Podstawowe pojecia zwigzane z bazami danych:
Baza danych jest zbiorem danych oraz narzedzi systemu DBMS (Database Management System —
System Zarzadzania Baza Danych, SZBD) przeznaczonego do zarzadzania baza danych oraz
gromadzenia, przeksztatcania i wyszukiwania danych.

Baza danych to zbior danych, ktéry dotyczy rzeczywistosci — a konkretnie okreSlonego jej
fragmentu, ktéry reprezentuje. Fragment ten okreslamy mianem obszaru analizy.

Baza danych ma takie cechy charakterystyczne, jak:

* Trwalos¢ danych — oznacza mozliwo$¢ przechowywania danych w pamieci masowej
(trwalej) komputera. Dane tymczasowe moga by¢ przechowywane w pamieci komputera
i tracone po jego wylaczeniu.

* Niezalezno$¢ danych — pozwala osiggna¢ wieksza elastyczno$¢, poniewaz programy
wymieniajace informacje z bazq danych sg niezalezne od przechowywania danych na dysku
i szczegotow reprezentacji danych na dysku. Niezaleznos¢ dotyczy rowniez poshugiwania
sie danymi. Uzytkownicy sa zabezpieczeni przed logicznymi zmianami (program
obshugujacy baze danych jest zabezpieczony przed modyfikacja struktury tabel bazy
danych). DBMS - gwarantujacy niezalezno$¢ fizyczng — przejmuje na siebie zadanie
okreslenia, w jakim formacie i jak dane beda przechowywane na dysku.

* Ochrona (bezpieczenstwo) danych — baza danych oferuje mechanizmy kontroli dostepu do
danych w sposéb umozliwiajacy uzytkowanie danych wylacznie przez uprawnionych do
tego uzytkownikow.

* Integralnos¢ danych - zgodno$¢ z rzeczywistoScia. dane w bazie danych sa
odwzorowaniem rzeczywistosci. [Omowione pozniej]

* Wspéldzielenie danych — poszczegdlne fragmenty danych moga by¢ uzywane przez kilku
uzytkownikéw jednoczesnie (dostep wspotbiezny)

* Abstrakcja danych — dane opisuja tylko istotne aspekty obiektéw Swiata rzeczywistego
* Integracja danych gwarantujaca, ze dane i zwigzki miedzy nimi nie powtarzajq sie jesli nie
jest to konieczne ale wszelkie zmiany w obrebie bazy nie powoduja wieloznacznosci

System zarzadzania baza danych SZBD (DBMS — DataBase Management System) obstuguje
uzytkownikéw bazy danych, umozliwiajac im eksploatacje oraz tworzenie baz danych. By stworzy¢
i zaprojektowaC baze danych, nalezy jq zdefiniowaé, a do tego konieczne jest okreSlenie
(zdefiniowanie) typoéw przechowywanych w niej danych. Istotng role odgrywa rowniez
wyznaczenie uzytkownikow oraz ich praw dostepu.

SZBD pehi funkcje, ktore okreslane sa mianem wlasciwosci baz danych. Zaliczamy do nich:

* tworzenie struktur baz danych,

* wykonywanie operacji CRUD (Create, Read, Update, Delete),
* obstuga zapytan (selekcjonowanie danych),

* generowanie raportow i zestawien,

* administracja bazq danych.

Tworzenie struktur baz danych

Aby utworzy¢ strukture bazy danych, nalezy postuzy¢ sie wczesniej sporzadzonym projektem.
Struktura to szkielet bazy danych, przeniesienie koncepcji tabel, powiazan na obszar systemu
zarzadzania bazg danych.

Kolejng wilasciwoscia bazy danych jest przeprowadzanie operacji CRUD (zapisu, odczytu,
aktualizacji i usuwania). Moze zajs¢ potrzeba modyfikowania tabel, widokéw oraz aktualizacji
danych przechowywanych w tabelach. Baza danych powinna by¢ tak zaprojektowana, by
wykonywanie aktualizacji na danych, usuwanie danych czy wprowadzanie nowych informacji do
bazy danych nie spowodowalo utraty spojnosci. Spéjnos¢ bazy danych to poprawnosc¢
umieszczonych w niej informacji.



