 2-etnie  Prawa i Administradi

Uniwersytet Rolniczy 27, Administracja zaoczne, 3Hetnie Prawa i Administradi

Wydziat Hodowli i Biologii Zwierzat Akademii Rolniczej 28, Administracja zaoczne mar, 2-etnie Prawo | Administracia

Wydziat Pedagogiczny - Uniwersytet Pedagogicany 29, Administracja  zaoczne, S-enie Prawo i Administracja

Wydziat Prawa | Administradii - Studia Podyplowe-Uniwersytet Jagielloriski 30, Administracia niestacjonarne licencjackie, 3-etnie Prawa | Administraci
31. Administracja zaoczne, S-etnie Prawa i Administrad
32.administracia zaoczne, S-etnie Prawo i administracia
33, Administracja licendgackie, 3etnie Prawa i Administradi
34, Administracja dzienne mar, 4etnie Prawo i Administracia
35, Administracja dzienne lic, 3Hetnie Prawa i Administradi
36, Administracja  jednolite magisterskie, 5-detnie Prawa i Administradi
37. Administracja zaoczne, Setnie Wydziat Prawa i Administradi
38, Administracia niestacjonarne lic, 3etnie Prawa i Administracii
39, Administracja SUM, 2-etmie Prawa i Administardgi
40, Administragja  zaoczne, 2-etnie Prawa i Administradi

< poprzednie 11213 4| 5|---|166 nastepre



Wiezy integralnosci danych

D Indeksy - Przykladowa - LibreOfhice Base: Table Data View

File Edit View Insert Tools Window Help

PO -2l 23

nr_indeksu imie nazwisko PESEL kierunek
» [0 Adam Nowak 1234  Inz Biomed, €— *
1 Ewa Kowalczyk 12345 Inzynieria Biomedyczna 7
I 2 Anna  Zielinska 54321 Inzynieria Biomedyczna ZvsZ
I +

P adowa.odb :

i  Kiery
Sl P mykiadon e File Edit View TIools Window Help
i i i i File Edit Vi Inzert Tools Wind E : .
File Edit View Tools Window Help cle tdit Miew [nsert lools Window FE : El M % .
i Qc Field Name | Field Type |
Field Name Field Type id_kierunku | nazwa_kierunku | @ [nr_indeksu Integer [ INTEGER ]
1 Ochrona Srodowicka .
id_ki Text [ VARCHAR
@ [id_kierunku Integer [ INTEGER. ] 2 Informatyka Stosowana imie [ ]
nazwa_kierunku |Text [ VARCHAR ] ; | nazwisko Text [ VARCHAR ]
pesel Text [ VARCHAR ]

W o Integer [ INTEGER ] []



Kierunki

% id_kierunku
nazwa_kierunku

imie

nazwisko
pesel
kierunek

Wiezy integralnosci danych

G Indeksylepsza - Przykladowa - LibreOffice Base: Widok danych tabeli

File Edit View Insert Tools Window Help

2=Me]

SQIE-I™LiT T T

nr_indeksu Imie nazwisko pesel kierunek
0 Adam  Mowak 4324 2
1 Ewa Mowaczyk 4343 1
<AutcField>  Anna  Xyz 322 3

o | = AutoField=

LibreOffice Base u

¥

Errer inserting the new record

Integrity constraint viclation - no parent 5Y5_FE_64 table: Kierunki in
staternent [INSERT INTO "IndeksylLepsza”

{ "irmie”,"kierunek”,"nazwisko”,"pesel") VALUES ( 7,7,7,7]]




Klucze

Klucz prosty — klucz utworzony z jednego atrybutu
Klucz ztozony — klucz utworzony z dwoch lub wiecej atrybutow

Klucz minimalny (kandydujgcy) — minimalny zestaw atrybutéw,
tworzacy klucz.

Nadklucz — zbidr atrybutow, zawierajacy klucz, a niekoniecznie
bedacy kluczem minimalnym.

Podklucz — podzbior wtasciwy atrybutow klucza.

Klucz podstawowy (gtéwny) — jeden ze zbioru dostepnych kluczy
minimalnych, wybrany przez projektanta bazy.

Klucz obcy — zbidr atrybutdw pewnej relacji, stanowiacy klucz
podstawowy dla innej relacji.

PK— PRIMARY KEY FK—FOREIGN KEY



Klucze — klucz prosty

D Przykladowa.odb : Indeksy - LibreCffi

File | Edit View Tools Window ’
D Indeksy - Przykladowa - LibreCffice Base: Table Data View

E T ?‘d File Edit View Insert Tools Window Help
"y .| A d| Z N7z 5o
Field Name Field Type E . % B S| LP[Q zd 24 3l \
¥ |nr_indeksu Integ er [ INTEGER ] nr_indeksu imie | nazwisko | PESEL | kierunek |
o 0 Adam Mowak 1234 Inz. Biomed.
imie Text [ VARCHAR ] 1 Ewa Kowalczyk 12345 Inzynieria Biomedyczna
nazwisko Text [ VARCHAR ] 2 Anna  Zielifiska 543241 Inzynieria Biomedyczna
2 Olga  Zajac 2223 IB
PESEL Text [ VARCHAR | T, - - - - |
. | LibreOffice Base Iﬂ
kierunek Text [ VARCHAR ]
Error inserting the new record

firebird_sdbc error:

*viclation of PRIMARY or UNIQUE KEY constraint "INTEG_&" on table "Indeksy”
*Problematic key value is ("nr_indeksu” = 2]

caused by

'isc_dsgl_execute’




Klucze — klucz ztozony

NS Kiucze.odb : Ucz

File| Edit View Tools Window Help -
D Uczniowie - Klucze - LibreOffice Base: Widck danych tabel
File Edit View Insert Tools Window Help
Field Name Field Type bl % By S |Q|@ | = 37 | S 7
G |klasa Text [ VARCHAR ]
: : klasza | nr_w_dzienniku | imie | nazwisko |
@ [nr_w_dzienniku  Integer [ INTEGER ] 1a 7 Adam  Nowak
imie Text [ VARCHAR ] la 8 Ewa Mowaczek
_ 1b 7 Anna  Kowalczyk
nazwisko Text [ VARCHAR ] 1B 10 Olga  Szmit
1a F) Ula Wrac

’
LibreQffice Base ﬁ

° Error inserting the new record
|

Viclation of unique constraint 5¥5_PE_47: duplicate value(s) for
columnis) "klasa","nr_w_dzienniku” in staternent [INSERT INTO
"Ueczniowie" [ "imie","klasa","nazwisko","nr_w_dzienniku") VALUES

