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Tworzymy spoteczenstwo informacyjne. Wspotczesny $wiat nie mogiby sprawnie
funkcjonowac bez wydajnych systemow bazodanowych.

Poczatki komputerowych baz danych siegajg lat 60. XX wieku. W ramach programu Apollo
wystano wowczas ludzi na Ksiezyc. Uzyto do tego komputeréw majgcych moc obliczeniowg
wspotczesnych kalkulatorow. Uznaje sie, ze wtedy wlasnie powstat pierwszy system
bazodanowy, ktory zastagpit zbyt wolne przetwarzanie danych w plikach - stawkg byto
przeciez zycie astronautow!

W sekcji ,,Przeczytaj” znajdziesz informacje na temat pierwszych komputerowych baz
danych. W tym e-materiale omowimy réwniez najwazniejsze koncepcje i pojecia zwigzane
z systemami bazodanowymi. Rozpoczniemy od udzielenia odpowiedzi na pytanie: czym sa
bazy danych?

Wiecejinformacii o bazach danych znajdziesz w e-materiale: Zastosowanie baz danych.
Twoje cele

» Zdefiniujesz pojecia: informacija, baza danych, system zarzadzania baza danych,
model danych, jezyk SQL.
» Sklasyfikujesz rozwijane przez lata rodzaje modeli danych.
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» Opiszesz podstawowe zalozenia i definicje zwigzane z najcz¢Sciej stosowanym
obecnie relacyjnym modelem danych.



Przeczytaj

Programy komputerowe przetwarzajg informacje - takie stwierdzenie nikogo nie dziwi.
Jednak co ono doktadnie oznacza? Czym w ogole jest informacja? Udzielenie odpowiedzi
na te pytania nie jest tatwe, poniewaz wymaga dokonania abstrakcyjnego opisu otaczajgce;j
nas rzeczywistosci.

Definicja: Informacja

Informacjg nazywamy porcje danych, ktorych celem jest zmniejszenie stopnia
niepewnosci (niewiedzy) ich odbiorcy. Moze nig by¢ atrybut opisujacy stan obiektu, jego
zachowanie albo istniejace powigzanie pomiedzy fragmentami rzeczywistosci. Informacje
nalezy rozpatrywac¢ w trzech podstawowych kontekstach:

1. syntaktycznym (ilo$¢ informacji zawarta w analizowanych danych);

2. semantycznym (znaczenie informacji - jakg nowos¢ wnosi ona do $wiadomosci
odbiorcy);

3. pragmatycznym (przydatno$c¢ informacji, czyli wptyw porcji danych na realizowane

przez odbiorce zadanie).

Odkad ludzie rozpoczeli tworzenie oprogramowania, stale opracowywali coraz lepsze
pojemniki na dane, czyli tak zwane struktury danych. Chcemy, aby przetwarzanie
informacji byto mozliwie szybkie oraz skuteczne i to najlepiej we wszystkich trzech
wspomnianych kontekstach.

Ewolucja przetwarzania informaciji

Znane ci sg juz niektore pojemniki na dane: zmienna, tablica, stos, lista, kolejka, kopiec,
drzewo binarne itd. Wspoélczesne systemy bazodanowe to - mowiac najprosciej — bardzo
zaawansowane, autonomiczne pojemniki na dane.

Bazy danych przechowujg ogromne ilosci informaciji, udostepniajg wygodne interfejsy do
ich modyfikowania, dbaja o integralnos¢ przechowywanego zbioru, pozwalaja realizowac
tysiace tzw. zapytan (zwracajac odpowiedz w utamku sekundy), bronig dostepu do danych
i spetniaja wiele innych zadan.

Oczywiscie powstanie tak rozbudowanych, zaawansowanych systemow bazodanowych
wymagato wiele czasu. Nastgpito to w drodze powolnej ewolucji rozwigzan,
pelnejposwiecen i wspolnej pracy wielu ludzi.

