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1. Wprowadzenie

Wobec wciaz postepujacego rozwoju cywilizacyjnego i towarzyszacego mu postgpowi
technologicznemu nieustannie zwigksza si¢ rola informacji. Dostgp do niej warunkuje nie
tylko awans cywilizacyjny catych spoteczenstw, ale decyduje o poziomie zycia jednostek. W
sferze edukacyjnej wptywa na poziom wyksztalcenia i otwiera mozliwosci samodoskonalenia.
Tym samym otwiera perspektywy spotecznego i zawodowego awansu, jednocze$nie pozwala
na realizacj¢ osobistych ambicji 1 zaspokojenie potrzeb, zarowno tych wyzszych —
intelektualnych, jak 1 zwyklych materialnych potrzeb zycia codziennego. To ogromne
znaczenie dostgpu do informacji zostalo juz dawno zauwazone i1 wykorzystane takze
komercyjnie przez wyspecjalizowane firmy. W sferze biznesu informacja stata si¢ takim
samym towarem jak inne wytwory ludzkiej dziatalno$ci. Postep technologiczny w koncu XX
wieku pozwolil na sprawne gromadzenie informacji, jej opracowanie-przetwarzanie oraz
udostgpnianie. Rozwoj komputeryzacji 1 globalnej sieci internetowej otworzyt szeroki dostep
do zZrédel informacji. Nastapita takze rewolucja technologiczna jej form, mozliwosci
przechowywania i sposobu udostgpniania. Jest to szczegoélnie widoczne w przypadku baz
danych, ktore przeszty ewolucj¢ pod kazdym z wymienionych wzgledéw. Papierowe bazy

danych, kartoteki, rgcznie pisane fiszki oraz drukowane formularze ustapily miejsca ich



elektronicznym wersjom. Zmienity si¢ nie tylko forma i sposéb utrwalania informacji.
Najwazniejszy z przetomdw, wynikat z nowych mozliwosci technologicznego przetwarzania
danych w informacje, zastosowania rozbudowanych narzgdzi wyszukiwania oraz ich
udostgpniania na niespotykana do tej pory skalg.

Przecigtny uzytkownik informacji korzystajacy np. z Internetu czgsto nie ma
swiadomosci, ze wynik jego poszukiwan jest rezultatem zlozonego procesu przetwarzania
danych. Nic w tym dziwnego, bowiem zainteresowany jest gtoéwnie rezultatem wyszukiwania.
Nie zastanawia si¢ nad tym, w jaki sposob informacja zostata wyodrgbniona sposréd innych
zgromadzonych w bazie? Nie obchodzi go takze, jaka pozycje¢ zajmuje w jej strukturze? Jaka
w ogole jest struktura bazy, z ktorej korzysta, czy jak wyglada przeptyw informacji w bazie
danych. Czgsto tez nie ma $wiadomosci, ze w ogodle korzysta z bazy danych. Wyjasnieniu

tych zagadnien stuzy niniejsze opracowanie.

II. Co nazywany baza danych?

Istnieje wiele definicji baz danych. Zagadnienie to wyjasniane jest zarowno w
szerokim jak 1 wezszym znaczeniu. Najczgstsza odpowiedZ udzielana przez studentow
ogranicza si¢ do stwierdzenia, ze baza danych to ,,jaki$ zbior informacji”. Po zastanowieniu
dodaja, ze jest to zbior uporzadkowany. Po czgsci jest to prawidtowa odpowiedz, lecz
niewystarczajaca.

Pierwsza watpliwos$¢ wylania si¢ ze stwierdzenia, ze baza danych to zbidr informacji. Nasuwa
si¢ wigc pytanie: gdzie? Na wejsciu czy na wyjsciu? Jaka jest rdznica migdzy informacja a
danymi? Ktoére z pojec jest szersze i nadrzedne, a ktore wezsze i podrzedne? 1 jeszcze jedno:
skoro baza danych to zbidr informacji, to dlaczego nie uzywa si¢ terminu bazy informacji w
miejsce nazwy baza danych?

Niestety, dowolne ,,zonglowanie” pojeciami ,,informacja” i ,,dane” zdazyto si¢ juz utrwalié
takze w fachowych publikacjach na temat baz danych i wilasciwie stalo si¢ juz norma.
Zapomina si¢ o fakcie, ze zbior danych tworzy informacj¢. Pojgcie informacji ma wigc
charakter szerszy i nadrzedny. Prosty przyklad: dane osobowe: imi¢ i nazwisko, data
urodzenia, adres zamieszkania, wyksztalcenie itp. tworza informacje¢ o konkretnej osobie.
Cytowana wyzej definicja bazy danych nie uwzglednia jeszcze kilku waznych zagadnien:
rodzaju danych, sposobu ich porzadkowania i przetwarzania oraz narzedzi wyszukiwania.