(22220




Klucze

Jaki atrybut wybrac na klucz gtowny:

Wartos¢ unikana, np. nr PESEL:
- jesli to tabela opisujgca osoby, to PESEL moze by¢ kluczem,

- PESEL moze nie by¢ unikalny, np. w ksiedze odwiedzin pesel odwiedzajacych
moze sie powtarzad,

- atrybut typu integer — jest szybciej poréownywany przez s.z.b.d. niz np. tancuch
tekstowy (string), takze zapis peselu w postaci stringu moze zawierac spacje,
ktorych nie widac, a rozrdzniajg dwie wartosci,

- w przypadku wartosci stownikowych (a nawet ogdlnie) kazda tabela moze miec
klucz gtowny jako dodatkowy atrybut (najlepiej liczba), stworzony od nazwy tej
relacji, np.:

- Powiaty(id powiatu, nazwa powiatu)
- Studenci (id_studenta, PESEL, nr indeksu, imie, nazwisko)

- klucze w opisie nalezy wyrdznic, najlepiej czcionkg podkreslong, jesli sg znaki *_’,
to dla czytelnosci moze to by¢ czcionka pogrubiona.



Klucze obce
* LibreOffice nie chciat mi tutaj stuzy¢ w przypadku
kluczy obcych ztozonych

W MS Access takie klucze sg
e Podobienstwa irdznice LibreOffice i MS Access

Swiadectwa : Tabela Uczniowie : Tabela
Nazwa pola | Typdanych | Nazwa pola | Typdanych |
|7 |id_swiadectwa Liczba i |klasa Tekst
- |imie Tekst % | nr_w_dzienniku Liczba
| |nazwisko Tekst | |imie Tekst
| |klasa Tekst | [nazwisko Tekst
| |nr_w_dzienniku Liczha
T —
Klucze.odb : Swiadectwa - LibreOffice Bi Klucze.odb : Uczniowie - LibreOffice Bas
File Edit View Tools Window Help Edit View Tools Window Help
[ : (S|
FieldName |  Field Type | FieldName |  Field Type |
@ [id_swiadectwa |Integer [ INTEGER ] & [klasa Text [ VARCHAR ]
imie Text [ VARCHAR ] & [nr_w_dzienniku Integer [ INTEGER. ]
nazwisko Text [ VARCHAR ] imie Text [ VARCHAR ]
klasa Text [ VARCHAR ] nazwisko Text [ VARCHAR ]
nr_w_dzienniku Integer [ INTEGER ]




Klucze obce ztozone

Swiadectwa . Uczniowie

Kasa MS ACCESS
imie r_w_dzennial

nazwisko oo imie

klasa nazwisko

nr_w_dzienniku

Edytowanie relagji @léj

Tabela/Kwerenda: Pokrewna tabela/kwerenda: Utwérz
|L|c2|'|i|:|';-.'ie J Swiadectwa J

Anuluj
klaza klaza -~
nr_w_dzienniku |nr_w_dzienniku j|_|

5 i Typ sprzezenia..

| i

Utwdrz nowe. .

¥ v \Wymuszaj wiezy integralnosd

| Kaskadowo aktualizuj pola pokrewne

\

| Kaskadowo usun rekordy pokrewne

Typ reladji: Jeden-do-wielu




Tabele a rodzaje danych

Model logiczny dla hurtowni danych

Wymiary

stabelaryzowane dane okreslajgce atrybuty danego pojecia,

tabele wymiardw posiadajg klucze gtdwne - przy pomocy klucza
identyfikowany jest zestaw atrybutow,

wymiary mogq tworzy¢ hierarchie, np. wojewddztwo —> powiat —> gmina
—-> miejscowosc¢ -> dzielnica,

dane zgromadzone w tabeli wymiaru zazwyczaj nie zmieniajq sie (czesciej:
dochodzg nowe),

danych w tabeli wymiaru nie musi by¢ wiele.

Fakty

gromadzone dane, opisujgce wybrane zjawisko,
zazwyczaj duze (ogromne) tabele,

posiadajg klucze obce do tabel wymiarow, ktére to wymiary zawierajg
zestawy atrybutdw opisujacych fakty.

Miary

wartosci numeryczne opisujace fakt, czyli np. cena, waga, dtugosc.



Model schematow danych

Gwiazda

- jedna tabela faktéw w postaci znormalizowanej,

« wiele tabel wymiaréw w postaci znormalizowanej lub zdenormalizowanej -
kazdemu wymiarowi odpowiada tylko jedna tabela (nie ma hierarchii),

« prosta struktura,
- niewielka liczba potaczen (— zigczen),
« klucz tabeli faktow obejmuje wszystkie kolumny oprécz miar.

W_Produkty

ok 11d orodukiy F_Sprzedaz W_PunktySprzedazy

PK | id_punktu sprzedazy

kategoria
dzial §——] FK1 |id_punktu_sprzedazy —» wojewodztwo
nazwa_produktu FK2 1id_produktu powiat
kod_paskowy data_transakcji miejscowosc
id_producenta liczba_sztuk adres
nazwa_producenta wartosc_sprzedazy
adres_producenta




Model schematow danych

Platek Sniegu

« jedna tabela faktow
(podobnie jak w schemacie

gWiaZdY)’ PK |id_producenta

- tabele wymiaréw nazwa_producenta
znormalizowane (tworzg ades_produeenta T —
hierarchie - ptatek sniegu), T

PK |id_punktu sprzedazy

W_Producenci

- - F_Sprzedaz ) - .
W_Produkt = FK1 |id
- schemat fatwiejszy do Produkty o mieiscowosci
. . e PK |[id_produktu
mOdyﬁ kac']l FK1 [id_producenta < FK1 [id_produktu ¢
. . J EK2 id_gzialu FK2 ]id_punktu_sprzedazy W._Miejscowosci
« wieksza liczba potaczen - Al warose spreedazy -
- _sztu PK |id_miejscowosci
: H A kod_paskowy d'cf atsz Keii
wieksza liczba z’rqclze_n ata_transakeji o e
spadek efektywnosci —— FKL |id_powiatu
A '_Dzialy
2% v
zapytan - PK |id_dzialu
W_Powiaty
nazwa_dzialu - -
FK1 |id_kategorii PK |id_powiatu
¢ nazwa_powiatu
FK1 |id_wojewodztwa
W_Kategorie *

PK | id_kategorii
10_xateqorll W_Wojewodztwa

nazwa_kategorii PK |id_wojewodztwa

nazwa_wojewodztwa

* Jajesnica k., Piorkowski A.: Wydajnos$¢ ztgczen i zagniezdzen dla schematéw znormalizowanych i zdenormalizowanych. Studia Informatica. 2010 vol. 31 no. 2A s. 445-456.



