w Biologii i Medycynie
Relacyjne Bazy Danych

http://home.agh.edu.pl/~pioro/dyd/BDwBiM/

©4P, wzelke prawa zastrzeione -

Wprowadzenie

Bank danych — baza danych stuzaca 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
bazg relacyjna.

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

Baza danych — zbiér danych, obstugiwany przez

system zarzqdzania bazq danych

System zarzqdzania bazg danych (5.Z2.B.D) —

oprogramowanie udostepniajgce nastepujace ustugi:
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,

kontroli wspétbieznego dostepu do zasobdw,

ochrony danych przed btednymi operacjami,

odzyskiwania danych po sytuacjach awaryjnych.

Sktadowe Systemu Zarzgdzania
Bazg Danych

* k%

(soft) PROCESOR BAZY DANYCH |

i WSPOMAGANTE
| PAMIEC OPERACYJNA (obsluga) |TRANSAKCJI
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Model tréjwarstwowy

warstwa prezentacji

cienki klient

{ [E——— J[ ova VM J{ [r——
HTTP, TCP/IP, RPC, DCOM, RMI, CORBA

warstwa logiki przetwarzania danych

[ i, PP, ISP ASP, aplkaca J

warstwa magazynowania danych

[ ORACLEMS SQL,POSTRGRESQL, MySQL, ACCESS, J

Rodzaje baz danych — organizacja danych

* Hierarchiczne bazy danych —koncepcja baz danych o
strukturze drzewa, kazdy wezet zawiera pewien rekord
(zestaw danych) oraz odnosniki do skoriczonej liczby innych
rekordéw, 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 — podejécie ogdlne

Bazy proste — dane sg 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 ktérych akcje
wyzwala uzytkownik (HADP - Human Active Database
Passive).

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

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 skfada sie ze zbioru
atrybutéw. Wpisy w tabeli (krotki)
dokonywane sg w wierszu — max. po jednej
wartosci dla danego atrybutu. Dostepne s3
nastepujace zwigzki miedzy relacjami: 1:1, 1:n,
n:1, m:n.
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Rodzaje baz danych — organizacja danych

Obiektowe bazy danych — ten rodzaj baz danych
nie jest scisle zdefiniowany. Opiera sie on o
paradygmaty oprogramowania obiektowego -
klasyfikuje dane jako obiekty pewnych klas,
uwzgledniajac odpowiednie mechanizmy
enkapsulacji, hermetyzacji i dziedziczenia. Zaletg
0.b.d. s3 mozliwosci tatwego i szybkiego
wyszukiwania danych, wadg jest uzaleznienie od
konkretnej platformy, na ktérej sg rozwijane
(préba standaryzacji — jezyk ODL).

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 ktérych
dodatkowo faczy sie dane z pewnymi atrybutami
czasowymi. Dane moga by¢ aktualne dla pewnych chwil
czasowych, przedziatéw czasowych lub zbioréw chwil i
przedziatéw czasowych.
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Obiektowe bazy danych

Osoba

( Pojazd
Imig i nazwisko Wiasciciel
Kierowca stuzbowy

\Kolor

Kierowca

Imig i nazwisko

H Ustafim § {nazwa = ‘XYZ'}
T M3

osoba :

pesel's osoba pesel

O ]

wiasciciel

wiasciciel =Tmienazwisko
kolor = bialy

( Petent

N ( Petent w ( Petent

Nr Nr Nr
nastepny J nastepny nastepny

Rodzaje baz danych — organizacja danych

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

Charakterystyczne cechy s.b.d.:

uzytkownik nie sprawuje nadzoru nad rejestracjq danych,

dane moga naptywac nieustannie, przetwarzanie dotyczy gtéwnie
najnowszych danych, ktére moga by¢ archiwizowane lub odrzucone,

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

strumieniowy jezyk zapytan (deklaratywny, obiektowy lub proceduralny),
uwzgledniajacy operacje na strumieniu danych, np. efektem zapytania
moze by¢ seria odpowiedzi (teoretycznie nieskoriczona petla).



Strumieniowe bazy danych

Similarity Measure

ol e
s

Data Stream

st of models
with the
highest
Similarity |

Model N

Data Stream Database
Managemen! System Management System

computed time series
Stream S s e
<name, value, timestamp>

<saturation,0.23, T:10> |
<saturation,0.24, 7:11> 1 =
<saturation0.23, 7:12>
<saturation,0.24, 713>
[<pare pressure, 3088, 7-10>
<pore pressure,3388, 7:11> 2
<pore pressura 4088, 7:12>
<pore pressure 4223, 713>
<temperature,§, 7:00> 1 4
perature,8.1, 7.10= I =
<Aemperature 8, 7:20=
3.7.30>

<

Chuchro, M., Lupa, M., Pigta, A., Piérkowski, 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).
Pigta, A, Lupa, M., Chuchro, M., Piérkowski, A, & Lesniak, A. (2014). A
Computer Informtion Systems and Industrial Management (pp. 514-525)

XML-owe bazy danych

Model of a System for Stream Data Storage and Analysis Dedicated to Sensor Networks of Embankment Monitoring. In
)

<?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>

1S0-8859-2" standalon
/www.w3.0rg/2001 /XM

yes"?>
Schema">

stom-date-type">
b, "xs:string">
:pattern value="[0-9]{2}/[0-9](2}/[0-9]{4}"/>
</xs:restriction>
</ mpleType>

lement name="id_firmy" type="x
<xs:annotation>
<xs
annotation>

cumentation>numer firmy</xs:documentation>

"wojewodztuwo">
tation>

kie"/>
<xs:enumeration value="podkarpackie"/>

ocumentation>informacje skategoryzowane</xs:documentation>

Rodzaje baz danych — organizacja danych
* XML-owe bazy danych - ....

Sa to albo samodzielne bazy danych, przechowujace dane w formacie XML,
albo rozszerzenia np. relacyjnych baz danych, pozwalajace 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:

~ nagléwek okreslajacy wersje XML i kodowanie,
~  taggléwny, zagniezdzajacy caly dokument

XML Schema Definition (xsd) to sposob dotaczania do dokumentu informacji o strukturze danych.
XPath jest jezykiem stuzacym do nawigacji i operacji na danych XML.

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

Rodzaje baz danych — organizacja danych

‘Przestrzenne bazy danych’ (Bazy danych przestrzennych)

= bazy, ktére posiadajg specyfikowany system do sktadowania i przetwarzania
danych przestrzennych.

Gtéwne zastosowanie — magazynowanie danych przestrzennych
Rozszerzenie jezyka SQL do przetwarzania tychze danych
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Bazy danych przestrzennych Bazy danych przestrzennych
‘.’::\L"‘jf!l_-tj/: X \ N J:\W:\if" a0y ;;ngzs:dtzi:;:? Nazwa_gminy FROM Drogi, Gminy
. WHERE Intersects (obszar, przebieg);
+ + -—+
| id drogi | Nazwa_gminy |
+ + -+,
| 1 | Staropolska |
| 3 | Staropolska | R
+ + -—+ \
s \
iel \
N
Input layers: tundra and swamp (L), disjointr of input layerers (R) D: n §$§\m 5 L s
Systemy zarzgdzania bazami danych NOSQL-owe bazy danych
* SQL-owe bazy danych — bazy relacyjne * Nowy rodzaj baz danych, zrywajgcych ze
— Darmowe: MySQL, PostgreSQL, SQLite schematem relacyjnym jako podstawowym,
— Komercyjne: Oracle, MS SQL Server, IBM DB2 . Tym samym rezygnuje Sie ze standardu j(—;zyka
* Bazy do niezaawansowanych zastosowan sQL
biurowych * Kazdy system ma wtasny jezyk

— MS Access — komercyjna, zawiera takze SQL RG3 dele d h
. _ .

— OpenOffice Base / LibreOffice Base — darmowe, konkurencyjne 0zne modele danyc np.:
* NoSQL —bazy przeznaczone dla projektéw o ogromnej ilosci — bazy typu key-value,
danych (ang. Big data), nastawione na wydajnos¢, realizacja czesto — bazy dokumentowe (np. oparte o JSON),

na zasadzie <klucz, wartos¢>



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

Wybrane funkcjonalnosci systeméw
baz danych

Ra po rty = sluza do uporzadkowanego prezentowania zawartosci bazy danych, jej fragmentu lub wynikéw

wykonania pewnego zapytania do bazy danych. Nie wprowadzaja modyfikacii.

* Formu I AlIZ@ = 13 do wprowadzania danych do bazy (lub ich modyfikowania)w wyniku interakeji z

uzytkownikiem. Czuwaja nad poprawnoscia powierzanych danych.