Za pierwszy system bazodanowy powszechnie uznaje si¢ oprogramowanie opracowane
w ramach programu Apollo. Wystanie cztowieka na Ksiezyc wymagato szybkiego
przetwarzania duzejiloSci danych w czasie rzeczywistym. Stawkg bylo zycie astronautow.



Pozniej okazato si¢, ze pierwsze kroki w dziedzinie tzw. hierarchicznego modelu danych,
postawione wowczas przez inzynierow IBM, byty ogromnym skokiem dla informatyki.

Przeglad modeli danych

Baza danych to - najprosciej mowigc — uporzadkowany zbior informaciji. Kiedy zajmujemy
sie tworzeniem takich wielkich zbiorow danych, to tak naprawd¢ modelujemy
rzeczywisto$¢. Tworzymy model, czyli abstrakcyjng, wirtualng reprezentacje rzeczywistego
Swiata.

Model danych to integralny zbior zasad opisujgcych stan reprezentowanych obiektow, ich
zachowania oraz istniejgce powigzania logiczne pomiedzy fragmentami symulowanego
Swiata.

Najpopularniejszym sposobem reprezentacji rzeczywistoSci stosowanym we wspotczesnych
bazach danych jest tzw. model relacyjny, ktorego idee opisat w 1985 roku Edgar Frank
Codd w stynnej pracy pt. Model relacyjny w zarzadzaniu bazami danych. Przedstawione
przez autora tzw. dwanascie postulatow Codda zrewolucjonizowato sposéb projektowania
systemow zarzadzajacych bazami danych.

Warto wymieni¢ i krotko scharakteryzowac¢ wszystkie rozwijane przez lata modele danych,
pamietajgc jednak, ze w tym cyklu e-materialow bedziemy zajmowac si¢ przede wszystkim
bazami relacyjnymi.

Typologia modeli danych jest nastepujgca:

e Model jednorodny - najprostszy, przewidujacy uzycie jednego pojemnika
przechowujacego wszystkie dane. Przyktadem moze by¢ alfabetyczny spis
pracownikow firmy albo ksigzka telefoniczna. Najwigksze wady takiego sposobu
modelowania to dlugi czas dostepu do informacji oraz czesto wystepujaca
redundancija (nadmiarowosc¢) informacii.

e Model hierarchiczny - oparty na strukturze odwroconego drzewa, czyli takiego
w ktorym korzen znajduje sie na szczycie hierarchii. W bazie istnieja wezty nadrzedne
i podrzedne (czyli wlasnie hierarchia). Zasada drzewa glosi, iz jeden ojciec moze miec
wiele dzieci, ale kazde dziecko ma tylko jednego ojca. Przyktadem wykorzystania tego
modelu byt system IBM IMS, zapoczgtkowany w roku 1966 na potrzeby programu
Apollo - byto to oprogramowanie przechowujgce informacje o materiatach
wykorzystywanych przy rozbudowie i obstudze rakiety Saturn V.

e Model obiektowy - zrealizowany zgodnie z paradygmatem programowania
obiektowego. Rzeczywisto$¢ reprezentujemy za pomocg obiektow tworzonych na
podstawie klas. Kazdy obiekt ma atrybuty opisujace jego stan. Istniejg takze metody,
czyli specjalne funkcje nalezace do klas. Metody reprezentuja zachowanie obiektu oraz
okreslaja zasady dostepu do jego wartosci sktadowych, zapewniajgc dodatkowa



mozliwos¢ hermetyzacji danych w celu ochrony ich integralnosci. Interakcja

z obiektami jest mozliwa tylko przez udostepniony w klasach interfejs. Przyklady uzycia
tego modelu siegaja lat 70. XX wieku - np. projekt systemu bazodanowego EXODUS,
zrealizowany na Uniwersytecie Wisconsin-Madison, system IRIS stworzony w firmie
Hewlett-Packard, czy ORION zaprojektowany przez inzynier6w w Microelectronics
and Computer Technology Corporation.

e Model sieciowy - bazowatl na strukturze hierarchicznej (drzewiastej), lecz wprowadzit
pewne modyfikacje — uzywato sie¢ w nim tzw. typoéw rekordow i kolekciji, zas
reprezentacja tych typow oraz powigzan miala posta¢ grafu zorientowanego,
nazywanego siecia (stad nazwa modelu). Ten model zostat zaadoptowany w 1969 r.
przez grupe CODASYL Data Base Task Group, dzigki czemu w latach 70. XX wieku
znalazt praktyczne zastosowania. Z czasem jednak model zostat ostatecznie zastgpiony
przez architekture relacyjna.