Model schematow danych

Gwiazda-ptatek

« schemat posiadajacy czes¢ wymiardw znormalizowanych, a czesc¢ nie -
optymalizacja wydajnosci, wybrane tabele wymiarow nie bedg modyfikowane
ani rozwijane.

W_Producenci

PK |id_producenta

nazwa_producenta
adres_producenta

+

W_PunktySprzedazy
] F_Sprzedaz
; PK |id_punktu_sprzedazy
PK |id_produktu
FK1 |id_miegj i
FK1 |id_producenta . I6_MIeJSCowoscl
EK2 id_gzialu ¢— FK1 id_produktu adres
nazwa produktu FK2 Jid_punktu_sprzedazy I
kod ESkow wartosc_sprzedazy
P y liczba_sztuk
nazwa_producenta .
data_transakcji
adres_producenta

W_Miejscowosci

W_Dzialy PK [id_miejscowosci

PK |id_dzialu nazwa_miejscowosci
powiat
wojewodztwo

nazwa_dzialu
kategoria




Model schematow danych

Konstelacja

« wystepujg tu co najmniej dwie tabele faktdw, mogg byc¢ one potaczone,
- tabele faktow mogg wspotdzieli¢ tabele wymiarodw,
« rozwigzanie elastyczne, trudniejsza implementacja, trudniejszy rozwaj.

W_Producenci

PK |id_producenta

nazwa_producenta
adres_producenta

? F_Sprzedaz
W_Produkty
PK |id_produktu
FK1 |id_produktu
FK1 |id_producenta < FK2 Jid_punktu
FK2 |id_dzialu wartosc_sprzedazy
nazwa_produktu liczba_sztuk
kod_paskowy data_transakcji — W_Punkty
nazwa_producenta PK |id_punktu
adres_producenta
FK1 |id_miejscowosci
F_WykonaneUslugi |——p adres
4
W_Dzialy W_Uslugi
PK |id_dzialu PK |id_uslugi FK1 [id_uslugi W_Miejscowosci
4 <—] Fk2 |id_punktu 7
nazwa dzialu nazwa_uslugi wartosc_uslugi PK |id_miejscowosci
kategoria FK1 |id_dzialu data_transakcji

nazwa_miejscowosci
powiat
wojewodztwo




Notacja Martina

brak liczebnosci

jeden do jednego . |

jeden do wielu | <

\\%

wiele do jednego

\'4
/N

wiele do wielu

jeden do wielu H O<

wymagane

opcjonalne



Diagramy zwigzkow encji (ERD)
notacja Chena
Zbiory encji — prostokaty

Atrybuty — owale
Zwigzki encji - romby

zbior encji

Nazwy zbioréw encji — liczba mnoga

Potgczenie atrybut — zbior encji jest niezorientowane

Potgczenie zbior encji — zwigzek - zbior encji moze bycC lub nie byC skierowane.
Strzatka wskazuje encje pojedyncza.



Diagramy zwigzkow encji (ERD)
notacja Chena

Zwigzek jeden-do-jednego

ma doktadnie

obywatele jestw dovxéqdy
posiadaniu osobiste

Zwigzek wiele-do-jednego

—

znajduje dziaty
siew handlowe

Y

artykuty




Diagramy zwigzkow encji (ERD)

notacja Chena

Zwigzki wieloargumentowe

prowadzacy

etat

zajecia

Y

Kierownicy

Dekompozycja zwigzku wieloargumentowego w zwigzki dwuargumentowe

etaty kierownicy

prowadzacy

zajecia

skladajq sie
na pensum




Diagramy zwigzkow encji (ERD)

Wielokrotne wykorzystanie zbioru encji

Redundancja

wykiadowcy

redukcja

notacja Chena

pierwszy

studenci

nastepny
prowadzacy wyktady

~

wykiadowcy

wykilady




/BIORY ENCJI StABYCH

Encja staba:
moze istnieC tylko powigzana z innymi encjami lub nie posiada wtasnego klucza.

Przypadek 1 — zbior encji A jest podzbiorem encji zbioru B
jednostka: wtadze (np. {dziekan, kierownik, ...} ) , nazwa (np. {biblioteka, wydziat informatyki,...})
uczelnia: miano (np. {AGH, UE, UP, UJ,..)}

znajduje
siew

Y

jednostki uczelnie

? klucz {np. funkcja: kierownik biblioteki - w UP, w UE}



/BIORY ENCJI StABYCH

Przypadek 2 — brak wtasnego klucza

pracuje
w ramach

zajecia

etaty @ kierownicy

skladajq sie
na pensum

prowadzacy

Jan Nowak pracuje 210h w ramach etatu adiunkta stworzonego przez kierownika jednostki Marcina Kowalskiego
Jan Nowak pracuje 210h w ramach etatu adiunkta stworzonego przez kierownika (innej) jednostki Jerzego Wajcika.
Justyna Krawczyk pracuje 60h w ramach etatu adiunkta stworzonego przez kierownika jednostki Jerzego Wdjcika.
Alicja Kowalska pracuje 120h w ramach etatu asystenta stworzonego przez kierownika jednostki Jerzego Wdjcika.




Przeksztatcanie diagramow zwigzkow encji
do postaci relacyjnego modelu danych

Dla kazdego zbioru encji tworzy sie tabele o nazwie odpowiadajgcej nazwie
zbioru encji i takim samym zbiorze atrybutow.

Dla kazdego zwigzku encji tworzy sie tabele o zbiorze atrybutow, w ktorym sg
klucze powigzanych zbiorow encji i ewentualne klucze zwigzku.

W zaleznosci od liczebnosci zwigzku:

- 1:1 — nowa tabela przejmuje klucze po jednym ze zbioréw encji,

- N:1 — nowa tabela przyjmuje klucze po zbiorze encji w zwigzku po stronie N,
- M:N — nowa tabela przyjmuje klucze obydwu zbioréw encji.