* Kwerendy (zapytania) - uaresiacic meytani wiytcownics do bazy canyen

—moga by¢ wykonywane w interakji z nim. kwerendy pozwalajg na wy$ ie, analize, iwanie i
danych. Ich efektem jest zbidr rekordéw spefniajacych wyrazenie zapytania

. Kwerendy modyfikujace:

usuwajgce — usuwanie zbioru krotek w tabeli (tabelach),
— dofaczajace - dodaje zbir krotek do tabeli (tabel),
—  aktualizujgce— wykonuje operacie na wybranych atrybutach wszystkich krotek w wybranych tabelach,
tworzace tabele - np. tworzy kopig zapasow tabeli.

e Kweren dy krzyzowe operujq na co najmniej dwéch tabelach — ich efektem jest

iloczyn kartezjariski danych z tabel.
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Wielodostepowos¢

* Dostep do danych (uzytkownicy)

* Systemy baz danych oferuja rézne poziomy dostepu do danych. Najczesciej
spotykane role uzytkownikéw (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.

* Wspotbieznos¢ w bazach danych

* Systemy baz danych oferuja wielodostep do danych. Pojedyncze operacje
sg atomowe. Sekwencje operacji moga by¢ zabezpieczane mechanizmami
transakgji (dla réznych poziomédw izolacji). Dostepne sg blokady.

Wybrane funkcjonalnosci systemoéw
baz danych

o Triggery (Wyzwalacze) = pozwalaja na powiadomienie uzytkownika

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

* Procedury sktadowane / wbudowane (stored

proced u I'eS) — procedury przechowywane w serwerze i wykonywane przez

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

* Archiwizacja (kopie zapasowe) — umotiiwia stworzenie

obrazu aktualnego stanu danych, potrzebnych do odtworzenia lub przeniesienia.



RELACYJNE BAZY DANYCH

i-relacyjne struktury danych

E.F. Codd, 1970r

ii-operatory algebry relacyjnej

e Zapis formalny modelu relacyjnego

* dziedzina = atrybut = zbior elementéw danego

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

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

RELACYJNE BAZY DANYCH

lloczyn kartezjanski - przyktad:

Djnie = {Adam, Ewa}, D,.,.isko = {Nowak, Kowal}
Dimie X Dnazwisko = { (Adam, Nowak), (Adam’ Kowal);
(Ewa, Nowak), (Ewa, Kowal) }

Relacje - przyktad:

Ryoviety = {(Ewa, Nowak), (Ewa, Kowal) }
RRodzinaNowakow = {(Ewa’ Nowak)s (Adams Nowak)! }

RELACYIJNE BAZY DANYCH

lloczyn kartezjanski - przyktad:

D1 = {a! b}s D2 = {c! d}

D1 X D2 = { (a,c), (b,C), (a, d)’ (b;d) }

Relacje - przyktad:

D1 = {a! b}! D2 = {C, d}
R1 = { (a!c)! (b!c), (b’d) }
R,={(axc)}

R3 = { (a!d)! (b!c) }

R4 = { (a,c), (b!c), (a! d)7 (b!d) }

Koncepcja relacyjnej bazy danych

nazwa
relacji

klucz
DYDAKTYKA

atrybut

0\

zbior
atrybutow

o \
{ [tkod | termin rodzaj | przedmiot| czas | prowadzacy
n"-.(‘“ dred Tedad- 90 A Pidrk
W roda: yhdad temy-op: Pidrkowski
krotka *{ SL $roda laboratorium| systemy op. | 90 | A. Piérkowski
{:;W czwartek wyktad | bazydanych| 90 |A. Pic')rkowste'r— encja
BL | czwartek |laboratorium|bazy danych| 90
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Koncepcja relacyjnej bazy danych

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

schemat
Atrybut — cecha wspdina encji z danego zbioru encji. relacji
Kazda relacja posiada zbiér atrybutéw — kazdy atrybut stanowi
kolumne w tabeli danej relacji. DYDAKTYKA
kod

o
Schemat relacji = nazwa relacji + zbiér atrybutow. md::i"z';ieé
Kazdy wiersz dowolnej tabeli odpowiada doktadnie jednemu [—przedmiot__|
rekordowi. [__prowadzacy |
Krotka — wiersz tabeli zawierajgcy dane — odpowiada jednemu
rekordowi.
Dane relacji — zbior wszystkich krotek.
Krotki nie muszg mie¢ unikalnych danych (opcjonalne).
Kolejnosc krotek jest przypadkowa, najczesciej jest kolejnoscia
wpisu.
Klucz — jest to atrybut (lub zestaw atrybutéw), ktérego wartosci sg
unikalne dla wszystkich krotek.
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Malec O, Kyc M., Pisrkowski A Intemetowa baza danych odsionie¢ GeoKarpaty . Materialy kongresowe Pierwszego Polskiego Kongresu Geologicznego, Krakow 26-28 czerwca 2008. Polskie
Towarzystwo Geologiczne, 2008,

Gajda G., Pidrkowski A.: Mozliwosci konstrukeji hurtowni danych geologicznych. Bazy danych - rozwsj metod i technologii - bezpieczeristwo, wybrane technologie i zastosowania. WKL, Warszawa
2008
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Kotlarczyk J., Krawczyk A, Lesniak T., Slomka T. : Geologiczna baza danych GeoKarpaty dia polskich Karpat fiszowych. Wydawnictwo wiasne WGGIOS AGH, Krakow 1997
Gajda G., Pibrkowski A.: Mozliwosci konstrukeji hurtowni danych geologicznych. Bazy danych - rozwsj metod i technologii - bezpieczeitstwo, wybrane technologie i zastosowania. WKL,
Warszawa 2008,
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Dane lokalizacji
odczytane z bazy | GEOK Lofalzscia

GeaKarpaty 2
(MysQL) Ink_GEQK {1 join
T
GEOK Wojewodawa T idin

Irk_GEDK_tr_merge

Ink_tr_ht Inlg_HF_Lokalizacja k_tr_merge
e e i
% Tk Update

HD_GED_Lokalizacjs T HF_Lokalizacis Tt_merge HD_GED_Lokalizacia_dst

Dane Iokalizacji zapisane w
tabeli WymiarL okalizacji
w hurtowni danych

Lacznie danychi
aktalizacja tabeli wymiaru

Piorkowski A, Gajda G. ja Wi j Bazy Danych Studia Informatica 2009, Vol. 30 No 2B (84)
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Ink_CasGenlogiczny.CZA5_GEO_ID
Ink_t_lookup. data_karty

Tnk_tr_lookup.data_powstaria
El

Ink_Gieologial suwiska 605_ID
Ink_ti_lookup.nachyleriz
Tk_te_lookup. azymut
Tnk_tr_lookup.d_kiometraz

Ink_KienunekEkspozycii KIE_ID
Ink_AktpmnoseDsumiska AKO_ID
nk_t_lookup.|

nk_t_lookup.w

Ik _ti_lookup.d

Ik _t_lookup.{

Ink_t_lookup.v

Ik _ti_lookup.h

Ikt lookup.afa n

SUWISKD -

[Porvaion —————Tcohmatone

nk_ti_lookup.wa_lambda_stopric + Ink_t_lool DSU_GPS_DLUG
nk_ti_lookup.wa_fi_stopnie + Ink_t_lookup.wy DSU_GPS_SZER

_LOK_ID
0SU_GRUNT_CZAS_
0SU_DATA_W/PROW
0SU_DATA_POWST
0SU_TOS_ID
0SU_GO5_ID
0SU_NACHYLEMNIE
0SL_AZYMUT
03U_KILOMETRAZ

0SU_KIE_ID
05U_4KO_ID
osu_L
osU_w
0sU_D
0SUF
0sUY
0SU_H

05U ALFA N 5 |

PR

nych Geologicznyeh. Studia Informatica 2009, Vol. 30 No 28 (84)

ZYKtADY

wanodci
e H0_GE0_ DS
i danych geologicznych
R (MS SQL SERVER)
Pidrkowski A, Gajda G.: Konsirukcja Wielowymiarowe] Bazy Danych Geologicznych. Studia Informatica 2009, Vol. 30 No 28 (84)
Eon Era Okres Epoka Pietro
PK |id_eon — PK |id_era PK |id_okres PK |id_epoka PK |id
< < <
nazwa_eon nazwa_era nazwa_okres nazwa_epoka nazwa_pietro
FK1 |id_eon FK1 |id_era FK1 | id_okres FK1 |id_epoka

TabGeochronologiczna

PK

nazwa_pietro
nazwa_epoka
nazwa_okres
nazwa_era
nazwa_eon

Jajesica L. Piorkowski A. : Wydainosc Ziacze | Zagniezdzen Dia Schematow Znormalizowanych | Zdenormalizowanych. Studia Informatica 2010, Vol. 31

WWTP WWTPData WasteWaterTechnology
PK |id_wwtp PK |id d. —p» PK | id_technology
T e,
FK1 |id_city FK2 |id_wwtp name
name_wwtp inflow
hasdailydata BOD WeatherData
COoD PK |id_weatherdata
carbon
nitrogen FK1 |id_weatherstation
phosphorus date
;ch';ient WeatherStations mean_temperature
F max_temperature
FK1 |id_technology PK |id_weatherstation 4 min_temperature
v date precipitation_amount
Citios FK1 |id_city
station_name
- longitude
- - latitude
city_name altitude

M. Chuchro. Piorkowski A. : Wykorzystanie Metod | Narzedzi Eksploracii Danych Do Analizy Zmiennosci Natgzenia Doplywu Do Komunalnych Oczyszczalni Sciekow. Studia Informatica 2010, Vol
31

