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Odpowiedzialny programista wie, ze realizowane przez niego projekty powinny by¢
niezawodne. C6z wart bytby nawet najpardziej zaawansowany system bazodanowy, jesli nie
zapewniltby skutecznej ochrony integralnosci (spojnosci) przechowywanego zbioru
informac;ji?

Co to znaczy, ze dane mogg nie by¢ spojne? Co sprawia, ze zbior informacji moze ulec
znieksztalceniu? Jakie konsekwencje ma to dla ludzi i otaczajacego ich $wiata? Sg to bardzo
wazne pytania, ktoére powinien zadac sobie kazdy projektant systemow bazodanowych.

Wiecejinformacji na temat omawianego zagadnienia znajdziesz w e-materiale Integralnosc¢
baz danych, etap IL
Twoje cele

» Dowiesz si¢, czym jest integralno$c¢ (spojnosc) zbioru danych oraz jakie kryteria
decydujg o jej zapewnieniu w systemie.

e Zrozumiesz, z czego wynikajg zagrozenia dla integralnosci zbioru informaciji oraz
jakie to moze rodzi¢ konsekwencije.

» Poznasz przyktadowe funkcje wykorzystywane w celu utrzymania integralnosci

w systemie bazodanowym.
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Przeczytaj

System zarzadzania bazami danych (DBMS) to bardzo ztozone i kompleksowe
oprogramowanie. Zadaniem takiego systemu jest przeciez miedzy innymi
zagwarantowanie bezpieczenstwa oraz poprawnosci (dokladnosci, prawdziwosci)
przechowywanych w bazie informaciji. Nie jest to wcale latwe.

System bazodanowy musi bez przerwy dbac o to, aby zadna nieupowazniona osoba nie
uzyskata dostepu do zgromadzonych danych, ani tym bardziej nie mogta dokona¢ w nich
zmian.

Poza tym systemy bazodanowe realizuja setki tysiecy kwerend na zgromadzonym zbiorze
danych. Informacje moga ulec znieksztalceniu wskutek przetworzenia zapisanych w jezyku
SQL zapytan dodajacych, zmieniajacych lub usuwajacych rekordy. Dotyczy to zwlaszcza
sytuacji, w ktorej miedzy rekordami istniejg powigzania (relacje).

Wiemy tez, ze wspoétczesne systemy bazodanowe czg¢sto zapewniajg uzytkownikom
znajdujgcym sie w réznych miejscach na Swiecie rownoczesny (wspotbiezny) dostep do tej
samej informacji - tatwo w takim przypadku o pojawienie si¢ bledoéw logicznych w zbiorze
danych.

Zdarza si¢, ze serwery ulegajg awariom sprzetowym i czeS¢ informacji moze zostac
utracona. Potrzebne jest wowczas przywrocenie danych z kopii zapasowe;j (o ile,
oczywiscie, dysponujemy duplikatem). Pojawia si¢ jednak pytanie, na ile informacje
zgromadzone w zapisanej wczesniej kopii sg aktualne.

Dlaczego integralnosc jest wazna?

Konsekwencje ewentualnych brakow albo przeklaman pojawiajacych sie

w rekordach odczujemy w §wiecie rzeczywistym. Klient sklepu internetowego zdziwi sie,
otrzymujac artykut, ktorego nie zamawiat, uzytkownik banku zdenerwuje si¢
niepoprawnym saldem rachunku, za$ architekt projektujacy dom otrzyma niewtasciwe
wyniki obliczen wytrzymatosci konstrukcii.

Systemy bazodanowe byly wykorzystywane si¢ podczas wysytania ludzi na Ksiezyc - btedne
wartos$ci w przetwarzanych parametrach misji Apollo mogly zadecydowac¢ o ludzkim zyciu.

Bazy danych spotkamy w wielu dziedzinach wspoétczesnego zycia - niewlaSciwe dziatanie
systemow DBMS, badz postepujaca czasowo samodegradacja zbioru informacji prowadzic
moze do powaznych konsekwenciji. Z tego wtasnie powodu waznym pojeciem dla
odpowiedzialnego programisty jest integralnos$¢ (lub inaczej sp6éjno$¢) danych.