Przeksztatcanie diagramow zwigzkéw enciji
do postaci relacyjnego modelu danych

2> ooe

znaJdUJe .| dziaty
artqu*y SIQ w handlowe
artykuty potozenie dziaty handlowe
kod | cena kod | nr nr nazwa szef
123 (100,50 123 1 1 chemia | J. Nowak

124 | 25,00 124 2 2 prasa L. Kot




Przeksztatcanie diagramow zwigzkow encji
do postaci relacyjnego modelu danych

Postepowanie w przypadku zwigzkoéw stabych:

- relacja odpowiadajgca stabemu zbiorowi encji musi zawierac¢ takze atrybuty kluczy powigzanych relacji

- zwigzki obejmujgce staby zbidr encji muszg wykorzystywac klucze powigzanych zbiorow encji

- nie zawsze jest konieczne dekomponowanie zwigzkow stabych zbiorow encji przy pomocy dodatkowych relacji

/najduj\

jednostki . > uczelnie
\SIQV
<L
jednostki uczelnie
nazwa wiladze miano miano
Wydz Inf. St. dziekan AGH AGH
Wydz Inf. St. dziekan uJ UJ
Wydz Mat. St. dziekan AGH




ANOMALIE W SCHEMATACH R.B.D.

Tworzenie relacji z duzg liczbg atrybutow (np. poprzez tgczenie innych relacji) prowadzi do
nastepujgcych anomalii:

* redundancja — nadmiar danych w tabeli prowadzi do nadmiernego zuzycia pamieci i spowalnia
dziatanie systemu,

*btad wstawiania — niemoznos¢ wstawienia krotki bez petnych danych,
*blad modyfikacji — pominiecie aktualizacji czesci krotek,

*btad usuniecia — usuniecie wartosci atrybutu jednej krotki powoduje utrate danych catej krotki.

marka model kolor karos. linia typ_silnika | pojemnos¢ | wtrysk | paliwo
VW golf czarny ocynk. 3drz. |DCV200D| 1300 SI ON
VW golf czarny ocynk. 3drz. DCV200 1300 SI U95
VW golf czarny ocynk. 5drz. |DCV200D| 1300 SI ON
VW golf czarny ocynk. 5drz. DCV200 1300 SI U9s
VW golf zielony | ocynk. 3drz. [DCV200D| 1300 SI ON
VW golf zielony | ocynk. 3drz. DCV200 1300 SI U995




DEKOMPOZYCJA RELACII

Relacja A: {A;,...,A} jest dekomponowana na dwie relacje B: {B,,...B}, 1 C: {C,...,C.},
takie, ze:

1. {By-B} U{CpnC = Ay A

2. krotki relacji B i C powstajg przez zrzutowanie wszystkich krotek relacji A, przy czym

kopie zostajg usuniete

marka model kolor karos. linia typ_silnika
VW golf czarny ocynk. 3drz. |DCV200D | | {5 silnika | pojemnosé wtrysk | paliwo
VW golf czarny ocynk. 3drz. DCV200 pcvoooD| 1300 S| ON
VW golf czarny ocynk. 5drz. DCV200D

DCV200 1300 Sl U95
VW golf czarny ocynk. 5drz. DCV200
VW golf zielony ocynk. 3drz. DCV200D
VW golf zielony ocynk. 3drz. DCV200




ZALEZNOSCI FUNKCYJNE

Zaleznos$¢ funkeyjna: A, ..., A, — B

jezeli dwie krotki danej relacji sg zgodne dla atrybutow A,,...,A, , to muszg by¢ zgodne dla pewnego atrybutu B.

W przypadku zaleznosci funkcyjnej okreslajgcej zgodnos¢ dla wiekszej liczby atrybutow, zapis jest nastepujgcy:

A,...A,—B,..B

y
Zaleznosc¢ funkcyjna A;... A, — B,... B, jest:
- trywialna —jesli B,... B, zawiera sig w A,... A,, np.: imie, nazwisko, pesel — nazwisko
- nietrywialna — jesli istnieje B, B, zawierajgce sig w A, np.: imie, nazwisko, pesel — pesel, ptaca
- catkowicie nietrywialna — zaden atrybut z B nie nalezy do A. np.: imie, nazwisko, pesel — ptaca

Petna zalezno$c¢ funkcyjna — pewien klucz jednoznacznie identyfikuje pewne wartosci niekluczowe.

Czesciowa zalezno$c¢ funkcyjna — pewien podklucz jednoznacznie identyfikuje pewne wartosci niekluczowe.

Zaleznosci wielowartosciowe
Zalezno$¢ wielowartosciowa: A —> B
Znajgc wartosc¢ atrybutu A mozemy okresli¢ zbior mozliwych wartosci atrybutu B.




NORMALIZACJA SCHEMATU
RELACYJNEJ BAZY DANYCH

Cel normalizacij:

- H - W_Produkty
- zapobieganie anomaliom, v Fe—— F_Sprzedaz W_PunktySprzedazy
. .. id_produktu -

- doprowadzenie do relacji elementarnych. S PK [id_punku_sprzedazy
dzial < FK1 |id_punktu_sprzedazy | wojewodztwo
nazwa_produktu FK2 |id_produktu powiat
kod_paskowy data_transakcji miejscowosc
id_producenta liczba_sztuk adres

W_Producencil nazwa_producenta wartosc_sprzedazy
- adres_producenta
PK |id_producenta

nazwa_producenta SChemat
e WPz zdenormalizowany

PK |id_punktu_sprzedazy

W_Produktyl F_Sprzedazl FK1 | id_miejscowosci
; adres
PK |id_produktu
’ @—] FK1 |id_produktu ¢
FK1 |id_producenta L
EK2 |id dzialu FK2 |id_punktu_sprzedazy W_Miejscowosci2
- wartosc_sprzedazy
nazwa_produktu . ) - )
liczba_sztuk PK |id_miejscowosci
kod_paskowy .
data_transakcji

nazwa_miejscowosci
FK1 |id_powiatu
W_Dzialyl

PK |id_dzialu ¢

W_Powiaty2

nazwa_dzialu - -
FK1 |id_kategorii PK |id_powiatu

¢ SC h e m at nazwa_powiatu

FK1 [id_wojewodztwa

znormalizowany v

W_Wojewodztwa2

W_Kategoriel

PK |id_kategorii

nazwa_kategorii

PK |id_wojewodztwa

nazwa_wojewodztwa




PIERWSZA POSTAC NORMALNA (1NF)

Relacja jest w pierwszej postaci normalnej (1NF), jesli wartosci atrybutow sg
pojedynczymi wartosciami atomowymi.