2020-10-23
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T 1090 rows in 0,755
33 roWsfz
tabela miejsca  rowl (FIE

wyhar zbiorrikow wodnych

128 rows in 0,755

pea  4992rowsin0,755 1 rows in 0,85
IToL] 665 rones i, 25 1ot o]
39 rowsin 2,095 + Waltan) T q Tows (A Ty,

18,62 0455 " oblicasrie odleglosci

odleglose <500 informacja
rowt(cgckup, fitr)

: 1090 rows in 2,085 o
@ flain)  wybor centarzy

tabela miejsca

Kiisiewicz, J., Piérkowski, A., Porzycka, S. (2011). Konstrukeja procesu ETL dia danych przestrzennych. Studia Informatica, 32(2B), 131-142,

PRZYKtADY

W_Producenci

ucent:

nazwa_producenta
adres_producenta

4

W_PunktySprzedazy
‘W_Produkty 7 G = - - -
PK produktu id_punktu_sprzedazy
FK1 | id_miej: i
FK1 | id_producenta . id_miejscowosci
FK2 |id_dzialu lg— FK1 !d_produktu adres
FK2 |id_punktu_:
nazwa_produktu
wartosc_sprzedazy
kod_paskowy "
liczba_sztuk
nazwa_producenta d by "
lata_transakcji
adres_producenta
W_Miejscowosci
W_Dzialy PK |id
PK |id_dzialu nazwa_miejscowosci
powiat
nazwa_dzialu wojewodztwo

kategoria

2020-10-23

PRZYKtADY

v

W_Kategorie1

PK | id_kategorii

nazwa_kate

W_Produkty =5 7
_Sprzedaz
PK |id produktu W_PunktySprzedazy
PK |id_punktu
kategoria ) o
dzial < FK1 [id_punktu_t » wojewodztwo
nazwa_produktu FK2 |id_produktu powiat
kod_paskowy data_transakcji miejscowosc
id_producenta liczba_sztuk adres
nazwa_producenta wartosc_:
adres_producenta
'W_Producenci1
Wusmen  PRZYKEADY
nazwa_producenta
adres_producenta
W_PunktySprzedazy1
PK | id_punk rzedaz,
W_Produkty1 s przcha] Bl K1 id
adres
PK |id_produktu
. FK1 |id_produktu *
FK1 |id_producenta 4] -
FK2 | id_dzialu FK2 [1d_punktu_sprzedazy W_Miejscowosci2
nazwa_produktu wartosc_ -
kod_ paskowy liczba_sztuk PK | id_miejscowosci
- data_{ ji
nazwa_miejscowosci
4 FK1 | id_powiatu
W_Dzialy1
PK |id_dzialu
W_Powiaty2
nazwa_dzialu -
FK1 | id_kategorii PK |id_powiatu

nazwa_powiatu
FK1 |id_wojewodztwa

v

W_Wojewodztwa2

PK | id_wojewot

nazwa_wojewodztwa
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Chuchro, M., Szostek, K., Piérkowski, A., & Danek, T. (2013). Using Data Mining Techniques for Diagnostic of Virtual Sy
Informatics, Systems Sciences, and Engincering (pp. 1011-1022). Springer New York.

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 eomes BAZ DANYCH

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

* notacja Chena

* notacja Martina
Normalizacja schematéw

* anomalie w r.b.d.

* postaci normalne

Projektowanie tabeli

* Nazwa tabeli — zbidr - liczba mnoga?
* Klucz gtéwny
* Zbidr atrybutéw — typy danych

2020-10-23
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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, =~ Liczby dziesigtne, np.
skala) precy waluta:
NUMERIC* zji 100.15
FLOAT, Precy -1.79E+308:-2.23E-308, Liczby

zja 2.23E-308to 1.79E+308 zmiennoprzecinkowe
REAL 4 -3.40E + 38 to -1.18E— 38

1.18E - 38 to 3.40E + 38.

NUMERIC ma statg precyzje, DECIMAL — mozZe mie¢ wieksza, niz j j (zwigzane z wydaj| ia szbd,

w czesci szbd te typy sg rownowazne

Standard SQL

Typy danych

catkowitoliczbowe

ze znakiem signed char short int
long int
T T T ]
/h]]]]]]]]]]]]]]]]]]]]]]]]]]]]]]I
znak

zmiennoprzecinkowe
float

) T T T ]
ze znakiem fHH\\I]]]]]]]]]]]]]]]]]]]]]]]I
cecha mantysa

znak

‘liczba = mantysa * 2cecha

dziesietne
(stata precyzja)

' [8] Przykladowa.odb : Ind

2020-10-23

Typy danych

| TP | [B] | ZAKRES | OPis

CHAR Jeden znak ASCII Jeden znak

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

VARCHAR(_X_) 1B - 2GB Tablica znakéw ASCII Dowolna liczba znakéw,
ograniczona przez _X_

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

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

DATETIME

BLOB Np. do Blok binarny Np. na zdjecia

2GB
Standard SQL

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

PrOJektowame tabeli

File Edit View Tools Window Help

Field Name _ | Field Type [ Praykladows.odb : Studenc - LibreOffe Base: Projekt tabeh NN
9 |nrindeksu Tnteger [INTEGER |
o et VARCHAR] Fle Edit View Icols Window Help
| |nezwisko Text [ VARCHAR |
:pEsE\ Text [ VARCHAR | FildName | Field Type |
Kierunek Text [ VARCHAR | 5 |pesel Tet[VARCHAR] | Text, INT ma za maly zakres...
B [ [imie Text [ VARCHAR |
B | | nazwiske Text[ VARCHAR |
T T date_ur Date [ DATE ]
d T ke Text [ VARCHAR]
[ |miejscowosc | Text[ VARCHAR]
AvtoValue = ] v Test [ VARCHAR |
I ne_domu Text[ VARCHAR |
Length 10 | |nmieszkenia  Text[vARCHAR ]
PN ; : kod_pocztowy  Text[ VARCHAR |

14



Wpisywanie wartosci

D Studenci - Przykladowa - LibreQffice Base: Widok danych tabeli

File Edit View Inset Tools Window Help

o Q@ -

imie | nazwisko | pesel ‘ nr_indeksu |
Adam | Nowak 12345 100
 |Ewa  Kowalska (12346 101
" |Anna |Nowaczyk (12346 101

LibreOffice Base =5
c Error inserting the new record

Viclation of unique constraint SYS_PK_47: duplicate value(s) for
column(s) "pesel” in statement [INSERT INTO "Studenci”
{"imie", "nazwisko","nr_indeksu","pesel’) VALUES { 2,2,2,7]

s0a
=
sas
b
<l

ZWIAZKI ENCII, WIEZY RELACII (relacje;)

* Wymuszenie integralnosci danych miedzy
dwoma tabelami.

Miedzy dwoma zbiorami encji A i B moga istnie¢ powigzania.
Przyjmijmy, ze zbidr A jest zbiorem zrédtowym a zbidr B jest
zbiorem docelowym.

* Powigzania sg jednokierunkowe (ale moga istnie¢ odwrotne).

* Odwzorowanie jest catkowite, jesli kazda encja
zbioru zréodtowego ma swaj obraz.

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

* Liczebnosé zwigzkdéw: 1:1, 1:N oraz M:N (!)

2020-10-23

Wpisywanie wartosci

[ Indeksy - Przykladowa - LibreOffice Base: Table Data View

File Edit View Inset Tools Window Help

PIQ 12312

| nr_indeksu ‘ imie | nazwisko | PESEL | kierunek |
k[0 Adam  Mowak Inz. Biomed.
1 Inzynieria Biomedyczna
I 2 Inzynieria Biomedyczna
I +

Insert Tools Window Help
QI@- Hiii vV
imie ‘ nazwiskﬂl data_urlkrajlm\aj;cowuscl ulica |nr_d5mu|nr_m\ankania kod_pocztowy)|

12234 |Adam Mowak | 1.01.2001 PL |Krakéw Budryka |2 T04A 30-065
342 Ewa Kowalczyk 202.2002 PL  Krakow Budryka 4 204A 30-065

k-1
m
&
m

1:1 - jeden do jednego

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

przyktad:
Paszporty( imig, nazwisko, PESEL, osoba wy iajgca paszport, wizy)
Dowody_osobiste( imie, nazwisko, PESEL , osoba_wyst_dowod, adres_zamieszkania).