Czym jest integralnosc (spdjnosc)?

Gdy juz zdajemy sobie sprawe z faktu, ze tworzone przez nas oprogramowanie bazodanowe
nie moze zezwoli¢ na utrate spdjnosci przechowywanego zbioru danych, wyjasnijmy,
czym integralno$¢ jest i co oznacza w praktyce.

Definicja: Integralnos¢ (spojnosc¢) danych

Wiasciwos¢ zbioru informacii, ktora gwarantuje, ze dane nie moga zosta¢ usuniete,
znieksztalcone badZ zmienione w nieautoryzowany sposéb lub podczas wykonywania
na nich operacji. Ochrona integralnosci jest jedng z podstawowych funkcji systemu

zarzadzania bazami danych (DBMS).

Aby spdjnos¢ danych znajdujgcych sie w bazie byta zachowana, potrzebne jest
uwzglednienie dwoch gtownych kryteriow: dokladnosci oraz prawdziwosci informacii.

Doktadnos¢

Informacje zgromadzone w bazie danych stanowia model rzeczywistosci, czyli
reprezentacje pewnego fragmentu otaczajacego nas $wiata. Dokladno$é oznacza
przechowanie informacji jednoznacznie odzwierciedlajgcych stan oraz zachowanie
reprezentowanego obiektu, odrzucajgc wzajemnie wykluczajace sie scenariusze logiczne
oraz konflikty typu (rodzaju) przechowywanej wartosci.

Prawdziwos¢

Zbior informacji musi zawiera¢ dane aktualne, czyli odpowiednio zmieniajace si¢ wskutek
zmian zachodzacych w modelowanej rzeczywistosci. Wymog prawdziwosci danych
narzuca wiec systemowi zarzadzania bazg danych konieczno$¢ istnienia mechanizmow
bezpiecznego aktualizowania zgromadzonych rekordow.

W wielu ujeciach tematu integralnosci, dokonuje si¢ takze rozszerzenia tego wymogu na
dwa osobne kryteria: prawdziwo$¢ oraz aktualno$§é danych. Takie ujecie ma podkresli¢
fakt, iz informacje pierwotnie prawdziwe moga wskutek zaistnialych zmian przestac by¢
aktualne.

Niezaleznie jednak od przyjetej nomenklatury, sens kryterium jest jasny: zbior informaciji nie
jest spdjny, jesli dane nie odpowiadaja modelowanej rzeczywistosci, szczego6lnie, ze jej
stan moze ulega¢ zmianom.

Metody zapewnienia integralnosci

Zapewnienie integralnosci danych realizowane jest przez wiele mechanizmow
wbudowanych w DBMS. Dbatos¢ o spojnos¢ zbioru informaciji realizujemy w trzech
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najwazniejszych kontekstach:

« integralno$¢ semantyczna - ograniczenia typu (rodzaju, dziedziny, domeny)
przechowywanych w tabelach informaciji oraz sposob zachowania systemu
w przypadku braku przypisania wartosci atrybutowi rekordu,

« integralnos¢ encji - zgodno$¢ z zadeklarowanym schematem bazy, czyli przede
wszystkim unikatowos$¢ rekordow, realizowana mechanizmami kluczy gléwnych
(UNIQUE,NOT NULL) oraz ewentualng autoinkrementacja,

« integralnos¢ referencyjna — utrzymanie poprawnos$ci powiazan (relacji) miedzy
obiektami, realizowana mechanizmami kluczy obcych (z uwzglednieniem problemu
pustej wartosci NULL).

W kazdym z tych trzech kontekstow system bazodanowy realizuje wlasne wbudowane
funkcje, ktore w dlugim okresie maja zapewnic zbiorowi informacji spojnos¢. W drugim
etapie omowienia tematu integralnoSci poznamy i sprawdzimy kilka popularnych
mechanizmow, aby zobaczy¢ ich ochronne dzialanie podczas zastosowania na konkretnym
zbiorze danych.