Tzn. wartos¢ atrybutu pojedynczej krotki jest wartoscig atomowa, o zdefiniowanym
typie, nie wystepujg tutaj agregaty danych (listy, tabele, etc)

Uwaga! W relacyjno-obiektowych danych moze zostac zdefiniowana klasa obiektu, ktéra moze stac sie atrybutem.

ym

klasa \a,]a\
la BUDYNEK Krotka 2a 40
1b 315 Dtuga 3b 35
/ \
N e
\@% yla/ klasa salal sala2
la 314, 316 la 314 316
1b 315 1b 315
7~ N




DRUGA POSTAC NORMALNA (2NF)

Petna zaleznos$c¢ funkcyjna — pewien klucz jednoznacznie identyfikuje pewne wartosci niekluczowe.
Czesciowa zaleznos$c funkcyjna — pewien podklucz jednoznacznie identyfikuje pewne wartosci niekluczowe.

Relacja X jest w postaci 2NF jesli jest 1NF i nie zawiera czesciowych zaleznosci funkcyjnych
(klucz okresla wszystkie niekluczowe atrybuty).

* Dopuszczalne sg zaleznosci funkcyjne miedzy atrybutami niekluczowymi.
» Mogg wystgpi¢ zaleznosci przechodnie.
» Niedopuszczalne sg nietrywialne zaleznosci funkcyjne, w ktorych lewa strona jest podkluczem.

Notes( imie , nazwisko , imieniny , urodziny , znak zodiaku )

imi nazwisko imieniny* urodziny ([znak zodiaku
Adam Nowak 24.12 8.08 lew
Agnieszka Kowalska 21.01 2.06 bliznieta

urodziny — znak zodiaku - {urodziny} nie wchodzi w sktad klucza, wiec zaleznos¢ nie wyklucza postaci 2NF.
imie — imieniny - {imie} jest podkluczem, wiec zalezno$¢ wyklucza postac¢ 2NF.

* zaktadamy imieniny dla danego imienia raz w roku (np. Adam), inaczej bytby to przyktad zaleznosci funkcyjnej wielowartosciowej



TRZECIA POSTAC NORMALNA (3NF)

Relacja X jest w postaci 3NF <=>
jesli zachodzi dla dowolnej nietrywialnej zaleznosci A,... A, — B,
to A,... A jest nadkluczem albo B jest podkluczem.

Uwagi:
* Nie sg mozliwe zaleznosci funkcyjne miedzy atrybutami niekluczowymi.
Dla przyktadu: Notes( imie , nazwisko , imieniny , urodziny , znak zodiaku )

urodziny — znak zodiaku - {urodziny} nie wchodzi w sktad klucza, wiec warunek 2NF
jest spetniony, ale 3NF juz nie.

* B moze by¢ czescig innego klucza (w relacji mogg byc¢ rézne zbiory atrybutdw, tworzgce klucze)

miasto ulica kod

Krakow Mickiewicza 30-059
Adresy ( miasto , ulica, kod ) Krakow Tokarskiego. 30-065

Gdansk Mickiewicza 80-405

Klucze: { miasto, ulica }, { ulica , kod } (zaktadamy dla uproszczenia, ze dany kod obowigzuje wzdtuz catej ulicy)

Zaleznosci funkcyjne: { miasto, ulica } — kod,
kod -> miasto  (kod jest podkluczem, spetniony jest warunek 3NF, ale nie BCNF)



POSTAC NORMALNA Boyce-Codda (BCNF)

Relacja X jest w postaci BCNF <=>
jesli zachodzi dla dowolnej nietrywialnej zaleznosci A;... A, — B,

to A;... A, jest nadkluczem.

Uwagi:

* Nie ma zadnych zaleznosci funkcyjnych:

* przechodnich,

» miedzy atrybutami niekluczowymi,

» miedzy atrybutami niekluczowymi a podkluczem,
* Nie ma dodatkowych kluczy kandydujgcych.

» Jedyna zaleznos¢ funkcyjna zwigzana jest z kluczem gtownym.

BCNF jest bardzo silnym ograniczeniem i czasem trudnym do wprowadzenia, zaktada
sie, ze 3NF jest wystarczajgca np. do tworzenia schematow hurtowni danych.



NORMALIZACIJA - przykfad

uczniowie (nr_dz, imie, nazwisko, klasa, sala)

nr dz imie [nazwisko| klasa sala
1 Andrzej | Nowak la 314
2 Gustaw Kot la 314.
3 Ala Woajcik la 314.
1 Ola Nowak 1b 315.
2 Gustaw | Werner 1b 315.
3 Ala Woajcik 1b 315.

Klucz K = {nr_dz, klasa}

Zaleznosci:

nr_dz, klasa — nazwisko { nr_dz, klasa } — nadklucz K

nr_dz, klasa, nazwisko — sala { nr_dz, klasa, nazwisko } — nadklucz K

klasa — sala { klasa } - jest podkluczem K, (a nie nadkluczem)

Zatem przedstawiony model bazy danych nie spetnia warunkow 2NF, 3NF, BCNF.



DEKOMPOZYCJA DO POSTACI BCNF

Dekompozycje przeprowadza si¢ wyznaczajac pewng zaleznos¢ A,... A, — B,... B,
naruszajgcg warunek BCNF, nastepnie rozbudowuje si¢ zbior B,... B, o kolejne
atrybuty, zalezne funkcyjnie od A,... A, i wydziela si¢ nowa relacje, zawierajgca

A,... A 1B,... B, przy czym B,... B, usuwa si¢ z dekomponowanej relacji.

Dla podanego przyktadu:
uczen (nr_dz, imie, nazwisko, klasa)

klasa (asa, sala) nr dz imie nazwisko klasa
1 Andrzej Nowak la
2 Gustaw Kot la klasa sala
3 Ala Wojcik la la 314
1 Ola Nowak 1b 1b 315
2 Gustaw Werner 1b
3 Ala Wojcik 1b

Rozdzielanie danych po dekompozycji do postaci BCNF

Przy dekompozycji do postaci BCNF (w oparciu o zaleznosci funkcyjne) dane z dekomponowanej relacji
przenosi sie do nowych relacji tak, ze jest mozliwe odzyskanie tych danych poprzez wykonanie wszystkich
mozliwych potgczen krotek nowych relacji (ztgczenie naturalne).
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INNE POSTACI NORMALNE

- czwarta postac normalna (4NF), (co najwyzej jedna zaleznos¢ wielowartosciowa)
- pigta posta¢ normalna (5NF, postac ztgczenie-rzut),
- posta¢ normalna domena-klucz.