Zatozenia:

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

b) mozna mie¢ tylko jeden dowdd osobisty i jeden paszport,

c) wniosek: paszport mozna wyrobi¢ tylko na istniejacy dowdd osobisty

imig imig
Podiztig nazwisko 1 1 nazwisko
PESEL PESEL
wystawcap. wystawcad.
wizy adres

15



1:1 - jeden do jednego

LibreOffice: przeciagnigcie nadrzednego na podrzedny

File Edit View Tools Window Help
Dowody Paszporty
e ¢ o
imie imie
Field Name | Field Type nazwisko nazwisko
1 |pesel Biglnt [ BIGINT ] nr_dowadu nr_paszportu
imie Text [ VARCHAR ]
nazwisko Text [ VARCHAR ]
nr_dowadu Text [ VARCHAR | =3 - . =
- [} paszporty.odb : paszporty - LibreOffice Base: Projekt relacji
File Edit View Insert Tools Window Help
=) o3
File Edit View Iools Window Help
& Dowody Paszporty
1 1
Field Name Field Type T pesel
9 |pesel Biglnt [ BIGINT | ‘;‘;sko ‘;:‘:mko
imie Text [ VARCHAR ] nr_dowodu nr_paszportu
nazwisko Text [ VARCHAR ]
ni_paszportu Texdt [ VARCHAR]
i

1:N — jeden do wielu

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

przyktad:
wyktadowcy: prowadzgcy, zaktad, wydziat, uczelnia
wyktady: przedmiot, prowadzacy, sala, semestr, termin

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

podrzedna
1
prowadzacy [(— N przedmiot
nadrzedna zakiad I prowadzacy
wydziat sala
uczelnia semestr
termin

2020-10-23

1:1 - jeden do jednego

e v TR

File Edit View Insert Tools Window Help

Q @- %

pesel | imie | nazwiske | nrd

i |

1000
1001

Bdem Mawsk 1| L] Paszporty - paszporty - LibreOffice Base: Widok danych tabeli |

Ewa

Mowak 2

File Edit View Inset Tools Window Help

w9 Q@ HEiit wT ¥

1:N

File Edit View Tools Window Hel
FieldName | Field Type |
 |prowadzacy | Text [VARCHAR
zaklad Text [ VARCHAR |
wydzial Text [ VARCHAR |
uczelnia Text [ VARCHAR |
[ |2} wyklady.odb: ¥
File Edit View Tools Window Hel
Field Name |  Field Type |
 |wyklad Text [ VARCHAR |
wykladowea  Text [ VARCHAR ]
sala Text [ VARCHAR |
semestr Text [ VARCHAR |
W ek Text [VARCHAR ]

pesel | imie | nazwiske | nr_paszportu |
[ 1000 Andrzej Mowy 111
1002 |Ewa |Ina 1233

LibreOffice Base ===

° Error inserting the new record

Integrity constraint violation - no parent SYS_FK_78 table: Dowody in
statement [INSERT INTO "Paszporty”
("imie", "nazwisko", "nr_paszportu”,"pesel’) VALUES ( 7,2,2,7)]

— jeden do wielu

Wykladowcy Wyklady

% prowadzacy B wyklad
zaklad do
wydzial sala
uczelnia semestr

rok

7§ wyklady.odb : wyklady - LibreOffice Base: Projekt relacji

File Edit View Inset Tools Window Help

o &
Wykladowcy Wyklady
. = o [F wykdad
2aklad wykladowea
wydzial sala
uczelnia semestr
| rok

Nazwy atrybutow, o ktore zwigzek sie opiera, moga, ale nie muszg by¢ identyczne
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1:N - jeden do wielu

o i TR T

File Edit View Inset Iools Window Help

Q| @ - = Swyklady - LibreOffice Base: Widok danych tabeli

prowadzacy | zaklad | wydsial | uerenia [ Ty oo T Help
[ |Adam Nowak KGIS  |WGGIOS _AGH
Ewa Kowalczyk KGIS  |WGGIOS  AGH 5 QIE-IHiLi vV
wymied | wykladowea | sala | semestr | rok |
Bazy Danych |Adsm Nowak |1 1 1
| |Systemy Op. |Ewa Kowalezyk 2 2 2
_|Fa Adam Nowak 3 3 3
KiK Adam Nowak 4 4 4
zp1 Ews Nowsk |5 5 5

LibreOffice Base =)

° Error inserting the new record

Integrity constraint violation - no parent SYS_FK_57 table:
Wykladowey in statement [INSERT INTO "Wyklady"
("rok’,"sala’","semestr","wyklad","wykladowca") VALUES ( 2,,2,2,7)]

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

1mi
nazwisko
pesel M
etat
specjalizacja
telefon kom

imie M
nazwisko — pesel
pesel nazwa \1
etat naretaty nazwa
pecjalizacy wymiar otat
telefon kom pensja adres

2020-10-23

M:N — wiele do wielu

W obrebie klucza danej warto$ci w jednej tabeli odpowiada podzbior
wartosci w drugiej tabeli — i odwrotnie.

Takie zaleznosci nie sg mozliwe do bezposredniej implementacji w r.b.d
i wymagana jest dekompozycja M:N do dwoch zwigzkéw M:1i 1:N
przyktad:

lekarze: imig, nazwisko, specjalizacja, etat

przychodnie: nazwa, adres, etat

Zatozenie: kazdy lekarz moze pracowaé w réznych przychodniach, przychodnie moga
zatrudnia¢ réznych lekarzy.

imie
nazwisko

|_pesel | m N|  pazwa |
etat etat
specjalizacja adres
telefon kom

Wiezy integralnosci danych

\Wybrane wojewddztwo: matopolskie
Migiscowosc: Krakow
Wybrany typ szkoly: Szkofa wyzsza (zweryfikowane)

«poprasdnic || 1 2

WSZYSTKIE KIERUNKI

Yazwa szholy “popriednie | 1 23 4 5 . 185 rampne»
Urimersyet Jegeloish 21, Administraca dzienne lic, 3-letrie W. Prana i Administraci
eyiet Jogilons -y Poonstik 22, Administracia uzupelnicjace zaoczne, 2-fetrie wPiA
sytet Paplesk JanaPanka 23, Administracia za0cne, S-ketrie wPiA
syiet Papiedd Jana Panis I 24 Adrinistracis zaocane, 2Hetnie Prawa i Administraci
Uniwersytet Paplesid Jana Panta It 25, Administracis  niestacjonarme, mar, S-letrie Wycziat Prawa i Admiristraci
Uniwersytet Pedagogiczny im. Komisji Edukaci Narodowe] (dawniej Akademia Pedi | 25 administr agiz Miestacioname-uzupelniajace, 2detnie Prawa i Administraci
Uniwersytet Rolniczy 27.Administraciz  zaoczne, 3-etnie Prawa i Administracji
WydaiatHodow i icogi Zwerzat Akedemsi Robicze] 28, Adrministrada zaocne mar, 2-ietnie Pramo i Admiristrada
Wydiat Pedagogiczny - Uniersytet Pedagogicany 29, Administrade zaocane, Setnie From
ydt Praws | Adniist g - Studa Pocyp Jagielorsd 30, Adrinistracja riestacjonarne licencjacke, Hetrie  Pram
31. Administracja  zaoczne, S-etnie Praw
32.admiristracja  zsoczne, SHetnie Pramo i administracia
33.Administracia icencjackie, 3Hetnie Prawa i Administracji
34, Administracia  drienne mar, Hetrie Prawo | Administracia
35, Administracia  dzienne lic, 3etie Prawa | Administracji
36. Administracia jednolite magisterskie, SHetrie Prawa | Administracji
37.Administracia zaoczne, S-etnie Wydzial Prawa | Administracj
38, Administrada  niestacjonarne lic, 3-etnie Prawa i Administraci
39, Administrada  SUM, 2-etnie Prawa i Administargii
40, Administracia zaoczne, 2-letnie Prama i Adminisiraci

«popriednie | 1 23 4| 5| 188 nastepne»
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Wiezy integralnosci danych

D Indeksy - Przykladowa - LibreOffice Base: Table Data View

Ele Edit View Insert Tools Window Help
A
RIO-12L 48] 5L

| neindeksu | imie | nezwiske | PESEL | Kierunck |
v

f Adam  Nowak 1234 Inz Biomed.
1 Ewa  Kowalezyk 12345 Inzynieria Biomedyczna
2 54321 Zvsz

Anna  Zielinska Inzynieria Biomedyczna

| +
—
Przykladowa.odb : I - LibreQffice Bas
Praykladowa.odb ; Kierunki - LibreOffice Ba || ] Kierunki - Preykiadawa - LibreOffice Bace: ) File Edit View Tools Window Help
Eile Edit Vi Tools Wind: Hel Eile Edit View Inset Tools Window F E ¥} o
File Edit View Iools Window Help g ® 5 o
1 Q@
Field Name | Field Type [
FieldName | FieldType | naawa kieunku | 9 |nr_indeksu Integer [ INTEGER |
1 Ochrona Sradowiska 1
_@\dik\aunku Integer [ INTEGER | B Informatyke Stosowana 7\I’HIE Text [ VARCHAR ]
nazwa_kierunku  Text [ VARCHAR | | nazwisko Text [VARCHAR ]
pesel Text [VARCHAR ]

[+

Klucze

¢ Klucz prosty — klucz utworzony z jednego atrybutu

¢ Klucz ztozony — klucz utworzony z dwéch lub wiecej atrybutow

¢ Klucz minimalny (kandydujacy) — minimalny zestaw atrybutow,
tworzacy klucz.

¢ Nadklucz — zbiér atrybutdw, zawierajacy klucz, a niekoniecznie
bedacy kluczem minimalnym.

* Podklucz — podzbiér whasciwy atrybutéw klucza.