Baza danych powinna mie¢ mechanizmy umozliwiajace uzyskanie szybkiego dostepu do
danych i ich selekcjonowanie. W relacyjnych bazach danych do uzyskiwania dostepu do danych
stuza zapytania. Zapytania to instrukcje napisane przewaznie w jezyku SQL.

Oprocz uzyskania dostepu do informacji i danych, ich sortowania, selekcjonowania
i przeszukiwania baza danych powinna oferowa¢ mechanizmy umozliwiajace drukowanie
wykazow czy zapisywanie ich poza baza danych. Funkcje takie spelniajg raporty i zestawienia,
ktére moga by¢ generowane z baz danych.

Baza danych powinna umozliwia¢ administracje swoimi zasobami. Administracja moze miec
charakter nie tylko projektowania i implementowania, lecz takze optymalizacji i dostosowywania
do potrzeb uzytkownikow.

Modele danych

* Definicja modelu danych

* Modele danych: model jednorodny, hierarchiczny model danych, sieciowy model danych,
model relacyjno-obiektowy, obiektowy model danych, relacyjny model baz danych

* Rozproszona baza danych

Model danych to zintegrowany zbior zasad opisujacych dane, relacje, powiazania (stosunki)
pomiedzy danymi, dozwolone operacje i ograniczenia nakladane na dane i operacje.

Model danych jest préba reprezentacji Swiata realnego i wystepujacych w nim obiektow, zdarzen
oraz zwigzkow zachodzacych miedzy nimi. Mozna go opisa¢ jako konstrukcje skladajaca sie z
trzech komponentow:

* czesci strukturalnej — sktadajqcej sie z regut okreslajacych budowe bazy danych;

* czeSci manipulacyjnej — okreslajacej, ktore operacje (transakcje) aktualizacji, pobierania i
zmiany struktury mozna wykonywac na danych;

* czesci zawierajacej reguly integralnos$ci — gwarantujacej stabilno$¢ dziatania systemu.

Model jednorodny — to model, w ktérym wszystkie dane sa umieszczone w jednej tabeli, jednym
arkuszu (pojedynczy arkusz — tabela z danymi moze przechowywa¢ duplikaty. Jesli bedzie to np.
wypis sprzedanych towarow, wowczas dany towar, ktory zostat sprzedany kilkakrotnie, bedzie
duplikowany w kolejnych wierszach.) (kostce analitycznej). Przykladem takiego modelu jest ksigzka
telefoniczna. Cechuje go tatwos$¢ i szybkos¢ odczytywania danych. Jego wada jest duza liczba
duplikatéw i tym samym zwiekszy¢ zuzycie zasobow komputera. Dane w modelu jednorodnym nie
zawsze beda tatwe do odnalezienia. Gdyby jednorodny model danych prezentowac na przykladzie
ksigzki telefonicznej, to latwe byloby odnalezienie numeru telefonu na podstawie imienia i
nazwiska, jednak wyszukanie imienia i nazwiska na podstawie numeru telefonu stwarzatoby
problem. Ksigzka telefoniczna zawiera dane utozone alfabetycznie wg kolejno$ci nazwisk. Dlatego
nie jest zoptymalizowana pod katem przeprowadzania wyszukiwania, w ktéorym dysponujemy
numerem, a potrzebujemy odszuka¢ imie i nazwisko. W modelu jednorodnym dane moga by¢
duplikowane. Dzieje sie tak wilasnie ze wzgledu na strukture tego modelu. Na przyklad, gdyby w
Warszawie mieszkalo 50 oséb o nazwisku Nowak i kazda z nich miala telefon, woéwczas w
jednorodnym modelu danych otrzymalibysmy piecdziesigt duplikujgcych sie nazwisk w kolejnych
wierszach, réznigcych sie adresami i numerami telefondw, przy czym nazwisko byloby
wielokrotnie powtorzone.

Hierarchiczny model danych

Poczatki siegaja 1960 r., gdy rozpoczeto prace nad projektami IDS (Integrated Data Store) oraz
MIS (Management Information System). MIS rozwijany byl przez IBM w ramach projektu
kosmicznego Apollo. Hierarchiczny model bazy danych pod wzgledem modelu przypomina
strukture odwroconego drzewa:

* jeden korzen (tabela nadrzedna)



* synowie (tabele podrzedne).
Ojciec moze mie¢ wiele dzieci, ale kazde dziecko ma tylko jednego ojca.