1 NF

2 NF




OPERACJE NA DANYCH

Proste dzialania teoriomnogosciowe
-suma

-réznica

-iloczyn

Dziatania ztozone

Wybieranie danych
- rzut (projekcja)
- selekcja

Ztaczenia tabel

- iloczyn kartezjanski (CROSS JOIN)

- zklgczenie 0 (teta)

- zZlgczenie naturalne (NATURAL JOIN)

- rodwnozlaczenie / ztagczenie wewnetrzne (INNER JOIN)

- zlgczenia zewnetrzne (lewostronne, prawostronne, petne — OUTER JOIN)
- autoztaczenie (auto-join)

- zZlgczenie czesciowe (semi-join)

- iloraz



OPERACJE NA DANYCH

SUMA
A B
Dane sg relacje Ai B: ATR1 | ATR2
A(atrl, atr2), B(atrl, atr2) 1 - ATR1 | ATR2
2 1 u
\'A
3 ya 2 y

Suma
Suma relacjiAiB (AUB)

jest zbior wszystkich krotek nalezgcych do relacji A lub B lub ich czesci wspolne;.
-duplikaty sg odrzucane

-- lub nie AUB AUB

ATR1 ATR2 ATR1 ATR2

cC (NI | X

N(FRPIWIN|[PF
< |C [N | [ X
RlW|[N|F




OPERACJE NA DANYCH

ROZNICA
a B
Dane sg relacje Ai B: ATR1 | ATR2
A(atrl, atr2), B(atrl, atr2) 1 - ATR1 | ATR2
2 1 u
\'A
3 y 2 y

Réznica

R&znica relacji Ai B (A— B) jest
zbior wszystkich krotek nalezacych do relacji A i nienalezgcych do relacji B ani czesci wspolnej Ai B.

atrl atr2




OPERACJE NA DANYCH

ILOCZYN
a B
Dane sg relacje Ai B: ATR1 | ATR2
A(atrl, atr2), B(atrl, atr2) 1 - ATR1 | ATR2
2 1 u
\'A
3 y 2 y

ILOCZYN

lloczynem relacji Ai B (AN B) jest
zbidr wszystkich krotek nalezgcych zaréwno do relacji A jak i do relacji B (czes¢ wspalna).
lloczyn mozna wyrazic¢ przy pomocy roznicy: AnB=A-(A-B)

ANB

ATR1 ATR2




OPERACJE NA DANYCH

PROJEKCJA

Rzut (projekcja)

Operacja rzutu [T relacji A przekazuje dane relacji A do innej (nowej) relacji B, ktérej zbior atrybutow {b,, ..., b,}
jest podzbiorem atrybutéw A {a,, ... , a,} A

1 X aa dx

2 y bb dy

n atrl, atr2 ,atr4 (A)

1 X dx

2 y dy

liczba krotek sie nie zmienia, ale mogg powstac duplikaty



OPERACJE NA DANYCH

SELEKCJA

Selekcja

Operacja selekcji o na relacji A tworzy podzbidr krotek, spetniajgcych kryterium F, operujgce na atrybutach A.

A
1 X aa 123 G atr1 <4, atr4 < 250 (A)
> ; 55, Lt | a2 | aw3 | atr4 |
1 X aa 123
3 X aa 576 2 y bb 234
4 y bb 121

3 X aa 260




OPERACJE NA DANYCH

lloczyn kartezjanski
A B

11 X aa X aa 123 11
77 y bb y bb | 234 | 22
33 X bb

A> 4B
| atrl | Aatr2 | Aau3 [ Batr2 [ Bau3 | atr4 | au5 |
11 X aa X aa 123 11
11 X aa y bb 234 22
22 y bb X aa 123 11
22 y bb y bb 234 22
33 X bb X aa 123 11
33 X bb y bb 234 22




OPERACJE NA DANYCH

Zlagczenie 0O (teta)

Ztgczenie B dwodch relacjiAi B (A» € 4, B) powstaje poprzez selekcje wynikéw AxB przy uzyciu pewnego warunku
8. Warunek 6w dotyczy najczesciej wybranych atrybutéw relacji Ai B.

A B

atrl | atr2 | atr3 atr2 atr3 atr4 atrb

11 X aa X aa 123 11

22 y bb y bb 234 22

33 X bb

44 y bb

A> 4 ,B

atrl | Aatr2 | A.atr3 | B.atr2 | B.atr3 | atr4 atr5
22 y bb X aa 123 11

8: atr1 > atrd 33 X bb X aa 123 11
44 y bb X aa 123 11
33 X bb y bb 234 22
44 y bb y bb 234 22




OPERACJE NA DANYCH

ILORAZ

Dane sg relacje A={a,,a,,...,a,} i B={b;,b,,..b,}. B # &, m>k

llorazem relacji A i B (A+B) jest nowa relacja C, ktéra zawiera te krotki A, ktore zawierajg wszystkie kombinacje
krotek B.
Zbiér atrybutéw relacji C zawiera jedynie atrybuty nalezgce do relacji A i nienalezgce do relacji B.

A
atrl atr2 atr3 atr4

1 X aa 12

2 y aa 12 A+B

3 y4 aa 12 atr3 atr4 atrl atr2

1 X bb 34 aa 12 1 X

2 y bb 34 bb 34 2 y

3 Z bb 34 cC 56 grr—————

1 X cc 56 [ : 3 z

2 y cC 56 | e
Z cc 56 | i

-------------------------------------------------------------------



OPERACJE NA DANYCH

Zt ACZENIE NATURALNE

A (atrl, atr2, atr3,....), B(atr2, atr3, atrbis1, atrbis2,...)

Ztgczenie naturalne relacji A i B (A» 4B) kreuje nowg relacje, ktorej zbior atrybutéw powstaje jako suma
teoriomnogosciowa zbioréw atrybutow A i B. Operacja przebiega nastepujgco:

1. wyznacza sie Ax B,

2. z wyznaczonego iloczynu kartezjanskiego wybiera sie tylko te krotki, ktére majg te same wartosci dla atrybutéw
wspolnych dlaAi B (A.atr2 <— B.atr2, A.atr3 <— B.atr3)

3. dokonuije sie rzutu usuwajgcego zdublowane kolumny (A.atr2, B.atr2 — atr2, ...)