W tej sytuacji ograniczenie definicji bazy danych do stwierdzenia ,,zorganizowany zbior

informacji” jest odpowiedzia niepetna. Dlatego tez konieczne jest jej rozwinigcie:



Baza danych (Data Base) to zbiér uporzadkowanych i powiazanych ze soba tematycznie
danych utrwalonych na no$niku pamigci. Ponadto baza danych zlozona jest z elementow o
okreslonej strukturze np. rekordow. Aby definicja bazy danych oddawata jej wspodtczesna
(elektroniczna) postaé, nalezy uzupetni¢ ja o pojgcie ,,mechanizméw zarzadzania”, ktoére
okreslaja zasady porzadkowania, wyszukiwania, edycji i modyfikacji, czyli oprogramowanie
do tworzenia 1 zarzadzania bazami danych. Podsumowujac: baza danych to nie tylko zbidr
obiektow, ale takze system zarzadzania baza danych (DBMS-Database Manegement System).
DBAM to inaczej oprogramowanie uzytkowe, ktore steruje-zarzadza danymi w bazie.
Zajmuje si¢ m.in.: organizacja, przechowywaniem, odzyskiwaniem, ochrong i nadzorem nad
integralnoscia danych. Moze tez formatowac raporty, importowac¢ 1 eksportowa¢ dane oraz

formutowa¢ zapytania (query) za pomoca wlasnego jezyka skryptow'.

III. Przvdatna terminologia

Mowiac o bazach danych operujemy wieloma pojgciami, ktore maja duze znaczenie
dla zrozumienia zagadnienia baz, ich modelu 1 struktury. Terminologia jest takze istotna w
procesie projektowania baz. Oto niezbgdne pojgcia:
Dane — warto$ci przechowywane w bazie danych. Dane maja charakter statyczny w tym
sensie, ze zachowuja swoj stan do czasu ich zmodyfikowania r¢eznie lub przez proces
automatyczny.
Informacje — dane przetworzone, istotne dla uzytkownika. W przeciwienstwie do danych,
informacje maja charakter dynamiczny i wciaz ulegaja zmianom w stosunku do danych
przechowywanych w bazie. Prawidlowo skonstruowana baza to taka baza, ktéra umozliwia
odpowiednie przetworzenie danych w informacje uzyteczne.
Wartos¢ zerowa (null) — wystgpuje wtedy, gdy dana warto$¢ jest nieznana, lub po prostu jej
nie ma.
Tabela — podstawowa struktura logiczna relacyjnej bazy danych. Kazda tabela jest
poswigcona konkretnemu tematowi, obiektowi czy zdarzeniu. Tabele sktadaja si¢ z rekordow
(wiersze tabeli), rekordy z kolei dziela si¢ na pola pdl (kolumny).
Pole — atrybut w teorii relacyjnych baz danych. Pola przechowuja jednostkowe dane. Kazde z
nich reprezentuje pewna ceche tematu tabeli, w ktorej wystgpuje. Wyrdzniamy pola
segmentowe 1 wielowartoSciowe. Pole segmentowe zawiera wigcej niz jeden typ wartosci.

Pola wartosciowe, jak sama nazwa wskazuje, zawieraja wiele wartosci tego samego typu.

'P. Dyson. Leksykon komputerowy. Warszawa 1994.; A. Rydzewski. llustrowany stownik techniki
komputerowej. Warszawa 1995.



Rekord — podstawowa jednostka informacji w bazie danych zawierajaca pelny zestaw
informacji o gromadzonych obiektach (np. opis bibliograficzny). Sklada si¢ z petnego
zestawu pol danej tabeli. Jest struktura sktadowa tabeli. Rekordy jednostopniowe dziela si¢ na
pola. Rekordy wielostopniowe oprocz pdl posiadaja podpola.

Relacje — powiazania miedzy para tabel. (jeden do jednego, jeden do wielu, wiele do wielu).
Perspektywa — tabela wirtualna, czyli taka, ktéra sama nie przechowuje danych. Pobiera je z
tabel. Skfada si¢ z p6l innych tabel.

Kwerenda — (ang. query) — zapytanie skierowane do bazy danych.

Klucze — pola pelniace specjalne zadania. Wyrozniamy klucz podstawowy, ktory bedac polem
definiuje dany rekord w tabeli oraz klucz obcy, tworzacy relacje migdzy para tabel.

Raporty - wydruki

Makra — inaczej skrypty, miniprogramy wspomagajace wykonywanie czynno$ci np.
sterowanie formularzami.

Formularze — inaczej maski, interfejsy ekranowe, takze formaty (sposoby prezentacji
danych).

Moduly — pelnia t¢ sama funkcjg co makra. Sa stosowane do projektowania skomplikowanych
operacji: obliczen, skalowania, interfejsow. Inaczej fragmenty kodu Zrédlowego w jezyku

programowania wysokiego poziomu.

I1V. Podzial baz danych.