» Model relacyjny - najpopularniejszy obecnie, opracowany przez Edgara Franka Codda,
sposob reprezentacji fragmentu otaczajgcej nas rzeczywistosci. Fundamentem modelu
jest matematyczne pojecie relacji, wystepujace w teorii mnogosci, a zwigzane
nierozerwalnie z tzw. iloczynem kartezjanskim. W relacyjnych bazach danych nie
uzywamy klas ani obiektow, tylko encji oraz instancji. Podstawowa formg
przechowywania danych jest tabela (relacja) zbudowana z kolumn (atrybutow) oraz
wierszy (rekordow, krotek).

e Model relacyjno-obiektowy - kompromis pomi¢dzy relacyjnymi, a obiektowymi
bazami danych, tatwiejszy w implementacji od czystego modelu obiektowego. Idea
modelu polega na tym, ze operujemy na danych tak jak na obiektach, czyli
z mozliwoScig zaprogramowania wiasnych metod, uzywajacych technik obiektowych
(na przykiad dziedziczenia, polimorfizmu). Jednak wewnetrzny mechanizm
przechowywania danych jest relacyjny. Mozna ujg¢ to nastepujaco: mechanizmy
obiektowe wykorzystywane sg wewnatrz relacyjnej bazy danych.

Wiecejinformacji na temat wymienionych modeli znajdziesz w filmie towarzyszgacym tej
lekcij.

Relacyjne bazy danych

Zajmijmy sie pojeciami zwigzanymi z najpopularniejszymi obecnie, relacyjnymi bazami
danych. Tego typu zbior danych uporzadkowany jest w tabelach (relacjach), czyli

w klasycznych, znanych kazdemu strukturach ztozonych z wierszy i kolumn. Postuzmy si¢
przyktadem. Informacje o ksigzkach przechowywanych w bazie danych szkolnej biblioteki,
zostaly umieszczone w nastepujacej tabeli:

idksiazki tytul autor _imie autor _nazwisko

1 Pan Tadeusz Adam Mickiewicz
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idksiazki tytul autor _imie autor _nazwisko
2 Krzyzacy Henryk Sienkiewicz

3 Lalka Bolestaw Prus

Atrybut (kolumna) to czes$¢ tabeli przechowujaca dane okreslonego typu (rodzaju) - na
przyklad liczbe, napis, czas, date albo wartos¢ logiczng. W pokazanej tabeli jest to kazda
pojedyncza kolumna (np. autor_nazwisko).

Rekord to pojedynczy wiersz w tabeli, czyli zestaw warto$ci atrybutow w niej zapisanych.
W tabeli wyzej rekordem jest numer i tytut ksigzki wraz z informacj o jej autorze: na
przyklad pierwsza ksigzka, czyli ,Pan Tadeusz” autorstwa Adama Mickiewicza (wartosci
wszystkich czterech atrybutow).

Zestaw atrybutow opisujacy w modelu dany rekord (tutajjest nim ksigzka)

w programowaniu oraz nomenklaturze bazodanowej czesto okreslamy mianem encji lub
ewentualnie klasy. Konkretnego reprezentanta (przedstawiciela) tej klasy nazywamy za$
instancja.