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

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

PK—PRIMARY KEY FK— FOREIGN KEY

= Kierunki ) IndeksyLepsza
@ id_kierunku a . . 7 .
nem Sirinks me Wiezy integralnosci danych

[ Indeksylepsza - Przykladowa - LibreOffice Base: Widok danych tabeli

File Edit View Insert Tools Window Help
a5 Qe - =

b e T v

G ]
nrindeksu | imie | nazwisko | pesel | kierunek |
0 Adam | Nowak 324

T Ewa  |Nowaczyk 4343 1

| | <AutcField> Anna  Xyz 322 3

<AutoField>

LibreOffice Base =5

° Error inserting the new record

Integrity constraint violation - no parent S¥S_FK_64 table: Kierunki in
statement [INSERT INTO "IndeksyLepsza”
("imie","kierunek”, "nazwisko", "pesel”) VALUES ( 7,

)|

Klucze — klucz prosty

[ Przykiadowa.odb : Indeksy - LibreOffic

Edit  View Tools Window

77 Indeksy - Praykiadawa - LibreOffice Base: Table Data View
- ?A File  Edi

Field Name | Field Type |
¥ |nr_indeksu  Integer [ INTEGER |

View Insert Tools Window Help
X B S| 0 MR- NEAARY u

nr_indeksu | imie | nozwisko | PESEL | Kierunek [

- o Adam Nowak 1234 Inz Biomed,
| |irmie Text [VARCHAR] [ o Ewa  Kowalzyk 1235 Inzynieria Biomedyczna

nazwiske  Text[VARCHAR ] I Anna  Zielinska 54321 Inzynieria Biomedyczna
| 2 Olga  Zojac 2 B

PESEL Text [ VARCHAR | +
— [ || LibreOffice Base =5

kierunek Text [ VARCHAR ]

Error inserting the new record

firebird_sdb error:
*violation of PRIMARY or UNIQUE KEY constraint "INTEG_6" on table 'Indeksy”
*Problematic key value is ("nr_indeksu” = 2)

caused by

tisc_dsql_execute’

More

2020-10-23
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Klucze — klucz ztozony

Klucze.odb : Uczniowie - LibreOffice Bas

Edit View Tools Window Help =
[} Uczniowie - Klucze - LibreOffice Base: Widok danych tabeli
File Edit View Inset Tools Window Help
Field Name Field Type = - o
‘ bis ‘ B QIS K| TV
7 |klasa Text [ VARCHAR ]
— Kasa | nrw_dzienniku | imie | nazwisko
@ |nr_w_dzienniku  Integer [ INTEGER ] i 7 Adam | Nowak
imie Text [ VARCHAR |  |ta ] Ewa  Nowaczek
— 1b 7 Anna Kowalczyk
nazwisko Text [ VARCHAR | b i Olgs Samit
7l 7 Ula  Wibe
LibreOffice Base ot

° Error inserting the new record

Violation of unique constraint SY5_PK_47: duplicate value(s) for
. dzienniku” ement [INSERT INTO
asa”,"nazwisko”,"nr_w_dzienniku") VALUES

Klucze obce

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

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

Swiadectwa : Tabela Uczniowie : Tabela

Nazna poia [ Typdanyeh | [ Nazna pola [ Typdanych |
[ [id_swiadectwa Licba @ [Kasa Tekst
[ |ime Tekst % | r_w_dziennik Liczba
| nazwisko Tekst imie Tekst
[|Kasa Tekst nazwisko Tekst
[ or_w_dziennik Liczba

reOffice Bas

= ———————
i Klucze.odb : Swiadectwa - LibreOffice B:

Fle Edit View ools Window Help Edit View Tools Window Help
S S
FieldName | FieldType | FieldNeme |  FieldType |
§ [id_swiadectws Integer [INTEGER | § [iissa Text | VARCHAR |
I fimie Text [ VARCHAR | | % |nrw_dzienniku Integer [INTEGER ]
| [rezwisko Tert [VARCHAR | | Jimie Text [ VARCHAR |
| Jwasa Text [VARCHAR | | |nazwisko Text [ VARCHAR |
| [rr_w_dzienniku Integer [INTEGER | !

Klucze

Jaki atrybut wybra¢ na klucz gtéwny:

- Wartos¢ unikana, np. nr PESEL:

- jesli to tabela opisujaca osoby, to PESEL moze by¢ kluczem,
- PESEL moze nie by¢ unikalny, np. w ksiedze odwiedzin pesel odwiedzajgcych

moze sie powtarzaé,

- atrybut typu integer — jest szybciej poréwnywany przez s.z.b.d. niz np. taricuch
tekstowy (string), takze zapis peselu w postaci stringu moze zawierac spacje,

ktdrych nie wida¢, a rozrézniajg dwie wartosci,

- w przypadku wartosci stownikowych (a nawet ogdlnie) kazda tabela moze mieé
klucz gtéwny jako dodatkowy atrybut (najlepiej liczba), stworzony od nazwy tej

relacji, np.:

- POWLaty(id_Powiatu, nazwa_powiatu)
- Studenci (id_studenta, PESEL, nr_indeksu, imie, nazwisko)

- klucze w opisie nalezy wyréznic, najlepiej czcionka podkreslona, jesli sa znaki ‘_’,
to dla czytelnosci moze to by¢ czcionka pogrubiona.

Klucze obce ztozone

Swiadectwa

nr_w_dzienniku

Uczniowie

MS ACCESS

Edytowanie relaji

D j

Tebelakwerenda: Pokrenna tabelajkwerenda:
[czniowie: > [swiadectna

Wasa Wesa =
nr_w_dzienniku [or_w_dzienniku =i

¥ ¥ Wymuszaj wiszy integralnosc

I™ Kaskadowo aktuaiizuj pola pokrewne

™ Kaskadowe usuri rekordy polrewne

Typ relacji

Jeden-do-wielu

Utwérz
Anuluj
Ubwérz powe...

2020-10-23
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Tabele a rodzaje danych

Model logiczny dla hurtowni danych

Wymiary

- stabelaryzowane dane okreslajace atrybuty danego pojecia,

+ tabele wymiardw posiadajq klucze gtéwne - przy pomocy klucza
identyfikowany jest zestaw atrybutdw,
« wymiary mogq tworzy¢ hierarchie, np. wojewddztwo —> powiat —-> gmina
-> miejscowos$¢ -> dzielnica,
« dane zgromadzone w tabeli wymiaru zazwyczaj nie zmieniajg sie (czesciej:

dochodzg nowe),

« danych w tabeli wymiaru nie musi by¢ wiele.

Fakty

+ gromadzone dane, opisujace wybrane zjawisko,
+ zazwyczaj duze (ogromne) tabele,

+ posiadajq klucze obce do tabel wymiardéw, ktére to wymiary zawierajq
zestawy atrybutéw opisujacych fakty.

Miary

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

Model schematéw danych

Platek $niegu

« jedna tabela faktow
(podobnie jak w schemacie
gwiazdy),

« tabele wymiarow
znormalizowane (tworza,
hierarchie - ptatek $niegu),

« schemat tatwiejszy do
modyfikacji

« wieksza liczba potaczen -
wieksza liczba zlaczen -
spadek efektywnosci
zapytan ?*

W_Producenci

PK [ id_producenta

nazwa_producenta
adres_produconta

W_Produkdy.

W_punk

KiySpreedazy

PK | id_punktu_sprzedazy

F_Sprzedaz

PK | id_produktu

K1

id_micjscowosci
adres

FK1 |id_producenta
FK2 | id_d:
nazwa_produktu
kod_paskowy

l—]Fx1
FK2

W_Dzialy

Pk [id_dialy
nazwa,_dzialu
id_kategorii

FK1

W_Kategorie

[ |

[ oo

id_produktu

data_transakeji

W,

[_Micjscowosci

P [imisconone

FK1

nazwa_miejscowosci
id_powiatu

W_Powialy.

Pk

1d_powiat

FK1

nazwa_powiatu
id_wojowodztwa

@

e

* Jajesnica L., Pisrkowski A.: Wydainose zlaczen i zagniezdzen dia schematéw znomalizowanych | zdenormalizowanych. Studia Informatica. 2010 vol. 31 no. 2A s. 445-456.

2020-10-23

Model schematdw danych

Gwiazda

- jedna tabela faktéw w postaci znormalizowanej,

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

« prosta struktura,

- niewielka liczba potaczen (— ztaczen),

«  klucz tabeli faktéw obejmuje wszystkie kolumny oprécz miar.

W_Produkty = -
rzedaz
PK |id_produktu =0 W_PunktySprzedazy
PK |id_punktu_sprzedazy
kategoria
dzial < FK1 fid_punktu_ > wojewodztwo
nazwa_produktu FK2 |id_produktu powiat
kod_paskowy data_transakcji miejscowosc
id_producenta liczba_sztuk adres
nazwa_producenta wartosc_

adres_producenta

Model schematéw danych

Gwiazda-ptatek

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

W_Producenci

PK | id_producenta

nazwa_producenta
adres_producenta

WY F_Sprzedaz
PK |id_produktu id_punktu_sprzedazy
B FK1 |id_miejscowosci
FK1 | id_producenta . L
iz |1t lg—] FK1 |id_produktu adres
o duktu FK2 | id_punktu_sprzedazy
o ;s"kow wartosc_sprzedazy
P Y liczba_sztuk
nazwa_producenta "
iy data_transakcji
3 W_Miejscowosci
W_Dzialy PK |id_miejscowosci
PK | id_dzialu nazwa_miejscowosci
powiat
nazwa_dzialu wolewodztwo
kategoria

20



Model schematow danych

Konstelacja

wystepuja tu co najmniej dwie tabele faktéw, moga by¢ one potaczone,
tabele faktow moga wspotdzieli¢ tabele wymiardw,
« rozwigzanie elastyczne, trudniejsza implementacja, trudniejszy rozwdj.