Generalnie bazy danych dzielimy ze wzglgdu na sposob zarzadzania. Stosujac ww.
kryterium wyodrebni¢ mozna bazy operacyjne 1 bazy analityczne.
Bazy operacyjne sa wykorzystywane wszedzie tam, gdzie zachodzi potrzeba gromadzenia,
przechowywania i co najwazniejsze modyfikowania danych. Mowi si¢ wtedy, ze taka baza
danych jest dynamiczna, poniewaz zawarte w niej informacje podlegaja zmianom-
uaktualnieniom. Taki typ bazy przechowuje informacje dynamicznie. Bazy operacyjne sa
szeroko rozpowszechnione 1 stosowane w codziennym funkcjonowaniu instytucji i firm,
wszedzie tam, gdzie wystepuje stata zmienno$¢ gromadzonych danych.
Bazy analityczne charakteryzuja si¢ tym, ze zgromadzone w nich dane maja charakter
statyczny 1 nie ulegaja zmianom.. Zawsze odzwierciedlaja stan obiektow od pewnego
ustalonego momentu. Dane nie sa aktualizowane i1 nie odzwierciedlaja stanu obecnego.
Przyktadem tego typu baz sa bazy, ktore przechowuja dane zwiazane z pewnymi

wydarzeniami, gtownie o charakterze historycznym, retrospektywnym.



Biorac pod uwagge rozmaite kryteria pragmatyczne, formalne i techniczne mozna tez wyliczy¢
wiele innych podzialéw baz danych (np. bazy uniwersalne / specjalistyczne, o dostgpie
plikowym / klient-serwer, bibliograficzne / faktograficzne itd.).

V. Modele a struktura baz danych.

Majac na uwadze struktur¢ danych oraz sposéb relacji migdzy nimi wyrdézniamy bazy
o strukturze ptaskiej (inaczej kartotekowe) 1 bazy relacyjne.
W modelu baz o plaskiej strukturze (np. popularny niegdys$ ISIS i MAK) istnieje tylko jeden
typ rekordow. Powtarzajace si¢ dane sa fizycznie wpisywane do kazdego rekordu — cechuje je
zatem duza redundancja. Przyktad bazy relacyjnej. Nalezy podkresli¢, ze bazy o tym modelu

danych sa trudne do reorganizacji i aktualizacji.

Rekord 1 Rekord 2
Pola Wartosci pol Pola Wartosci pol
V1. Autor Nowak Jan V1. Autor Kowalska Maria

V2. Tytut artykutu Prasa gdanska w latach ... V2. Tytut artykutu Prasa Wolnego Miasta...

V3. Tytut czasopisma

Prace Bibliotekozn...

V3. Tytut czasopisma

Prace Bibliotekozn...

V4. Miejsce wydania Krakow V4. Miejsce wydania Krakow
V5. Rok wydania 1995 V5. Rok wydania 1996
V6. Numer czasopisma 5 V6. Numer czasopisma 9

V7. Strony 6-21 V7. Strony 12-23

Rys. 1. Przyktad bazy ptaskiej (kartotekowej)

W modelu baz relacyjnych (o strukturze relacyjnej) istnieje kilka zrodet danych (tabel)
potaczonych tzw. relacjami. Nie zachodzi ,,zjawisko” powtarzania si¢ danych, gdyz te sa
zwykle wydzielone jako osobna tabela.

W nomenklaturze fachowej dotyczacej baz relacyjnych upowszechnito si¢ okreslenie
relacyjny model logiczny bazy danych (RMBD)

Zanim powstal wspolczesny relacyjny model logiczny bazy danych, do przechowywania i
modyfikowania danych wykorzystywano hierarchiczne i sieciowe modele baz.

W hierarchicznym modelu bazy danych maja struktur¢ odwrdconego drzewa. Aby uzyskac
dostep do danych, uzytkownik zaczyna od korzenia, nastgpnie nawiguje przez cate drzewo
danych, ktore tworza galezie, az do interesujacego go wyniku. Relacje w takim modelu
okazaly si¢ jednak zbyt zlozone 1 =zaprzestano stosowania tego modelu w latach
siedemdziesiatych.

Inny ,.historyczny” juz model bazy to tzw. sieciowy model logiczny, ktory byt udoskonalonym

modelem hierarchicznym. Jego struktura takze przypominata odwrocone drzewo, tyle tylko,




ze istniala w tym przypadku mozliwos¢ wystepowania kilku drzew powiazanych ze soba i
dzielacych galezie. Kazde drzewo stanowito czg$¢ ogolnej struktury. Zaleta sieciowego
systemu baz danych byta mozliwo$¢ tworzenia bardziej ztozonych zapytan. Nadal jednak nie
spetniat on wymagan uzytkownikéw, ktérzy oczekiwali odpowiedzi na coraz bardziej ztozone
pytania. Umozliwit to dopiero relacyjny model logiczny bazy danych, oparty na dwoch
gateziach matematyki: na teorii mnogosci i rachunku predykatéw pierwszego rzedu.

W relacyjnym modelu logicznym (RMBD) dane przechowywane sa w domenach, czyli
tabelach. Kazda tabela sktada si¢ z rekordow, czyli krotek. Rekordy z kolei sktadaja si¢ z pol.
Kolejnos¢ rekordéw pol w tabeli jest bez znaczenia. Kazdy rekord wyrdzniany jest przez
jedno pole zawierajace unikatowa warto$¢. Zaleta tego modelu, w odrdznieniu od
poprzednich, jest to, ze uzytkownik nie musi znaé¢ struktury bazy, fizycznego potozenia

rekordu.