Wiezy integralnosci

Szczegblnym rodzajem ograniczen, ktore mozna natozy¢ na dane, sg tzw. wiezy
integralnosci. Zapobiegaja one powstawaniu rekordéw nieprawidlowych lub odlaczonych,
czyli niespelniajacych wszystkich istniejacych odwotan miedzy atrybutami tabel.

W programie MS Access, podczas definiowania relacji (powigzan) miedzy atrybutami tabel,
mozna aktywowac opcje Wymuszaj wiezy integralnosci. Wigczenie tego ustawienia
powoduje automatyczne odrzucanie wszystkich operacji, ktére naruszylyby spdjnos¢
odwolan. W etapie drugim omoéwienia tematu integralnosci zobaczymy zastosowanie
wspomnianej funkcji programu MS Access w praktyce oraz omowimy szczegotowo
dziatanie tej funkciji.

Teraz poznajmy natomiast podzial wiezéw integralnosci na dwa gléwne rodzaje:

» wiezy statyczne - ograniczenia stanu biezacego, wykluczajgce niedopuszczalne
wartosci - na przyklad sprawdzenie reguty: ,pensja pracownika jest wieksza niz zero’,

« wiezy dynamiczne - ograniczenia przejS¢ miedzy stanami, przeciwdzialajace
niedopuszczalnym zmianom - na przykiad sprawdzenie reguly: ,wiek pracownika nie
moze male¢”. W wielu ujeciach tematu integralno$ci nazywane takze wiezami przej$é.

Stownik
doktadnosc¢



wlasciwosc¢ zbioru informaciji, zapewniajgca ze zgromadzone dane jednoznacznie
(doktadnie) odzwierciedlaja modelowang rzeczywistoS¢ (stan oraz zachowanie obiektow)
prawdziwos¢

wiasciwo$c¢ zbioru informacii, zapewniajgca ze zgromadzone dane pozostajg prawdziwe,
czyli ulegajg aktualizacji wskutek ewentualnych zmian zaistnialych w modelowane;j
rzeczywistosci



Infografika

Polecenie 1

Zapoznaj sie z ponizszym multimedium, ktére utatwi zrozumienie odpowiedzi na nastepujace
pytania:

Czym jest spojnosc danych?

Jakie kryteria decydujg w praktyce o jej zapewnieniu?

Kiedy integralnos¢ bywa zagrozona?

Jakimi metodami zapewni¢ spdjnosé zbioru informacji?
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integralnos¢ (spdjnoscé)

wiasnos$¢ zbioru informacji, ktéra gwarantuje, ze dane nie mogg zostac usuniete,
znieksztatcone lub zmienione; ochrona integralnosci to podstawowa funkcja DBMS
Nagranie dostepne pod adresem https:/zpe.gov.pl/b/P12pf2GGl
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doktadnosc¢

wtasnosc¢ zbioru informacji, zapewniajaca ze zgromadzone dane jednoznacznie (doktadnie)
odzwierciedlajag modelowang rzeczywistosc¢ (stan oraz zachowanie obiektow)
Nagranie dostepne pod adresem https:/zpe.gov.pl/b/P12pf2GGI

3

prawdziwosc

wiasnos$¢ zbioru informacji, zapewniajgca ze zgromadzone dane pozostajg prawdziwe, czyli

ulegaja aktualizacji wskutek ewentualnych zmian zaistniatych w modelowanej
rzeczywistosci

Nagranie dostepne pod adresem https:/zpe.gov.pl/b/P12pf2GGl

dostep do danych

system bazodanowy musi bez przerwy dba¢ o to, aby zadna nieupowazniona osoba nie

uzyskata dostepu do zgromadzonych danych, ani tym bardziej nie mogta w nieautoryzowany
sposéb dokona¢ w nich zmian

Nagranie dostepne pod adresem https:/zpe.gov.pl/b/P12pf2GGl

operacje na danych

systemy bazodanowe realizujg tysigce kwerend réznego rodzaju na danych - informacje
mogg ulec znieksztatceniu wskutek wykonania niektérych zapytan