Mnogo$¢ stow opisujacych zagadnienia zwiazane z bazami danych moze na poczatku nieco
deprymowac. W celu usystematyzowania uzytych wczesniej poje¢, ktore pochodza
z r6znych modeli rozwijanych na przestrzeni lat, postuzymy sie nastepujacym

zestawieniem:
Wspolczesne Teoria relacyjna Teoria zwigzkow Programowanie
bazy relacyjne (Edgar Frank Codd) encji (Peter Chen) obiektowe
tabela relacja encja klasa
rekord, wiersz krotka (ang. tuple) instancja obiekt
atrybut,
atrybut, kolumna @ atrybut atrybut wlasciwose,
cecha

System zarzadzania baza danych

Zajmowanie si¢ bazami danych nie polega jednak wylgcznie na utworzeniu
uporzadkowanego zbioru informaciji, ktéry w okreslony sposob modeluje rzeczywistoSc.
Wiele pracy wlozono réwniez w zaprojektowanie narzedzi administracyjnych stuzacych
do zarzadzania zgromadzonymi danymi.

DBMS (ang. Database Management System) lub w wersji polskiej: SZBD (System
Zarzadzania Baza Danych) to oprogramowanie, ktore odpowiada za:



» zarzadzanie uzytkownikami systemu bazodanowego, w tym obstuge wbudowanych
mechanizmow autoryzacji i walidacji uprawnien,

« ochrone integralnosci (spojnosci) zbioru danych - zapewnienie poprawnosci,
doktadnosci i aktualnos$ci zbioru informacii,

« mozliwosci wykonywania na zgromadzonych danych kwerend (zapytan w jezyku SQL)
- tzw. standard CRUD (od ang. Create, Read, Update, Delete),

« zapewnienie bezpieczenstwa i trwatos$ci danych, w tym mechanizmoéow
tworzenia oraz odzyskiwania kopii zbioru informacji.

Kilka wspotczesnych przykladow oprogramowania DBMS: MySQL, MariaDB, FireBird,
PostgreSQL,Microsoft SQL Server,SQLite,
Oracle Database, Microsoft Access.

Jezyk SQL

SQL (akronim pojecia Structured Query Language) to strukturalny jezyk zapytan
umozliwiajgcy programiscie komunikacje z baza danych.

Fundamenty jezyka zostaly opracowane przez firme¢ IBM. W e-materiatach wiele uwagi
poswiecimy wlasnie wypracowaniu sprawnosci w postugiwaniu si¢ jezykiem SQL.

Zapytanie kierowane do bazy, nazywane tez kwerenda (ang. query), to instrukcja zapisana
w jezyku SQL, w wyniku ktorej dokonywana jest pewna operacja na zbiorze danych.
Zapytania moga np. wyszukiwac informacje, aktualizowa¢ lub usuwa¢ zgromadzone
wartosci, tworzyc¢ tabele lub okresla¢ konfiguracje struktury tabeli.

Stownik
hermetyzacja

(inaczej: enkapsulacja lub kapsutkowanie danych) mechanizm okres$lania dostepu do
atrybutow oraz metod obiektow danejklasy w celu ochrony przechowywanych wartosci
przed ich niepozadang modyfikacja

dziedziczenie

w programowaniu obiektowym, mechanizm wspoétdzielenia atrybutéw oraz zachowan
pomiedzy klasg bazowy, a jej pochodng; dzigki dziedziczeniu niektorych rozwigzan
(atrybutéw i metod) napisany kod mozna uzywac¢ w wielu aplikacjach

polimorfizm

(inaczej: wielopostaciowos¢) mechanizm umozliwiajgcy postugiwanie sie tg sama metodg
w kilku roznych kontekstach, zaleznie od zaistniatych okolicznosci; dziatanie metody
zalezy na przyklad od typu dostarczonych jej danych wejsciowych




Film edukacyjny

Polecenie 1

Zapoznaj sie z filmem, dzieki ktéremu lepiej zrozumiesz terminologie zwigzang z bazami
danych oraz poznasz typologie modeli danych.