D‘Tabela miast H ‘ D‘Tabela autorow H ‘

‘Krak()w ‘ ‘Kowalski, Jan ‘
‘Wroclaw ‘ ‘Wysocka, Ewa ‘

Ill Ill Ill

Relacje (N, M) Relacje (N, M) Relacje (N, M)
L Rekord 1 | Rekord 2 | Rekord 3 |
‘N: ||K0walski, Jan ‘ N: |Kowalski, Jan ‘N: HWysocka, Ewa ‘
‘T: ||Poezje ‘ T: |Wspomnienia ‘T: HFilozoﬁa ‘
‘M: ||Krak6w ‘ M: |Wroctaw ‘M: HKrak(’)w ‘
R: |2000 |[R:_[2001 R: 2001 |

Rys. 2. Przyktad bazy relacyjnej. Pogrubiono elementy powiazane relacyjnie

Jezeli potraktujemy bazg typu RMBD jako zbior tabel, to pomigdzy tymi tabelami istnieja
relacje, czyli powiazania, poniewaz dziela ze soba pola zawierajace odpowiadajace sobie
wartosci. W RMBD, jak wspomniano, relacje wystepuja w trzech postaciach: jeden do
jednego, jeden do wielu i wiele do wielu.

Dostep do danych uzyskuje si¢ podajac nazwg interesujacego nas pola oraz tabeli, do ktorej to

pole nalezy. W tym celu wykorzystuje si¢ jezyk SQL (Structured Query Language). SQL jest




standardowym jezykiem powszechnie uzywanym do wprowadzania, modyfikowania i
odczytywania informacji z bazy danych.

Relacyjny model bazy danych cieszy si¢ obecnie najwigksza popularno$cia wérdéd innych
modeli baz. Pod koniec XX wieku zarzucano mu, Ze oparte na nim aplikacje dziataja zbyt
powolnie. Tak wigc byl to zarzut odnoszacy si¢ nie tyle do modelu bazy, ale do technologii.
Wspotczesny poziom technologiczny pozwolit na ukazanie skutecznos$ci zastosowania
takiego modelu bazy.

Do zalet relacyjnego modelu baz naleza m.in.:

Wielopoziomowa integralno$¢ danych (integralno$¢ znaczeniu: poprawno$é, spojnos¢ oraz
doktadno$¢ danych przechowywanych bazie). Integralno$¢ na poziomie tabel gwarantuje, ze
pole identyfikujace kazdy rekord w danej tabeli ma zawsze unikatowa warto$¢ i nigdy nie jest
puste.

Z kolei integralno$¢ na poziomie pol zapewnia poprawnos¢ struktury kazdego pola oraz
logiczno$¢ zawartych w nim wartosci. Ponadto wszystkie pola tego samego typu sa
zdefiniowane identycznie w catej bazie.

Integralno$¢ na poziomie relacji (integralno$¢ referencyjna) gwarantuje, ze wszystkie relacje
sa poprawnie zdefiniowane, a dane w powiazanych tabelach sa ze soba zsynchronizowane.
Model relacyjny zapewnia takze dokladno$¢ i poprawnos¢ danych dzigki wspomnianej
wielopoziomowe] integralno$ci oraz tatwy dostep do danych, ktére mozna odczytaé z

pojedynczej lub catej grupy powiazanych tabel.

V1. Projektowanie bazy danych

Projektowanie bazy danych jest czynnoscia, ktdéra wymaga systematycznego
podejécia. Prace te mozna podzieli¢ na trzy etapy: analize teoretyczna (funkcje, elementy,
przeptywu informacji); nastgpnie prace projektowe (definiowanie tabel, relacji) oraz prace

nad mechanizmami wyszukiwawczymi i interfejsem.

A. Analiza teoretyczna (strukturalna i przeplywu informacji)

Pierwszym krokiem na tym etapie jest tworzenie jej projektu bazy. Warto na wstgpie
podkresli¢, ze baza danych, podobnie jak wigkszo$¢ projektow komputerowych, jest modelem
wycinka $wiata rzeczywistego, utworzonym tak, aby byl mozliwy do zapamigtania przez

system informatyczny i1 zawieral optymalna ilo$¢ informacji do zastosowania, jakiemu bgdzie



stuzyt. Aby osiagnaé te cele nalezy zastosowa¢ dowolna metodologie modelowania (np.
strukturalng lub pragmatyczna). W praktyce najczesciej stosuje si¢ podejscie systemowe. W
ujeciu takim — zgodnie z teorig systemow — zaktada si¢ swoista ontologi¢, w ktorej kluczowe
znaczenie majq cztery aspekty: 1. analizowany model sktada si¢ z elementoéw i specyficznych
relacji migdzy nimi oraz otoczenia systemu; 2. zaktada si¢ samopodtrzymanie cato$ci w
zmieniajacych si¢ warunkach; 3. zaklada si¢, ze system przeksztatca si¢ i tworzy nowe
konfiguracje w odpowiedzi, na zmieniajace si¢ wymogi otoczenia; oraz 4. relacje pomigdzy
elementami a otoczeniem maja charakter zwrotny. Schemat 6w — jak tatwo zauwazy¢ —

tworzy wygodne podtoze do analizy obiegu i przeptywu informacji.