W_Producenci
PK [id_producenta

nazwa_producenta
adres_producenta

F_Sprzedaz
W_Produkty.
PK_|id _produkty
FK1 | id_produktu
FK1 |id_producenta [ FK2 | id_punktu
FK2 |id_dzialu wartosc_sprzedazy
nazwa_produktu liczba_sztuk
kod_paskowy data_transakji  [—] WLRILLY
nazwa_producenta 7K [ ounity
adres_producenta
KA [id_mi

F_WykonaneUslugi  |—— adres.
W_Dzialy W_Usiug!
PK | id_dzia PK | id_uslugi FK1 |id_uslugi =
‘ | ‘ | #—] FK2 |id_punktu =hie
nazwa_dzialu nazwa_uslugi wartosc_uslugi PK | id_miejscowosci
Kategoria FK1 |id_dzialu data_transakeji -
nazwa_miejscowosci
powiat
wojewodztwo

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

Atrybuty — owale
Zwigzki encji - romby

zbior encji

Nazwy zbioréw encji — liczba mnoga
Potaczenie atrybut — zbiér encji jest niezorientowane

Potaczenie zbior encji — zwigzek - zbiér encji moze by¢ lub nie by¢ skierowane.

Strzatka wskazuje encje pojedyncza.

Notacja Martina

jeden do jednego

jeden do wielu M
wiele do jednego
wiele do wielu E—D
jeden do wielu I:l—H—OD

wymagane .
ymag opcjonalne

Diagramy zwigzkow encji (ERD)
notacja Chena

Zwiazek jeden-do-jednego

() ()

i dokladnie d

P owod
obywatele jestw LY
posiadaniu osobiste

Zwiazek wiele-do-jednego

dziaty
handlowe

znajduje
siew

2020-10-23
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Diagramy zwigzkéw encji (ERD) Diagramy zwigzkéw encji (ERD)
notacja Chena notacja Chena

Zwiazki wieloargumentowe

pierwszy
Wielokrotne wykorzystanie zbioru encji
e

stoi w kolejce

studenci

N _omstony

Redundancja
Dekompozycja zwigzku wieloargumentowego w zwigzki dwuargumentowe

wyktadowcy Jest prowadzacy wyktady
prowadzacy etaty kierownicy
redukcja @
skiadaja si¢
napensum

zajecia

wyktady

ZBIORY ENCIJI StABYCH ZBIORY ENCJI StABYCH

moze istnie¢ tylko powigzana z innymi encjami lub nie posiada wtasnego klucza. Przypadek 2 — brak wiasnego klucza

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

prowadzacy| etaty kierownicy
@ @ @ o
napensum

uczelnie

zajecia

znajduje
siew

jednostki

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 Wéjcika.
Justyna Krawczyk pracuje 60h w ramach etatu adiunkta stworzonego przez kierownika jednostki Jerzego Wéjcika.
? klucz {np. funkcja: kierownik biblioteki - w UP, w UE}

Alicja Kowalska pracuje 120h w ramach etatu asystenta stworzonego przez kierownika jednostki Jerzego Wdjcika.
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Przeksztatcanie diagramoéw zwigzkoéw encji
do postaci relacyjnego modelu danych

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

Dla kazdego zwigzku encji tworzy sie tabele o zbiorze atrybutéw, w ktdérym sg
klucze powigzanych zbioréw encji i ewentualne klucze zwigzku.

W zalezno$ci 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 enciji.

Przeksztatcanie diagramoéw zwigzkow encji
do postaci relacyjnego modelu danych

Postepowanie w przypadku zwiazkéw stabych:

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

- zwigzki obejmujace staby zbiér encji muszg wykorzystywac klucze powigzanych zbioréw encji

- nie zawsze jest konieczne dekomponowanie zwigzkéw stabych zbiordw encji przy pomocy dodatkowych relacji

znajduje

jednostki B uczelnie
siew
<
Jjednostki uczelnie
Wydz Inf. St. dziekan AGH AGH
Wydz Inf. St. dziekan uJ uJ
Wydz Mat. St. dziekan AGH

Przeksztatcanie diagramoéw zwigzkoéw encji
do postaci relacyjnego modelu danych

znajduje dziaty
artykuty siew handlowe
artykuty pofozenie dzialy handlowe
123 {100,50 123 1 1 chemia | J. Nowak
124 | 25,00 124 2 2 prasa L. Kot

ANOMALIE W SCHEMATACH R.B.D.

Tworzenie relacji z duzg liczbg atrybutéw (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 — niemozno$¢ wstawienia krotki bez petnych danych,
*btad modyfikacji — pominigcie aktualizacji czesci krotek,

*btad usunigcia — usunigcie wartosci atrybutu jednej krotki powoduje utrate danych catej krotki.

YW golf czarny ocynk. 3drz. |DCV200D| 1300 Sl ON
VW golf czarny ocynk. 3drz. DCV200 1300 Sl u9s
VW golf czarny ocynk. 5drz. |[DCV200D| 1300 Sl ON
VW golf czarny ocynk. 5drz. DCV200 1300 Sl u9s
VW golf zielony | ocynk. 3drz. |[DCV200D| 1300 Sl ON
VW golf zielony | ocynk. 3drz. DCV200 1300 Sl u9s

2020-10-23
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DEKOMPOZYCJA RELACII

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

1.{By.B}U{Cy.sC} = {AsAY

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

vw golf czamy | ocynk. | 3drz. |DCV200D _
vw golf czarny ocynk. 3drz. DCV200 pev200D| 1300 sl ON
VW golf czarny ocynk. 5drz.  |DCV200D DCV200 1300 S| U5
VW golf czarny ocynk. 5drz. DCV200

VW golf Zzielony ocynk. 3drz.  |DCV200D

VW golf Zielony ocynk. 3drz. DCV200

NORMALIZACIA SCHEMATU
RELACYJNEJ BAZY DANYCH

Cel normalizacji:

W_Produkly

- zapobieganie_anomalior_r_], o i W_PunkiySprzedazy
- doprowadzenie do relacji elementarnych. p— 3
Z— [ [(4pum srescezy |—by woiewodzvo
kod_paskowy data_transakii miejscowosc
id_producenta Resha sateuk adres.
T i raavanta s spaedaey
i Tores odscans
[e——— schemat
adres_producenta .
W PukySprzodazyt zdenormalizowany
PK_[id_punkiu_sprzedazy
W_Produkty1 R cprade FK1 |id_miejscowosci
= e
id_producenta (4] FIt |14
e P I e e VoMt
. produktu X
roa pathowy e smk Pl masconosct
J—
K1 |10 powiatu-
Waat
PR i
WoPowera
prep—
FKt | id_katogoril PK idpowiaty
schemat [ e
[ ] znormalizowan
[P | 4 D
[resen [ [zt |
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ZALEZNOSCI FUNKCYJNE

Zalezno$¢ funkcyjna: A,

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

W przypadku zaleznosci funkcyjnej okreslajacej zgodnosé dla wigkszej liczby atrybutéw, zapis jest nastepujacy:
A..A,—B,.B,

Zaleznos¢funkeyjnaA,... A, — B,... B, jest:

- trywialna — jesli , zawiera siewA,... A,, np.: imig, nazwisko, pesel — nazwisko
- nietrywialna — jesli istnieje B, B,, zawierajace sig w A, np.: imig, nazwisko, pesel — pesel, ptaca
- catkowicie nietrywialna — zaden atrybut z B nie nalezy do A. np.: imig, nazwisko, pesel — ptaca

Petna zaleznosc funkcyjna — pewien klucz jednoznacznie identyfikuje pewne warto$ci niekluczowe.

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

Zaleznosci wielowartosciowe
Zalezno$¢ wielowartosciowa: A —> B
Znajac warto$¢ atrybutu A mozemy okresli¢ zbiér mozliwych wartosci atrybutu B.

PIERWSZA POSTAC NORMALNA (1NF)

Relacja jest w pierwszej postaci normalnej (1NF), jesli wartosci atrybutéw sg
pojedynczymi warto$ciami atomowymi.

Tzn. warto$¢ atrybutu pojedynczej krotki jest wartocig 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.

1a BUDYNEK Krotka 2a 40
1b 315 Dtuga 3b 35

1a 314,316 E:> 1a 314 316

1b 315 1b 315
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DRUGA POSTAC NORMALNA (2NF)

Petna zaleznosc funkcyjna— pewien klucz jednoznacznie identyfikuje pewne wartosci niekluczowe.
Czesciowa zalezno$é funkcyjna— pewien podklucz jednoznacznie identyfikuje pewne wartosci niekluczowe.