Nagranie dostepne pod adresem https:/zpe.gov.pl/b/P12pf2GGl

6

wspotbieznosc

wspotczesne systemy zapewniajg uzytkownikom w réznych miejscach na swiecie
jednoczesny dostep do tej samej informacji, przez co mogg pojawic sie btedy logiczne
Nagranie dostepne pod adresem https:/zpe.gov.pl/b/P12pf2GGI
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problemy sprzetowe
serwery okazjonalnie ulegajg awariom sprzetowym, przez co czes¢ informacji moze zostac

utracona
Nagranie dostepne pod adresem https:/zpe.gov.pl/b/P12pf2GGI

8

spojnos¢ semantyczna
ograniczenia typu przechowywanej w tabeli informacji oraz sposéb zachowania systemu

w przypadku braku wpisanej wartosci
Nagranie dostepne pod adresem https:/zpe.gov.pl/b/P12pf2GGI

SpPOoJNoscC endjl
zapewnienie unikatowosci rekordéw, realizowane z uzyciem mechanizmu definiowania

w tabelach klucza gtéwnego
Nagranie dostepne pod adresem https:/zpe.gov.pl/b/P12pf2GGl

10

spojnosc referencyjna
utrzymanie poprawnosci powigzan (relacji) miedzy atrybutami tabel, realizowane

mechanizmami kluczy obcych
Nagranie dostepne pod adresem https:/zpe.gov.pl/b/P12pf2GGl

11

wiezy integralnosci

ograniczenia, ktére musi spetnié¢ zbiér danych, zapobiegajg powstawaniu rekordéw
nieprawidtowych lub odtaczonych
Nagranie dostepne pod adresem https:/zpe.gov.pl/b/P12pf2GGl
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12

wiezy statyczne

ograniczenia stanu biezacego, wykluczajace niedopuszczalne wartosci - na przyktad
sprawdzenie warunku: "pensja pracownika jest wieksza niz zero"
Nagranie dostepne pod adresem https:/zpe.gov.pl/b/P12pf2GGI

13

wiezy dynamiczne

ograniczenia przej$¢ pomiedzy stanami, przeciwdziatajgce niedopuszczalnym zmianom - na
przyktad sprawdzenie warunku: "wiek pracownika nie moze male¢"
Nagranie dostepne pod adresem https:/zpe.gov.pl/b/P12pf2GGI
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Polecenie 2

Opracuj notatke podsumowujgca najwazniejsze informacje przedstawione na schemacie.
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Sprawdz sie

Pokaz ¢wiczenia: O O @

Cwiczenie 1 ¢

Przyporzadkuj dziatania zapewniajgce sp6jnos¢ do wtasciwych kryteridéw jej zapewnienia.

integralno$¢ semantyczna

uzycie klucza gtéwnego
(UNIQUE, NOT NULL)

stosowanie kluczy obcych

integralnos$¢ encji w powiazaniach

okreslenie zakresu zapisanej
wartosci

okreslenie typu zapisanegj
wartosci

integralnos$¢ referencyjna

Cwiczenie 2 G
Wskaz, ktora z ponizszych definicji opisuje dynamiczne wiezy integralnosci.

ograniczenia przej$¢ miedzy stanami zapobiegajace niedopuszczalnym zmianom
ograniczenia dotyczace wymuszenia unikatowosci wszystkich kluczy obcych

ograniczenia stanu biezagcego wykluczajace niedopuszczalne wartosci

o o O O

ograniczenia sposobu autoryzacji operacji, ustanawiane przez administratora



Cwiczenie 3 »
Dokoncz zdanie.
Prawdziwos¢ informacji zgromadzonych w bazie danych jest zapewniona, jezeli...

() dane zostaty przywrécone z istniejacej kopii zapasowej.

O dane pozostaja aktualne i zmieniajg sie zgodnie ze stanem modelowanej
rzeczywistosci.

() dane chronione s3 przed kazda mozliwoscig zmiany ich wartosci.

() danejuzistniejace pozostaja w bazie - usuniecie istniejacych encji jest zablokowane.