Analize nalezy rozpocza¢, od zgromadzenia wiedzy na temat modelowanej
rzeczywistosci 1 wyobrazi¢ ja jako schemat. Nalezy zatem zgromadzi¢ informacjg o
elementach oraz hierarchiach i powiazaniach migdzy nimi. Na przyklad przy projektowaniu
bazy danych do obstugi przedsigbiorstwa na pierwszym etapie jest rozpoznawana struktura
organizacyjna oraz obieg dokumentow; nastgpnie rozpoznawane sa informacje na wejsciach i
wyjsciach oraz funkcje poszczegdlnych jednostek. Wygodnym narzg¢dziem do dalszej analizy
jest model ,,przeptywu komunikatoéw”, czyli struktura, w ktorej nalezy zdefiniowaé: 1.
nadawcow; 2. odbiorow; 3. zbior komunikatow. Graficzny przykiad takiej analizy zawiera

ponizszy rysunek (rys. 3).

<
<

\ 4

. Kierownictwo obiektu
Informacja o ofertach,

informacja ekonomiczna
Kierowanie dziatalnos$cia,
informacja o wynikach

5
zZ 4—>
UIJ ) Obstuga < » Magazyn
S AZlece.nla,A kontrahenta Zlecenia, towarow
e i realizacja potwierdzenia
z realizacji
2 Pol : A .
olecenia Pobrania | [Przeplyw
PrZGPI,YW y (ransportu towarow J Ltowarow
towardw
— Transport wewngtrzny towarow

Rys. 3, Struktura przyktadowego obiektu — zrodto: http://www.woiz.polsl.pl/~senczyna/

Na dalszym etapie projektowania obiekt nalezy podda¢ konkretyzacji, tak aby uzyska¢
powiazania informacyjne migdzy elementami obiektu i otoczeniem oraz wyspecyfikowac

realizowane cele i zadania. Czynno$ci te nalezy wykona¢ dla kazdego: 1. elementu systemu



(np. stanowiska pracy); 2. transakcji; 3. zadania czastkowego oraz powiazac je w jeden spojny

diagram. Postgpowanie to ilustruje rysunek 4.
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Rys. 4, Model obiektu — diagram szczegotowy — zrodto: http://www.woiz.polsl.pl/~senczyna/

B. Prace projektowe (definiowanie tabel i relacji)

Uzyskane opisang wyzej droga informacje stanowia punkt wyjscia do skonstruowania
zbiorow danych skojarzonych z przeptywami informacji, czyli modutowego modelu bazy
danych. Model ten zwiera konkretne typy danych i transakcji (oraz wejs¢ 1 wyjs¢), ktore
pozwalaja na zaprojektowanie elementarnych jednostek bazy danych, czyli tabel i okreslenia
relacji migdzy nimi. Tabele to podstawowe jednostki logiczne, ktore zawieraja okreslone dane
(np. informacje o dokumentach, podmiotach 1 przedmiotach transakcji oraz dane o
transakcjach — np. daty); relacje za$ symbolizuja sie¢ ich wzajemnych powiazan (najczesciej:
obiekt-transakcja, obiekt-obiekt, obiekt-atrybut). Przykladami relacji sa in. o klientach i

dokonanych przez nich transakcjach okre§lonym czasie 1 okreslonej ilosci.

Wsréd wielu zasad, ktore nalezy bra¢ pod uwage na etapie projektowania, kluczowe
znaczenie ma dbalo$¢ o integralno$¢ danych i unikanie redundancji. Innymi stowy: w dobrze
zaprojektowanej bazie jednorodne dane nie powielaja si¢ ani w odrgbnych tabelach, ani w
odrgbnych rekordach (dazymy do minimum redundancji) oraz s3 jednoznacznie
identyfikowane (najczesciej stuzy do tego celu specjalny numer identyfikacyjny); okreslone

pola rekordu w zalezno$ci od zawartosci sa zdefiniowane jako odpowiedni typ danych



(tekst, liczba, waluta itp.); relacje natomiast jednoznacznie okreslone zaréwno pod
wzgledem Kierunku i sily wiezow. Wyliczone elementy struktury bazy danych symbolizuje
rys. 5. Tabelami sa tu np. dane o pracownikach i1 kierunkach (wydzialach) uniwersytetu;
relacjami np. przydzial zaje¢ okreslonego pracownika z okre$lonego przedmiotu dla
okreslonej grupy studentéw (w okreslonym miejscu, czasie itd.); typem relacji pomigdzy
pracownikiem a przydzialem - relacja ,jeden do wielu”, a =zaposredniczona relacja

przedmiotow do pracownikéw — to relacja ,,wiele do wielu”; typami danych sa tu np. integer
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(cyfra dtuga) lub tekst o okreslonej maksymalnej dtugosci (np. varchar [20]).