TERMINY BAZODANOWE

| TYPOLOGIA MODELI DANYCH

Film dostepny pod adresem /preview/resource/RjLBfJLTUwypQ
Zrédto: Contentplus.pl Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Film przedstawia terminy bazodanowe i typologia modeli danych.
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Sprawdz sie

Pokaz ¢éwiczenia: O @

Cwiczenie 1 @)

Przyporzadkuj nazwy modeli danych do odpowiednich opiséw.

dane przechowywane sg w jednej,
Model jednorodny zbiorczej strukturze, przez co wystepuje
redundancja

Zwigzany nierozerwalnie z pojeciem
Model hierarchiczny iloczynu kartezjanskiego, uzywa encji
i instancji

oparty na strukturze odwroconego
Model obiektowy drzewa: weztéw nadrzednych

i podrzednych

dostep do danych mozliwy jest tylko
Model relacyjny poprzez udostepniony w klasach
interfejs metod

Cwiczenie 2 @)
Dokoncz zdanie.

Kwerendy, czyli zapytania wysytane do relacyjnej bazy danych, zapisywane s3 z uzyciem
jezyka...

O sqL
() CRUD.

() PHP.

() ObjectC.



Cwiczenie 3
Umies¢ w definicjach brakujace elementy.

DBMS (ang. Database Management System) lub odpowiadajacy akronimowi skrot w wersji

‘ programow ’ ‘ jawnosc¢ ’ ‘ uzytkownikami ’ ‘ DBSZ ’ ‘ integralnosci ’ ‘ SZBD ’ ‘ kwerend ’

‘ bezpieczenstwa ’




Cwiczenie 4
Dokoncz zdanie.

Dany jest wydruk dwoch tabel z bazy danych pewnej firmy. W przedstawionej bazie rekord
stanowia nastepujace dane...

1 admin Adam Wazny likeaboss@firma.pl szef
2 |pracownikl| Adam Nowak |byledoweekendu@firma.pl| serwisant
3 |pracownik2| Zofia | Wygadana | zosiasamosia@firma.pl | sprzedawca

m 1 10 9548.45 14
m 2 7 2188.99 1
k 3 2 1750.50 9
() 9548.45.

() pracownik1, 2188.99.

() admin, pracownikl, pracownik2.

() 1, admin, Adam, Wazny, likeaboss@firma.pl, szef.

Cwiczenie 5

Potacz w pary konteksty analizowania informacji z poprawnymi opisami.

ilo$¢ informacji dostarczona

Kontekst syntaktyczn . . .
g AR/ w analizowanej porcji danych
znaczenie informacji, czyli nowos¢,
Kontekst semantyczny ktérg wnosi ona do Swiadomosci

odbiorcy

przydatnosc¢ informacji - wptyw porcji
Kontekst pragmatyczny danych na realizowany przez odbiorce
cel



Cwiczenie 6 @
Dokoncz zdanie.

Baza danych, w ktérej wszystkie informacje sg przechowywane w jednej zbiorczej
strukturze, zrealizowana jest zgodnie z modelem danych...

() sieciowym.
() hierarchicznym.
() jednorodnym.

() relacyjnym.

Cwiczenie 7 @
Przypisz podane wieloznaczne stowa wystepujgce w nomenklaturze bazodanowej do
wyrazow, ktérymi mozna je zastapic.

tabela
wiasciwosc ’ ‘ obiekt ’ ‘ wiersz ’
kolumna ’ ‘ instancja ’ ‘ klasa ’
krotka ’ ‘ cecha ’ ‘ encja ’
rekord
relacja

atrybut




Cwiczenie 8 @
Uzupetnij odpowiednio tresé opisujaca relacyjny model danych.

W najpopularniejszym obecnie modelu relacyjnym, opracowanym przez Edgara Franka Codda,

wykorzystano matematyczne pojecie relacji wystepujace w teorii mnogosci, zwigzane

Codda krotkami.