Cwiczenie 4 P

Wstaw w tekst wtasciwe fragmenty sposrdd ponizszych propozyciji.

______________

,,,,,,,,,,,,,,

niezgodnos¢ ’ ‘ przeszkod ’ ‘ doktadnos¢ ’ ‘ dodane ’ ‘ usuniete ’ ‘ sp6jnosé ’ ‘ funkcji ’

Cwiczenie 5 O
Wskaz, do ktérego kontekstu ochrony integralnosci mozna zakwalifikowa¢ wymienione
dziatania. W tabeli bazy danych zapewniono istnienie powigzania (relacji) z uzyciem
mechanizmu klucza obcego, ktérego wartosci odpowiadajg kluczowi gtéwnemu z innej,
powiazanej tabeli. Dodatkowo ustanowiono regute, zgodnie z ktérg wartos¢ klucza obcego nie
moze by¢ pusta (NULL).

integralnos$¢ referencyjna
brak poprawnej odpowiedzi

integralnos$¢ encji

o o O O

integralno$¢ semantyczna



Cwiczenie 6

Dokoncz zdanie.

Integralnosc¢ encji jest zachowana, jezeli...

() kazda warto$¢ klucza obcego jest liczba catkowita INT.

() kazda tabela posiada unikalny klucz gtéwny o niepustej wartosci.

() kazdy atrybut tabeli posiada jednoznacznie okreslony typ (dziedzine) wartosci.

() dane zostaty przywrécone ze zweryfikowanej kopii zapasowej.

Cwiczenie 7

@

Przyporzadkuj ponizsze przyktadowe reguty walidacji do pasujacego do nich typu wiezow

integralnosci.

statyczne wiezy integralnosci

Premierowa cena towaru nie
moze nigdy wzrosnac.

dynamiczne wiezy integralnosci

Licznik wypozyczen ksigzki
w bibliotece nie moze nigdy
zmalec.

Wiek kandydata na prezydenta
Polski musi wynosi¢ co najmniej
35 lat.

Maksymalna dtugos¢ adresu e-
mailowego wynosi 254 znaki.

Liczba zamowionych
egzemplarzy towaru nie moze
by¢ ujemna.




Cwiczenie 8 @
Wskaz, w ktorych kontekstach dziatania nie majg na celu zapewnienia integralnosci, wiedzac,
ze w strukturze tabeli bazy danych przypisano do komorki przechowujgcej numer telefonu

komorkowego typ danych: INT(9). Ponadto w formularzu wprowadzania numeru natozono na
pole odpowiednig maske wprowadzania.

(] brak poprawnej odpowiedzi
(] integralno$¢ semantyczna
(] integralno$¢ encji

(] integralnosc¢ referencyjna



Dla nauczyciela

Autor: Mirostaw Zelent
Przedmiot: Informatyka

Temat: Integralnos¢ baz danych, etap I
Grupa docelowa:

Liceum ogolnoksztatcace i technikum, liceum ogolnoksztalcace, technikum, zakres
rozszerzony

Podstawa programowa:
Cele ksztalcenia - wymagania og6lne

II. Programowanie i rozwiazywanie probleméw z wykorzystaniem komputera oraz innych
urzgdzen cyfrowych: ukladanie i programowanie algorytméw, organizowanie,
wyszukiwanie i udostepnianie informaciji, postugiwanie si¢ aplikacjami komputerowymi.

Tresci nauczania - wymagania szczegolowe

II. Programowanie i rozwigzywanie problemow z wykorzystaniem komputera i innych
urzadzen cyfrowych.

Zakres rozszerzony. Uczen spelnia wymagania okreslone dla zakresu podstawowego,
a ponadto:

4) przygotowujac opracowania rozwigzan ztozonych problemow, postuguje sie
wybranymi aplikacjami w stopniu zaawansowanym:

d) projektuje i tworzy relacyjng baze ztozong z wielu tabel oraz sieciowg aplikacije
bazodanowg dla danych zwigzanych z rozwigzywanym problemem, formutuje
kwerendy, tworzy i modyfikuje formularze oraz raporty, stosuje jezyk SQL do
wyszukiwania informacji w bazie i do jej modyfikaciji, uwzglednia kwestie
integralnosci danych, bezpieczenstwa i ochrony danych w bazie,

Ksztaltowane kompetencje kluczowe:

« kompetencje cyfrowe;

» kompetencje osobiste, spoleczne i w zakresie umiejetnosci uczenia sig;

» kompetencje matematyczne oraz kompetencje w zakresie nauk przyrodniczych,
technologii i inzynierii.