STRUETURA UNIWERSYT

[ thatedra >

# i: INTEGER .

- twydzial

% twydaal_id: INTEGER (FK) [ s - — M

@ nazwa VARCHAR(4S)
< skrot: VARCHAR(20)

| & nazwa: VARCHAR(4S)

A

PRACCOWMIE

@ skrot: VARCHAR(20)

tprzydzid
@ id: INTEGER

) |< % tprzedmiot_jd: INTEGER (FK)

@ tpracowrik_id: INTEGER (FK)
@ numergrupy: INTEGER
@ namwa_dtematywna: INTEGER

| tpracowmik
W id: INTEGER

@ tkatedra_id: INTEGER (Fi)

@ tpokoj_id: INTEGER {FK)

@ tstanowisko_id: TNTEGER (FK)

@ imio: VARCHAR(20)
& nazwiko: VARCHAR(4S)
@ skrot: VARCHAR(2O)
@ tytul: VARCHAR(20)

-t

£ 2
!

—_—
==

tetanawicko - I
W id: INTEGER I
@ narwa: VARCHAR(4S)
& shrot: VARCHAR(20)
& persumn; INTEGER

| id: INTEGER

@ numer: VARCHAR(20)
@ telefon: VARCHAR(20)

& sortowanie: INTEGER

KIERLINE}

| thimrurek
| @ id: INTEGER

-

[@ trodzajstudiow_id: INTEGER. (FK)

1€ @ twycial_id: INTEGER (FE)

| @ nazwa: VARCHAR({45)
& shrot: VARCHAR(20)
| @ sortowanie: INTEGER

- N

:trodza]su,l:low -

¥ id: INTEGER

@ naiwa: VARCHAR(45)
& skrot: VARCHER(20)
@ semestry: INTEGER
3 lata: INTEGER

[tprzedmiot

CeCCOTCOOC

i id: INTEGER

|@ tkiarunek_id: INTEGER (FK)
@ trodzajzajec_id: INTEGER (FK)

nazwa, WARCHAR(45)
skrot: WARCHER(20)
goclz: INTEGER

zal: VARCHAR(20)
bczbagrup: INTEGER
semestr: INTEGER
odbywa_sie: INTEGER

zimalato: INTEGER

nazwa_altematywna: VARCHAR(45)

N

—_
—_

| trodzajzapec hd

¥ id: INTEGER

@ nawal VARCHAR(45)
& shrot: VARCHAR(20)

@ orupy: INTEGER

<@ sortowanie: INTEGER

Rys. 5, Diagram bazy danych — zrodto http://serwis.magazynyinternetowe.pl

Prostsze bazy danych maja zwykle definiowane mniej pdol danych i relacji.
Trywialnym przyktadem moze by¢ osobista baza teleadresowa® (rys. 6), gdzie wyrdzniono
dwie tabele: tbAdresy (gromadzaca wigkszos¢ pol danych) oraz tbWojewodztwo —

zawierajaca wykaz wojewoddztw. Logika podziatu wynika tu z analizy teoretycznie

? Baza wraz z komentarzami jest materialem uzupehiajacym do niniejszego artykutu.

http://ultra.ap.krakow.pl/~wmkolasa/Access/index.htm [2008-10-12].
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powtarzajacych si¢ danych — za§ wykaz wojewddztw jest niewielkim zbiorem skonczonym.
W rozwaznym przyktadzie mozna by oczywiscie wydzieli¢ jako tabele inne pola (np. nazwy
miejscowosci lub zawody), ale winno by¢ to uzasadnione ekonomia ,.czgstosci
wystgpowania” lub konieczno$ci aktualizacji. Warto doda¢, ze skutkiem wydzielenia
odrebnych tabel jest m.in. redukcja redundancji, co skutkuje tez wzrostem integralnosci
(szczegoblnie jesli dane wystepuja w wielu tabelach). Z drugiej za$ strony taka organizacja
struktury (szczegdlnie wtedy, gdy zdefiniujemy silne wigzy integralnosci) powoduje
narzucenie sztywnych regul postgpowania na etapie tworzenia (dane wprowadzany w
okreslonej kolejnosci), co skutkuje wzrostem pracochtonno$ci w poréwnaniu z bazami o

ptaskiej strukturze danych.