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

« Dopuszczalne s3 zalezno$ci funkcyjne miedzy atrybutami niekluczowymi.
» Moga wystgpi¢ zaleznosci przechodnie.
« Niedopuszczalne sa nietrywialne zaleznosci funkcyjne, w ktérych lewa strona jest podkluczem.

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

imi nazwisko imieniny* urodziny |znak zodiaku|
Adam Nowak 2412 8.08 lew
Agnieszka Kowalska 21.01 2.06 bliznigta

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

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

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,

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

+ Jedyna zalezno$¢ funkcyjna zwigzana jest z kluczem gtéwnym.

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

2020-10-23

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, wigc warunek 2NF
jest spetniony, ale 3NF juz nie.

* B moze by¢ czescig innego klucza (w relacji mogg by¢ rézne zbiory atrybutéw, tworzace klucze)

miasto ulica kod

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

Gdansk Mickiewicza 80-405

Klucze: { miasto, ulica}, { ulica, kod } dia , ze dany kod je wzdiuz calej ulicy)

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

NORMALIZACIJA - przyktad

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

nr dz| imie klasa sala
1 Andrzej | Nowak 1a 314
2 Gustaw Kot 1a 314.
& Ala Woicik 1a 314.
1 Ola Nowak 1b 315.
2 Gustaw | Werner 1b 315.
3 Ala Wojcik 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 warunkéw 2NF, 3NF, BCNF.
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DEKOMPOZYCJA DO POSTACI BCNF

Dekompozycje przeprowadza si¢ wyznaczajac pewng zaleznos¢ A,... A, — B,... B,
naruszajgcg warunek BCNF, nastgpnie rozbudowuje sig zbior B,... B, o kolejne
atrybuty, zalezne funkcyjnie od A,... A, i wydziela si¢ nowg relacje, zawierajgcg
A;...A,iB,.. B, przy czym B;... B, usuwa sig z dekomponowanej relacji.

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

1 Andrzej | Nowak 1a
2 Gustaw Kot 1a *
3 Ala Woéicik 1a 1a 314
1 Ola__| Nowak 1b [ [ 315
2 Gustaw | Werner 1b
3 Ala Wojcik 1b

ie danych po ji do postaci BCNF

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

INNE POSTACI NORMALNE

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

1 NF

2 NF

Exterrantio

Extathuesec

o Strosronen .

e oy zdenormalizowana

s i
o oo

Gironde Soinard
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OPERACIJE NA DANYCH
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Proste dzi
-suma
-réznica
-iloczyn

ia teoriomr

Dziatania ztozone

Wybieranie danych

- rzut (projekcja)

- selekcja

Zlaczenia tabel

9

- iloczyn kartezjanski (CROSS JOIN)
- ztaczenie 0 (teta)
- ztaczenie naturalne (NATURAL JOIN)

-ro

- ztaczenia zewnetrzne (lewostronne, prawostronne, petne — OUTER JOIN)

nie / zk:

rie wewnetrzne (INNER JOIN)

- autoztaczenie (auto-join)
- ztaczenie czgsciowe (semi-join)

-iloraz
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OPERACIJE NA DANYCH

SUMA
A
oA B
Dane sg relacje Ai B: _
A(atrl, atr2), B(atrl, atr2) 1 X
2 Y
3

Suma
SumarelacjiAiB (AUB)

jest zbior wszystkich krotek nalezacych do relacji A lub B lub ich czesci wspdinej.
-duplikaty sg odrzucane

-~ lub nie AuUB AUB

alw(Nn| =
c [N |[< [x

N |w[N =
< |C [N |< | X

OPERACJE NA DANYCH

ILOCZYN
A B
Dane sg relacjeAi B: _
A(atrl, atr2), B(atrl, atr2) 1 X T 1 | o |
2 Y
3 L2 | v |

ILOCZYN

lloczynem relacji Ai B (A B) jest
zbiér wszystkich krotek nalezacych zaréwno do relaciji A jak i do relacji B (cz¢$¢ wspoina).
lloczyn mozna wyrazi¢ przy pomocy réznicy: AnB=A-(A-B)

AnB

2020-10-23

OPERACIJE NA DANYCH

ROZNICA
A
Dane sg relacje Ai B: _
A(atrl, atr2), B(atrl, atr2) 1 x
2 Y
3 z

Roéznica

Roéznicg relacji Ai B (A—B) jest
zbidr wszystkich krotek nalezagcych do relacji A i nienalezacych do relacji B ani czesci wspélnejAi B.

A-B
1 X
3 z

OPERACIJE NA DANYCH

PROJEKCJA

Rzut (projekcja)

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

A
1 X aa dx
2 y bb dy

n atrl, atr2 ,atrd (A)

1 X dx

2 y dy

liczba krotek sig nie zmienia, ale mogg powsta¢ duplikaty
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OPERACIJE NA DANYCH OPERACIJE NA DANYCH

SELEKCJA lloczyn kartezjanski
Selekcja A B
Operacja selekcji o na relacji A tworzy podzbidr krotek, spetniajacych kryterium F, operujace na atrybutach A. _
1 X EEl X aa 123 11
A 22 y bb y bb 234 22

33 X bb

2 bb 2
Y 34 1 X aa 123 1" X aa X aa 123 11
3 X aa | 576 | L2 | y | bb | 234 | 1 X aa y bb 234 22
22 y bb X aa 123 11
4 y ¥ || 22 y bb y bb | 234 | 22
8 X aa 260 33 X bb X aa 123 11
33 X bb y bb 234 22

OPERACJE NA DANYCH OPERACIJE NA DANYCH

Ztaczenie 0 (teta) ILORAZ

Ztaczenie 8 dwoch relacji Ai B (A « , B) powstaje poprzez selekcje wynikéw AxB przy uzyciu pewnego warunku Dane sa relacie A={a;,az....an} | B={b1,b;. bd. B # 0, m>k
8. Warunek ow dotyczy najczesciej wybranych atrybutow relacjiAi B. llorazem relacji A i B (A+B) jest nowa relacja C, ktéra zawiera te krotki A, ktére zawierajg wszystkie kombinacje

A B ;E:'z?r;/butéw relacji C zawiera jedynie atrybuty nalezace do relacji A i nienalezace do relacji B.
1 X aa X aa 123 1" A
22 y bb [y [ bb | 234 | 22 | _
33 - bb 1 X aa 12
44 y bb 2 y aa 12
3 z aa 12
A> 4,8 1 x | bb | 34
[atrt [Aatr2]Aatr3 [Batr2[Batr3 | atrd | atrs | 2 |y [ bb | 3
22 y bb X aa 123 " 3 2 bb 34
0: atr1 > atr5 33 X bb X aa 123 11 1 X cc 56
44 y bb X aa 123 " 2 y cc 56
33 X bb y bb 234 22 .
44 y bb y bb 234 22 3 | 2 | Go | 56 |
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OPERACIJE NA DANYCH OPERACIJE NA DANYCH

ZLACZENIE NATURALNE ZLACZENIE NATURALNE

AxB
A(atr1, atr2, atr3,....), B(atr2, atr3, atrbis1, atrbis2,...)

Zigczenie naturalne relacji A i B (A» «B) kreuje nowa relacje, ktorej zbior atrybutéw powstaje jako suma 1 X aa X aa | 123 | 1
teoriomnogos$ciowa zbioréw atrybutéw A i B. Operacja przebiega nastepujgco: 2 i bb 1 aa 123 "
1.wyznacza sigAx B, 1 3 X bb X aa | 123 | 11
2.z wyznaczonego iloczynu kartezjanskiego wybiera sig tylko te krotki, ktére majg te same wartosci dla atrybutéw 4 y bb X aa 123 11
wspolnychdlaAiB (A.atr2 <— B.atr2, A.atr3 <— B.atr3) 1 X, aa Y bb 234 22
3. dokonuije sig rzutu usuwajgcego zdublowane kolumny (A.atr2, B.atr2 — atr2, ...) 2 y bb y bb 234 22
3 X bb y bb 234 22
4 y bb y bb [ 234 | 22
A
[atrt [Aatr2[Aatr3[Baatr2 [Batr3[ atrd | atr5 |
[ott [z [ atd | 5 R
2 y bb = A 123 " 4 y bb y bb | 234 [ 22
3 X bb y bb 234 22 A><B
4 y bb
1 X aa 123 1
3 2 y [ bb [234 [ 22
4 y bb 234 22

OPERACJE NA DANYCH OPERACJE NA DANYCH

Ztaczenie wewnetrzne (INNER JOIN)
ROWNOZLACZENIE

Szczegolny przypadek ztgczenia 6, w ktorym warunek 6 taczy krotki o tej samej warto$ci dla wybranych atrybutéw
Ztgczenie wewnetrzne to szczegolny przypadek ztgczenia 8, w ktérym warunek 6 tgczy krotki

6: Aatr2=B.atr3 dla wybranych atrybutéw zadanym operatorem poréwnania ( =, <>, <, >, <=, >=)

!'lloczyn kartezjanski A B
et [tz | (a3 [Late | o ez Bars
1 X X AA
2 y y | BB A B
S e [atrt Jat2 | [ atr3 [ atrd |
1 X X AA
AP € iz =pans B 2 y y BB AP < ai2>pars B
1 " " AA 1 X \ CC
2 y X AA
2 y y BB 2 y v cc
3 X AA 3 X v cC
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OPERACIJE NA DANYCH

Ziaczenie zewnetrzne lewostronne (LEFT OUTER JOIN)

Woynikiem ztgczenia zewnetrznego lewostronnego

ALEFT OUTER JOIN B ON (atrybutyzlaczenia)

sg wszystkie krotki relacji A, zawierajgce wartosci atrybutéow

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

lub warto$ci puste.