Cele operacyjne (jezykiem ucznia):



o Dowiesz sig, czym jest integralno$c¢ (spojnosc) zbioru danych oraz jakie kryteria
decydujg o jej zapewnieniu w systemie.

e Zrozumiesz, z czego wynikajg zagrozenia dla integralnosci zbioru informaciji oraz jakie
to moze rodzi¢ konsekwencje.

o Poznasz przykltadowe funkcje wykorzystywane w celu utrzymania integralnosci
w systemie bazodanowym.

Strategie nauczania:

o konstruktywizm;
o konektywizm.

Metody i techniki nauczania:

o dyskusja;
e rozmowa nauczajgca z wykorzystaniem multimedium i ¢wiczen interaktywnych;
» metody aktywizujgce.

Formy pracy:

e pracaindywidualna;

e pracaw parach;

e pracaw grupach;

» praca catego zespotu klasowego.

Srodki dydaktyczne:

» komputery z gtoSnikami, stuchawkami i dostepem do internetu;
 zasoby multimedialne zawarte w e-materiale;
« tablica interaktywna/tablica, pisak /kreda.

Przebieg lekcji
Przed lekcja:

1. Przygotowanie do zaje¢. Nauczyciel loguje si¢ na platformie i udostg¢pnia e-materiak:
»Integralno$¢ baz danych, etap I. Uczniowie zapoznajq si¢ z treSciami w sekcji
LPrzeczytaj’

Faza wstepna:

1. Rozpoznanie wiedzy uczniéw. Nauczyciel prosi wybranego ucznia lub ucznioéw
o przedstawienie sytuacji problemowej zwigzanej z tematem lekcij.

Faza realizacyjna:



1. Praca z tekstem. Nauczyciel ocenia, na podstawie informaciji na platformie, stan
przygotowania uczniow do zajec¢. Jezeli jest ono niewystarczajgce prosi o ciche
zapoznanie si¢ z trescig w sekciji ,Przeczytaj’.

2. Praca z multimedium. Nauczyciel wySwietla zawartos¢ sekcji ,Schemat”. Aby tatwiej
przyswoic¢ informacje na temat integralnosci, uczniowie zapoznajg si¢ z informacjami,
ktore utatwia im zrozumienie odpowiedzi na nastepujace pytania:

o Czym jest spojnos¢ danych?

o Jakie kryteria decyduja w praktyce o jej zapewnieniu?
o Dlaczego integralno$¢ bywa zagrozona?

o Jakimi metodami zapewni¢ spojnos¢ zbioru informacii?

3. Cwiczenie umiejetnosci. Uczniowie wykonujg indywidualnie ¢wiczenie nr 1-8,
a nastepnie poréwnujg swoje odpowiedzi z kolega lub kolezanka.

Faza podsumowujaca:

1. Wybrany uczen podsumowuje zajecia, zwracajgc uwage na nabyte umiejetnosci,
omawia ewentualne problemy podczas rozwigzania ¢wiczen.

Praca domowa:

1. Uczniowie odpowiadajg na pytania z sekcji ,Wprowadzenie”:
o 0 to znaczy, ze dane mogg nie by¢ spojne?
o co sprawia, ze zbior informacji moze ulec znieksztatceniu?
o jakie konsekwencje ma to dla ludzi i otaczajagcego ich swiata?

Wskazowki metodyczne:

» Tresci w sekcji ,Infografika” mozna wykorzystac jako materiat stuzgcy powtorzeniu
materiatu.