by
IF & MNazwa pola Twp danvch
Wojewddzbwa Trie B |id Aukanurnerowarie
Mazwiska | | Iniie Tekst =1
Adres | |Mazwisko Tekst
Kod | |Adres Tekst ulica, nr
Miasto | |Kod Liczba
Iy || Miasta Tekst
Adres_zadr | |1dwiai Liczba
il | |adres_zagr Tekst
ﬁ:f [ |krai Tekst
il | |Kier Tekst Murner kierunbowey (kel)
o . |Tel Tekst Tel{Fax
Byt | |e-mail Tekst
Fual I R Hipertacze
o | |Zawsd Tekst
Lz | |Rok_ur Liczba Rok urodzenia
Zalegtndci | |Firma Tekst Mazwa Firry
Foto | |Uhwagi Moka
Data_aktual | |zalegtosci WWalubowey Kwoka naleznosci
Wiyhrane | |Foto Obiekk CLE Fokografia *.jpg lub *.gif)
| |Data_akkual DakalGodzina
| |wvbrane Tak/Mie Informacja o zaznaczeniu

Rys. 6, Prosta baza danych — relacje i widok projekt gtownej tabeli

C. Prace nad mechanizmami wyszukiwawczymi i interfejsem

Ostatnim etapem prac na baza danych (oczywiscie jesli pomina¢ etap testowania i
debugowania) jest zaprojektowanie odpowiednich mechanizméw wyszukiwawczych i
interfejsu. Warto jednak podkresli¢, ze z informatycznego punktu widzenia sa to elementy
fakultatywne — bowiem z okreslong baza danych moga wspotpracowac rozne interfejsy, moze
takze baza nie mie¢ jawnego interfejsu i by¢ czgdcia innego systemu, ktory komunikuje si¢ z
nig za pomoca okreslonego jezyka zapytan, np. SQL. W zaleznosci od rodzaju bazy danych i

potrzeb uzytkownikéw mechanizmy te wyszukiwawcze moga by¢ rozmaite.



12

Do przegladania zawartosci bazy (ang. browse) stuza tzw. indeksy (na stronach www
czesto realizowany w formie hipertaczy). Mechanizm browse ma jedno powazne
ograniczenie: pozwala zadawaé zapytania tylko wedlug jednego kryterium; z drugiej strony
jego niepodwazalna zaleta jest jawny wykaz terminéw, niejako podpowiadanych przez system
— ktéore umozliwiaja np. nawigacj¢ po strukturze drzewiastej. Czg$¢ systemow, aby
przyspieszy¢ proces przegladania w duzych zbiorach tworzy pliki indeksowe w osobnych

zbiorach uaktualnianych okresowo.

Do typowych zapytan (ang. search) stuza mechanizmy zwane kwerendami. W tym
przypadku uzytkownik nie moze liczy¢ na podpowiedz systemu i okreslony termin (fraze)
musi poda¢ samodzielnie. Z drugiej strony korzystanie z tej opcji (w odroznieniu od browse)
pozwala na stosowanie operatorOw maskowania (polozenia i in.) oraz taczy¢ zapytania
operatorami Boole’a. Niektore systemy sa dodatkowo wyposazone w mechanizm
rankingowania wynikow zaleznie o zdefiniowanego wspotczynnika trafien (podobnie jak w
popularnych wyszukiwarkach). Innym mozliwym udogodnieniem jest w tym trybie
wyszukiwania systemowy tezaurus, ktory wykonuje odpowiednie przekierowania w czasie

rzeczywistym (np. MeSH w Medline).

Kwerendy moga tez petni¢ funkcje inne niz interfejs wyszukiwawczy: w niektorych
systemach mozliwe jest zdefiniowanie np. kwerend aktualizujacych lub krzyzowych. Te
ostatnie sluza na laczenia prowadzenia rozmaitych obliczen na danych (np. generowanie
korealacji, zliczanie, a takze tworzenie tabel do wykresow 1 in.); sa one szczegdlnie uzyteczne
w analizie statystycznej duzych jednorodnych zbioréw (np. ankiet, kart wyborczych lub

danych bibliograficznych).

Osobliwa odmiana kwerendy jest tzw. praca w trybie eksperta (ang. expert search). W
tym przypadku wysoko wykwalifikowany uzytkownik zadaje zapytania do bazy z konsoli.
Rozwiazanie to stwarza ogromne mozliwosci wyszukiwawcze, ograniczone bodaj
mozliwo$ciami samego jezyka kwerend. Z kolei jego wada jest stosunkowo duzy naktad
pracy konieczny do opanowania leksyki i sktadni jezyka okreslonej bazy danych (najczesciej
bowiem bazy udostgpniaja rozmaite jgzyki dedykowane, np. Apache Lucene - Query Parser

Syntax).