A
atrl atr2 atr3
1 X aa atr2 atr3 atr4 atr5
2 y bb X aa 123 11
3 X bb y bb 234 22
4 y bb




OPERACJE NA DANYCH

Zt ACZENIE NATURALNE

AXB
atrl [A.atr2|A.atr3|B.atr2 |B.atr3| atr4d atr5
1 X aa X aa 123 11
2 y bb X aa 123 11
3 X bb X aa 123 11
4 y bb X aa 123 11
1 X aa \ bb 234 22
2 y bb y bb 234 22
3 X bb y bb 234 22
4 y bb y bb 234 22
atrl |A.atr2|A.atr3|B.atr2[B.atr3| atr4 | atr5
1 X aa X aa 123 11
2 y bb y bb 234 22
4 y bb y bb 234 22
A>- 4 B
atrl | atr2 | atr3 [ atr4 | atr5
1 X aa 123 11
2 y bb 234 22
4 y bb 234 22




Szczegdlny przypadek ztgczenia 8, w ktorym warunek 0 fgczy krotki o tej samej wartosci dla wybranych atrybutow

O: A.atr2 = B.atr3

I lloczyn kartezjanski

OPERACJE NA DANYCH

ROWNOZLACZENIE

A

atrl | atr? atr3 | atr4
1 X X AA
2 y y BB
3 X \V} cC

A> 4 A.atr2 = B.atr3 B

atrl atr?2 atr3 atr4
1 X X AA
2 BB
3 AA




OPERACJE NA DANYCH

Ztagczenie wewnetrzne (INNER JOIN)

Ztgczenie wewnetrzne to szczegolny przypadek ztgczenia 6, w ktorym warunek 0 tgczy krotki
dla wybranych atrybutdéw zadanym operatorem poréwnania ( =, <>, <, >, <=, >=)

O : A.atr2 > B.atr3

A B
atrl atr2 atr3 atr4
1 X X AA
2 y y BB Ab < A.atr2 > B.atr3 B
3 X Vv CC atrl atr2 ar3 atr4
1 X Y, CC
2 y X AA
2 y % CC
3 X Y, CC




Wynikiem ztgczenia zewnetrznego lewostronnego
A LEFT OUTER JOIN B ON (atrybutyzlaczenia)

sg wszystkie krotki relacji A, zawierajgce wartosci atrybutow
z relacji B dla uzgodnionych warunkiem ztgczenia (atrybutyzlaczenia) krotek z relacji B

lub wartosci puste.

A

atrl

atr?2

1

X

2

X

3

y4

atr3 atr4
X AA
y BB
Y, CcC

A LEFT OUTER JOIN B ON (A.atr2 = B.atr3)

OPERACJE NA DANYCH

Ztaczenie zewnetrzne lewostronne (LEFT OUTER JOIN)

atrl atr2 atr3 atr4
1 X X AA
2 X X AA
3 Z




Studenci

Inzynierii
Biomedycznej
stowo ‘joint’
rozumiejq jako
‘staw’




Wynikiem ztgczenia zewnetrznego prawostronnego
A LEFT OUTER JOIN B ON (atrybutyzlaczenia)

sg wszystkie krotki relacji B, zawierajgce wartosci atrybutow

OPERACJE NA DANYCH

Ztaczenie zewnetrzne prawostronne (RIGHT OUTER JOIN)

z relacji A dla uzgodnionych warunkiem ztgczenia (atrybutyzlaczenia) krotek z relacji A

lub wartosci puste.

A

atrl

atr?2

1

X

2

X

3

y4

atr3 atr4
X AA
y BB
u CcC

A RIGHT OUTER JOIN B ON (A.atr2 = B.atr3)

atrl atr2 atr3 atr4
1 X X AA
2 X X AA
y BB

CC




OPERACJE NA DANYCH

Ztaczenie zewnetrzne petne (FULL OUTER JOIN)

Wynikiem ztgczenia zewnetrznego prawostronnego

A LEFT OUTER JOIN B ON (atrybutyzlaczenia)

sg wszystkie krotki relacji B, zawierajgce wartosci atrybutow

z relacji A dla uzgodnionych warunkiem ztgczenia (atrybutyzlaczenia) krotek z relacji A
lub wartosci puste.

A B
atrl atr2 atr3 atr4
1 X X AA
2 X y BB A FULL OUTER JOIN B ON (A.atr2 = B.atr3)
3 z u CC atrl atr2 atr3 atr4
1 X X AA
2 X X AA
y BB
u CC
3 Z




OPERACJE NA DANYCH

Autoziaczenie (self-join)

Autoztgczenie to operacja tgczenia danych z tej samej tabeli.

Nr Imie |Nazwisko|Nr szefa
1 Jerzy | Nowak

2 Anna | Wojcik 1

3 Aneta | Mazur 2

S-]

Nr Imie |Nazwisko| Sz.Imie |Sz.Nazw
1 Jerzy | Nowak

2 Anna | Wojcik | Jerzy | Nowak
3 Aneta | Mazur | Anna | Wdjcik

Zlgczenie czesciowe (semi join)

Ztgczenie czesciowe to takie ztgczenie dwoch tabel, w ktorym wyniki
pochodzg tylko z jednej tabeli. Stosowane przy dekompozycji z zapytania
zagniezdzonego lub przy ograniczaniu rozwigzan.




OPERACJE NA DANYCH

ZL.OZENIA

Algebra w modelu relacyjnym dopuszcza tworzenie ztozen operacji. Kolejnosc
wykonywania mozna okresli¢ operatorem ().

(T e nazwisko (O pracas 1500 (DzZialAdministracyiny)) ) O (FT e nazwisko (O pLacas 2000 (DZialHandlowy)) )

Powyzsze ztozenie mozna przedstawi¢ przy pomocy drzewa operaciji:

Y,
n imie , nazwisko n imie , nazwisko
o placa > 1500 o placa > 2000

DzialAdministracyjny DzialHandlowy




Przyktadowe kwerendy w LibreOffice

- e ——
D Przykladowe_operacje.cdb : Pracownicy - LibreCff
File Edit View Tools Window Help
Przyktadowa tabela z
z danymi Field Name | Field Type
5 |PESEL BigInt [ BIGIMT ]
Imie Text [ VARCHAR ]
Mazwisko Text [ VARCHAR ]
wiek Small Integer [ SMALLIMNT ]
data_urodzenia  Date [ DATE ]
pensja Deciral [ DECIMAL ]
Figjscowosc Text [ VARCHAR ]
ulica Text [ VARCHAR ]
| numer_domu  Text [ VARCHAR |
wrzrost Decimal [ DECIMAL ]
I data_zatrudnienia Date [ DATE ]
| —
B Pracownicy - Przykladowe_operacje - LibreOffice Base: Widok danych tabeli [ =
A —
File Edit View [nsert Tools Window Help
QG- HiT | v TV
PESEL | Imie | Mazwisko | wiek| data_urodzenia | pensja | MigjsCowWast | ulica | numer_domu | wzrost | data_zatrudnienia
2222232 Ula Mowak 29 1051988 3500,00 | Rzeszdaw Cieplinsh 1 170.0 15.04.2013
3333333 Ela Mowak 31 2061984 550000 | Krakdw Mawoijki 1 180.0 15.04.2012
111111111 0la  Mowak 32 1031983 6000,00  |Warszawa Pigkna 1 160,5 15.08.2013
123450567 Ala Mowak 30 1011985 500000 |Warszawa Sliczna |1 1750 15.08.2012
987654321 Ewa  Mowak 28 1021987 400000 | Krakow Wadowin 1 165,0 15.04.2011
&