A B
1 X X AA
2 X y BB
3 z \ cCc

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

1 X X AA
X X AA
z

OPERACIJE NA DANYCH

Ztaczenie zewnetrzne prawostronne (RIGHT OUTER JOIN)

Wynikiem ztgczenia zewngtrznego prawostronnego

ALEFT 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
1 X X AA
2 X y BB
3 z u cCc

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

1 X X AA
2 X X AA
y BB
u CcC
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Studenci

Inzynierii
Biomedycznej
stowo ‘joint”
rozumieja jako
‘staw’ |

OPERACIJE NA DANYCH

Ztaczenie zewnetrzne petne (FULL OUTER JOIN)

Wynikiem ztgczenia zewnetrznego prawostronnego

ALEFT OUTER JOIN B ON (atrybutyzlaczenia)

sg wszystkie krotki relacji B, zawierajgce warto$ci atrybutow

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

lub wartosci puste.

A B
1 X X AA
2 X y BB
3 z u cCc

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

X

1 X AA
2 X AA
y BB
u CcC
8 z
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OPERACIJE NA DANYCH

Autozlaczenie (self-join)

Autoztgczenie to operacja fgczenia danych z tej samej tabeli.

1 Jerzy | Nowak 1 Jerzy | Nowak
2 Anna | Wejcik 1 2 Anna | Wéjcik | Jerzy | Nowak
3 Aneta | Mazur 2 3 Aneta | Mazur | Anna | Wojcik

Ztaczenie czesciowe (semi join)

Ztaczenie czesciowe to takie zlgczenie dwoch tabel, w ktorym wyniki
pochodzg tylko z jednej tabeli. Stosowane przy dekompozycji z zapytania

zagniezdzone

Przyktadowe kwerendy w LibreOffice

go lub przy ograniczaniu rozwigzan.

[ Przykiadowe_operage.odb : Pracownicy - LibreOff

File Edit View Tools Window Help

Przyktadowa tabela
z danymi Field Name | Field Type [
| PESEL Bigint [ BIGINT ]
[ [imie Text [VARCHAR ]
[ |Nazwisko Text [VARCHAR ]
[ |wiek Small Integer [ SMALLINT ]
| |data_urodzenia  Date [ DATE]
| |pensi Decimal [ DECIMAL ]
[ ] Text [VARCHAR ]
T utica Text [VARCHAR ]

I numer domu  Text [ VARCHAR ]

warost Decimal [ DECIMAL |

= data_zatrudnienia Date [ DATE |

(1§ Pracownicy - Praykiadowe_operace - LibreOffice Base: Widok danych tabeli

File Edit View

Insert Tools Window Help

QlI@- =i s v T v

PESEL | Imie | Nazwisko | wiek | data urodzenia | pensja | migjscowosc | ulica | numer domu | warost |data zatrudnienia

2222220 Ula Nowak 29 1051986 350000 Reeszéw Cieplifsl T 100 15042013

3333333 Ela Nowsk 31 2061984 550000 Krakow Nawojii |1 1800 15042012

1111111110la  Newak 32 1031983 600000 Warszawa Pigkna |1 1605 15082013

123456561 Ala Nowak 30 1011985 500000 Warszawa Sliczna |1 1750 15.08.2012

[087654321Ewa  Nowak 28 1021987 400000 Krakow WadowilL 1650 15042011
»
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OPERACJE NA DANYCH
ZLOZENIA

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

(I \wie  Nazwisko (O pLaca s 1500 (DzialAdministracyjny)) ) O (1T e nazwisko (O praca s 2000 (DzialHandlowy)) )

Powyzsze zlozenie mozna przedstawi¢ przy pomocy drzewa operacji:

)
n imie , nazwisko n imie , nazwisko
O placa> 1500 O placa> 2000

DzialAdministracyjny| | DzialHandlowy ]

Przyktadowe kwerendy w LibreOffice

Y o s e

File Edit View Insett Tools Window Help

Bl ol B @ FEEpT s [

Add Table or Quer =
& Pracownicy &l
: © Tables
? PESEL © Queries

Imie

Nazwisko B

wie

data_urocizenia

pensia

migjscowosc

ulica

numer_domu

warost

data_zatrudnienia
<[
Field
Table
Sort
Visible 0 ] a 0 a
Function

Wybdr tabel biorgcych udziat w kwerendzie — na poczatek — jedna
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Przyktadowe kwerendy w LibreOffice Przyktadowe kwerendy w LibreOffice

uruchomienie zapytania

PROJEKCJA Query Wizard

Steps Select the fields (columns) for your query
Tobls

2.Sorting order Table: Pracownicy [=]
Imie | Nazwisko |data_zatrudnienial , 3.Search conditions
| b [Vla Nowak 15.04.2013 < Available fields Fields in the Query:
T B |Nowak 15042012 4, Detail or summary -

TJols Nowsk  1508.2013 / R [ I PESEL PracownicyImie
|l [Nowak  15.08.2012 wynik Field Imie Nazwisko [-] 5.Grouping hwiek | Pracownicy.Nazwisko
Ewa |Nowsk 15042011 — Pracownicy. . i i H
— e P et . Grouping conditions data_urodzenia Pracownicy.pensja

— migjscowosc Pracownicy.data_zatrudnienia
Record| 1 [ofS QIRIDIT] Table [Pracownicy Imie 7. Aliases -

— Pracownicy.Nazwisko . ulica
= Sort Pracownicy.ick 8. Overview numer_demu

Pracownicy.data_urodzenia g
[ | Visible b wzrost

| racownicy.pensja
Field Imie Nazwisko . Pracownicy.migscowosc
— Pracownicy” — Pracownicy.ulica
Alias ESEL Criterion IPracownicy.numer_domu

— Pracownicy.warost

Pracowni Pracowni <
= | 4 o or s e e
Sort o
Visible
Function
. elp < Back [ Mear | [ Ensh | [ Concel
P— bor pol
o f data_zatrudnienia) wy P L
Projekt kwerendy Inna metoda: uzycie tzw. wizzarda

Przyktadowe kwerendy w LibreOffice Przyktadowe kwerendy w LibreOffice

- o
- . Query Wizard =
Query Wizard = S
Steps Select the search conditions
Steps ST e 1. Field selection Match all of the following
1 Field selection Sl 2.5arting order Match any of the following
|Pramwmcy.Nazw|skn E‘ 4. Detal o summary Fields Condition Value
3.5earch conditions I 5 Greusing [Pracownicy.pensia  [] [is grester than [~] [3000 I
4, Detail or summary Then by I 6. Groupil ditions
. Grouping conditions
6. Grouping conditions 8. Overview [rocommigime [=] e e
7. Aliases Then by
8. Overview - undefined -
| Fields Condition Value
Then by [ [7] lieequaiee =
scending —
[ondsined ‘ E_cperagje - LibreOffi
Ty [ nep | [ <Back ][ Nea> | [ Ensh | [ Cancel | |Mindow Help
. ; = Q@ -|%:
[ Help ] [ < Back ] [ Next > J [ Einish ] I Cancel . . Imie | Nazwisko | pensja | data_zatrudnienia|
Wprowadzemel prlzyklad’owychlwarunkow B Tewsk B0000 5012012
- dla liczb (pensja) i tekstow (Imie) | |Ewa Mowsk 400000 1508.2011
sortowanie danych
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Przyktadowe kwerendy w LibreOffice

Query Wizard =5 GRUPOWANIE
Steps Select the type of query

1. Field selection © Detailed query (Shows all records of the query:)

2.Sorting order Summary query (Shows only results of aggregate functions)

3.5earch conditions.

Aggregate functions Fields data_urodzenia
I - - I pensia
6.Grouping conditions ulica
e numer_demu
7. Aliases wzrost
8. Overview data_zatrudnienia

e

3

- Field pensja migjscowosc
Alias pensja
[ B ] [ <me [ ] || T Pracownicy  Pracownicy
| Sort
wizzard Visible
Function  |Average Group
projekt

wyn ik o] Raeszow
[ ers0 Krakow
5500 Warszawa
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Przyktadowe kwerendy w LibreOffice

GRUPOWANIE

% E] Create Query in Design View.

[3X Use Wizard to Create Query...

Tables squ Create Query in SOL View...

Queries

Trzecia metoda tworzenia kwerend

Window Help
e, B

"pensja”, 'miejscowosc" FROM "Pracownicy” GROUP BY 'miejscowosc'

MSELECT AVG( "pensja" )
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