Komunikacje z baza danych umozliwiaja interfejsy. Zaleznie od potrzeb mozna

zaprojektowa¢ jeden lub kilka interfejsow, albo — o czym wspomniano wyzej — nie
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projektowaé zadnego. Popularna forma interfejsu dla wigkszo$ci baz danych jest dedykowany
klient GUI lub interfejs webowy. W tym modelu klient petni tu role posrednika migdzy
uzytkownikiem a baza danych; umozliwia temu ostatniemu konwersacje z baza w jezyku
naturalnym, sam za$ komunikuje si¢ z baza w jezyku nizszego poziomu (np. SQL, z39.50,
ODBC). W sensie praktycznym projektowanie interfejsu wiaze si¢ najczesciej z analiza
oczekiwan lub uprawnien uzytkownikow. Aby zaspokoi¢ uzytkownikoéw pierwszego typu
(uzytkownikow biernych) projektuje si¢ ergonomiczne, elastyczne interfejsy umozliwiajace
daleko idaca personalizacje. W interfejsach projektowanych z punktu widzenia uprawnien

(dla uzytkownikoé6w czynnych) akcent przesunigty jest z ergonomii na rygory bezpieczenstwa.
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	Rys. 3, Struktura przykładowego obiektu – źródło: http://www.woiz.polsl.pl/~senczyna/
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	Rys. 6, Prosta baza danych – relacje i widok projekt głównej tabeli
	C. Prace nad mechanizmami wyszukiwawczymi i interfejsem
	Ostatnim etapem prac na bazą danych (oczywiście jeśli pominąć etap testowania i  debugowania)  jest zaprojektowanie odpowiednich mechanizmów wyszukiwawczych i interfejsu. Warto jednak podkreślić, że z informatycznego punktu widzenia są to elementy fakultatywne – bowiem z określoną bazą danych mogą współpracować różne interfejsy, może także baza nie mieć jawnego  interfejsu i być częścią innego systemu, który komunikuje się z nią za pomocą określonego języka zapytań, np. SQL. W zależności od rodzaju bazy danych i potrzeb użytkowników mechanizmy te wyszukiwawcze  mogą być rozmaite. 
	Do przeglądania zawartości bazy (ang. browse) służą tzw. indeksy (na stronach www często realizowany w formie hiperłaczy). Mechanizm browse ma jedno poważne ograniczenie: pozwala zadawać zapytania tylko według jednego kryterium; z drugiej strony jego niepodważalną zaletą jest jawny wykaz terminów, niejako podpowiadanych przez system – które umożliwiają np. nawigację po strukturze drzewiastej. Część systemów, aby przyspieszyć proces przeglądania w dużych zbiorach tworzy pliki indeksowe w osobnych zbiorach uaktualnianych okresowo. 
	Do typowych zapytań (ang. search) służą mechanizmy zwane kwerendami. W tym przypadku  użytkownik nie może liczyć na podpowiedź systemu i określony termin (frazę) musi podać samodzielnie. Z drugiej strony korzystanie z tej opcji (w odróżnieniu od browse) pozwala na stosowanie operatorów maskowania (położenia i in.) oraz łączyć zapytania operatorami Boole’a. Niektóre systemy są dodatkowo wyposażone w mechanizm rankingowania wyników zależnie o zdefiniowanego współczynnika trafień (podobnie jak w popularnych wyszukiwarkach). Innym możliwym udogodnieniem jest w tym trybie wyszukiwania systemowy tezaurus, który wykonuje odpowiednie przekierowania w czasie rzeczywistym (np. MeSH w Medline). 
	Kwerendy mogą też pełnić funkcje inne niż interfejs wyszukiwawczy: w niektórych systemach możliwe jest zdefiniowanie np. kwerend aktualizujących lub krzyżowych. Te ostatnie służą na łączenia prowadzenia rozmaitych obliczeń na danych (np. generowanie korealacji, zliczanie, a także tworzenie tabel do wykresów i in.); są one szczególnie użyteczne w analizie statystycznej dużych jednorodnych zbiorów (np. ankiet, kart wyborczych lub danych bibliograficznych).  
	Osobliwą odmianą kwerendy jest tzw. praca w trybie eksperta (ang. expert search).  W tym przypadku wysoko wykwalifikowany użytkownik zadaje zapytania do bazy z konsoli. Rozwiązanie to stwarza ogromne możliwości wyszukiwawcze, ograniczone bodaj możliwościami samego języka kwerend. Z kolei jego wadą jest stosunkowo duży nakład pracy konieczny do opanowania leksyki i składni języka określonej bazy danych (najczęściej bowiem bazy udostępniają rozmaite języki dedykowane, np. Apache Lucene - Query Parser Syntax).
	Komunikację z bazą danych umożliwiają interfejsy.  Zależnie od potrzeb można zaprojektować jeden lub kilka interfejsów, albo – o czym wspomniano wyżej – nie projektować żadnego. Popularną formą interfejsu dla większości baz danych jest dedykowany klient GUI lub interfejs webowy. W tym modelu klient pełni tu rolę pośrednika między użytkownikiem a bazą danych; umożliwia temu ostatniemu konwersację z bazą w języku naturalnym, sam zaś komunikuje się z bazą w języku niższego poziomu (np. SQL, z39.50, ODBC). W sensie praktycznym projektowanie interfejsu wiąże się najczęściej z analizą oczekiwań lub uprawnień użytkowników. Aby zaspokoić użytkowników pierwszego typu (użytkowników biernych) projektuje się ergonomiczne, elastyczne interfejsy umożliwiające daleko idącą personalizację. W interfejsach projektowanych z punktu widzenia uprawnień (dla użytkowników czynnych) akcent przesunięty jest z ergonomii na rygory bezpieczeństwa.
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