Przyktadowe kwerendy w LibreOffice

[ Prokidowe operagecdGuenT - Ureores R P e

File Edit View Insert Tools Window Help
1 p oo ofs BEDRLs [

Add Table or Query 2

Pracownicy

* @ Tables
B pch'EL () Queries

Imie

Mazwisko

wiek

data_urodzenia

pensja
MigjScowWose
ulica
numer_domu
wzrost
data_zatrudnienia

<| |

Field

1

Alias |

Table

Sort

Visible O [ O O O

Function

Wybor tabel biorgcych udziat w kwerendzie — na poczatek — jedna



Przyktadowe kwerendy w LibreOffice

uruchomienie zapytania
PROJEKCJA

B Przykladowe cje.cdb : Queryl - LibreOffice Base: Projekt kwerend,

Eile Edit View Insert T Window Help

BEX2E -l u ([EE

L|J_| Q g T UQ% E‘ik‘ E ?:

Imnie | Mazwisko |data_zatrudnienia|
B [Ula Mowak 15.04.2013

_ |Ela Nowak 15042012 |

DMa  Mowak 15.08.2013

Ala  Nowak 15.08.2012 wynik Field Imie Nazwisko F]
Ewa Mowak 15042011 _ Pracownicy.”
— Alias .
— Pracownicy.PESEL
F‘.ecurd| 1 ||:uf5 E]@ Table PracownicyImie
— ] Pracownicy.MNazwisko
1| Sort Pracownicy.wiek
| | Vicible Eracuwn?cy.data_.urcudzenia
— racownicy.pensja
Field Irnie Mazwisko Function Pracownicy.migjscowosc
] Pracownicy.” - Pracownicy.ulica
Alias PESEL Criterion Pracownicy.numer_domu
Table Pracownicy Pracownicy Imie Or Pracnwncy.wzru::st _—
_— Mazwisko Pracownicy.data_zatrudnienia
Sort wick Or
Vicible data_.urcudzenla
— pensja
Function Migjscowosc
ulica
Criterion numer_domu
wzrost bor OI
o { WyRorp

Projekt kwerendy



Przyktadowe kwerendy w LibreOffice
rQuer}rWi?_ard -

Steps Select the fields (columns) for your query

1. Field selection Tables

2. 5orting order Table: Pracownicy i
3. 5earch conditions . . . .
_ Available fields Fields in the Query:
I 4. Detail or summary PESEL Pracownicy.lmie I

5. Grouping _ Pracownicy.Nazwisko

6. Grouping conditions da.tE!_urndzenia = Pracnwniq,r.pensja o
MIE|SCOWOSC Pracownicy.data_zatrudnienia

1. Aliases ulica

8. Overview numer_domu
wzrost

| Help | < Back | Mext = | | Finish | | Cancel

Inna metoda: uzycie tzw. wizzarda



Przyktadowe kwerendy w LibreOffice

: -
Query Wizard u
Steps Select the sorting order
1.Field selection Sort by

S— @ Ascending
Pracownicy. Mazwisko =
3. 5earch conditions () Descending
I 4, Detail or summary Then by
5. Grouping @ Ascending
&. Grouping conditions () Descending
7. Aliases Then by
. @ Ascending
8. Overview - undefined - -
") Descending
Then by
@ Ascending
- undefined -
Descending
| Help | <Back || Met> | |  Enish || Cance

b

sortowanie danych



Przyktadowe kwerendy w LibreOffice

~

Query Wizard

=)

Steps

1. Field selection

2.5orting order

3. Search conditions

Select the search conditions

@ Match all of the following

(") Match any of the following

4 Detai Fields Condition Value
. Detail or summary _ _ — _ I
5. Grouping Pracownicy.pensja 7| |is greater than x| 3000
6. Grouping conditions
1. Aliases Fields Condition Value
8. Overview PracownicyImie E like E £
Fields Condition Value
E is equal to E
e_operacje - LibreOffi
| Hep | <Back || Nea> || Ensh | [ Cancel | inndnw Help
- = Q G - IE% H
Worowadzenie przvkladowvch warunkéw Imie | Nazwisko | pensja |data_zatrudnienia
P ) i P ) y , y ) [ fEla  iMNowak 5500,00  15.04.2012
dla liczb (pensja) i tekstow (Imie) Ewa Nowak  4000,00 |15.04.2011



Przyktadowe kwerendy w LibreOffice

Query Wizard l&] GRUPOWANIE
Steps Select the type of query = Pracownicy
1. Field selection () Detailed query (Shows all records of the query.) @ PESEL
2. Sorting order @ Surmary query (Shows only results of aggregate functions.) Imie _
Mazwisko
3. 5earch conditions wiek
Aggregate functions Fields I data_.urcudzenia
: - pensja
5. Grouping get the average of IZH Pracownicy.pensja = migjscowosc
6. Grouping conditions ﬁ:_llf':er domu
7. Aliases wzrost
) data_zatrudnienia
8. Overview
]
Field pensja MigjscowWosc F
N T
| Help | | <Back || Nea> || Enish | | Concel | e Pracownicy  [Pracownicy  F
] - Sort
~ D Przykladowe_operacje.cdb : Que
. ..

wizzard File Edit View Inset Tools ¥ B d i

. Functi Average Group
A= Bl % _neen |
5 h

pensja | Migjscowosc |

Wyn | k I 3500 Rzeszéw
4750 Krakow

5500 Warszawa

projekt




Przyktadowe kwerendy w LibreOffice

GRUPOWANIE

L—-L] Create Query in Design View..,
@ Use Wizard to Create Query...
sgu Create Query in SQL View... Trzecia metoda tworzenia kwerend

Queries ‘_

e —
G PMH kwerendy

File Edit View Inset Tools Window Help

&) .. & B o If B s

SELECT AVG( "pensja" ) "pensja", "miejscowosc" FROM "Pracownilicy" GROUP BY "miejscowosc"

e e
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