‘ tabela ’ ‘ atrybutéw ’ ‘ rekordow ’ ‘ iloczynu kartezjanskiego




Dla nauczyciela

Autor: Mirostaw Zelent
Przedmiot: Informatyka

Temat: Wprowadzenie do baz danych

Grupa docelowa:

Szkota ponadpodstawowa, liceum ogolnoksztatcace, technikum, zakres podstawowy
Podstawa programowa:

Cele ksztalcenia - wymagania og6lne

II. Programowanie i rozwigzywanie 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 podstawowy. Uczen:

3) przygotowuje opracowania rozwigzan problemow, postugujgc sie¢ wybranymi
aplikacjami:

d) wyszukuje informacje, korzystajac z bazy danych opartejna co najmniej dwoch
tabelach, definiuje relacje, stosuje filtrowanie, formutuje kwerendy, tworzy
i modyfikuje formularze, drukuje raporty,

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):

» Zdefiniujesz pojecia: informacja, baza danych, system zarzgdzania bazg danych, model
danych, jezyk SQL.
 Sklasyfikujesz rozwijane przez lata rodzaje modeli danych.



» Opiszesz podstawowe zalozenia i definicje zwigzane z najczeSciej stosowanym obecnie
relacyjnym modelem danych.

Strategie nauczania:

» konstruktywizm;
o konektywizm.

Metody i techniki nauczania:

o dyskusja;
e rozmowa nauczajaca z wykorzystaniem multimedium i ¢wiczen interaktywnych;
« Cwiczenia praktyczne.

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 sie na platformie i udostgpnia e-materiat:
~Wprowadzenie do baz danych”. Nauczyciel prosi uczniow o zapoznanie si¢ z tresciami
w sekcji ,Przeczytaj.

Faza wstepna:

1. Ustalenie celu lekcji i kryteriow sukcesu.
2. Rozpoznanie wiedzy uczniéw. Nauczyciel zadaje uczniom pytania dotyczace ich
aktualnego stanu wiedzy w obszarze poruszanego tematu, np.
- czym jest informacja?
- jakie znasz bazy danych?
- czym jest hermetyzacja?
- czym jest polimorfizm?
Chetni lub wybrani uczniowie udzielaja na nie odpowiedzi.



Faza realizacyjna:

1. Praca z multimedium. Nauczyciel wySwietla zawartos¢ sekcji , Film samouczek”
Uczniowie wspolnie zapoznajg si¢ z trescig filmu, dzigki ktoremu przyswoja sobie
podstawowa nomenklature bazodanowgq oraz poznajg typologie modeli danych.
Zapisuja ewentualne problemy i pytania. Po czym nastepuje dyskusja, w trakcie ktorej
nauczyciel wyjasnia niezrozumiate tresci.

2. Cwiczenie umiejetno$ci. Prowadzacy zapowiada uczniom, Ze w kolejnym kroku beda
rozwiazywac ¢wiczenia nr 1-5 z sekcji ,Sprawdz sie”. Kazdy z uczniow robi to
samodzielnie. Po ustalonym czasie wybrani uczniowie przedstawiaja rozwigzania.
Nauczyciel w razie potrzeby koryguje odpowiedzi, dopowiada istotne informacie,
udziela uczniom informacji zwrotne;.

Faza podsumowujaca:

1. Nauczyciel ponownie wySwietla na tablicy temat lekcji zawarty w sekcii
~Wprowadzenie” i inicjuje krotka rozmowe na temat zrealizowanych celow (czego
uczniowie si¢ nauczyli).

2. Na koniec zaje¢ nauczyciel prosi uczniéw o rozwiniecie zdania: ,Na dzisiejszych
zajeciach nauczytam /tem si¢ jak..."

Praca domowa:
1. Uczniowie wykonujg ¢wiczenia 6-8 z sekcji ,,Sprawdz sie”.
Wskazowki metodyczne:

» Nauczyciel moze wykorzysta¢ multimedium w sekcji ,,Przeczytaj” do pracy przed
lekcjg. Uczniowie zapoznaja si¢ z jego trescig i przygotowujg do pracy na zajeciach
w ten sposob, zeby moc samodzielnie rozwigzac¢ zadania dotgczone do e-materiatu
~Wprowadzenie do baz danych”