Kazdy rekord (z wyjatkiem gléwnego, ktory jest na szczycie) powigzany jest z jednym rekordem
nadrzednym. Model hierarchiczny opiera sie zatem na dwoch strukturach danych — typach
rekordow i zwigzkach nadrzedny-podrzedny. Powigzanie nadrzedny-podrzedny to zwigzek ,,jeden
do wielu” pomiedzy dwoma typami rekordow. Model ten r6zni sie od relacyjnego, poniewaz w
modelu relacyjnym powigzania zachodza przez klucze obce, a w hierarchicznym przez zwiazek
nadrzedny-podrzedny. W hierarchicznym modelu danych nie mozna wstawic¢ rekordu podrzednego,
dopoki nie zostanie powigzany z nadrzednym. Usuniecie rekordu nadrzednego powoduje
automatycznie usuniecie wszystkich rekordow podrzednych.
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BAZA HIERARCHICZNA

Sieciowy model

Zostal ustandaryzowany w 1969 r. przez CODASYL (Conference on Data Systems Languages).
Jego tworca jest Charles Bachman i mimo Ze nie znalazt szerszego zastosowania, to przyczynit sie
do powstania relacyjnego modelu baz danych. Sieciowy model przyjmuje, podobnie jak
hierarchiczny, strukture przypominajacq odwrocone drzewo z tq réznica, ze gatezie jednego drzewa
moga by¢ wspolne z gateziami innych drzew.

Sieciowy model oparty jest zatem na dwoéch strukturach danych:

* typ kolekcji jest opisem zwigzku ,,jeden do wielu” pomiedzy dwoma typami rekordow,
* typ rekordow ma swoj odpowiednik w modelu hierarchicznym, jednak pola sa w stanie
przechowywac zlozone wartosci, ktore moga sie powtarzac

Model relacyjno-obiektowy

Jest mieszanym modelem bazodanowym, pozwala on w relacyjnych tabelach tworzy¢ kolumny,
w ktoérych przechowywane sa dane typu obiektowego, pozwala na definiowanie zmiennych oraz
metod, ktore beda wykonywane na danych wprowadzanych do obiektu.

Obiektowy model danych

Opiera sie na koncepcji obiektow (podobnie jak w projektowaniu obiektowym — obiekt jest
odwzorowaniem rzeczywistosci lub abstrakcji). Odwotania do okreSlonego obiektu w tym modelu
bazy danych sq wykonywane za pomocq interfejsu, dzieki ktéremu sq zachowane integralnos¢ i
bezpieczenstwo danych. Obiektowe bazy danych korzystaja z obiektowego jezyka zapytan OQL
(Object Query Language). Kazdy obiekt ma zaprojektowany interfejs okreslajacy metody dostepu
do niego. Obecnie coraz popularniejszy staje sie standard JDO (Java Data Object) stworzony przez
firme Sun Microsystems. W ramach tego standardu rozwingt sie obiektowy jezyk zapytan JDOQL
(Java Data Object Query Language). Dos¢ powszechnym niekomercyjnym i relacyjnym systemem



baz danych majacym obiektowe rozszerzenie jest PostgreSQL.
Relacyjny model danych

Opracowal w latach osiemdziesigtych XX w. Edgar Frank Codd. Larry Ellison, wspotfundator
korporacji Oracle, projekt systemu zarzadzania bazami danych oparl na zalozeniu Codda. Oprocz
Oracle rozwijaly sie w tym czasie takie bazy danych, jak Sybase lub Informix, uzywajace jezyka
SQL. W 1985 r. Codd przedstawit 12 zasad opisujacych model relacyjny baz danych. Dane
przechowuje sie w tabelach, nazywanych relacjami, skladajacych sie z wierszy (krotek) i kolumn
(atrybutow).

Postulaty Codda
System musi by¢ kwalifikowany jako relacyjny, jako baza danych i jako system zarzadzania:

1. Postulat informacyjny — dane sa reprezentowane jedynie poprzez wartoSci atrybutow
wierszach tabel.

2. Postulat dostepu — kazda wartos¢ w bazie danych jest dostepna poprzez podanie nazwy
tabeli, atrybutu i wartosci klucza podstawowego.

3. Postulat dotyczacy wartosci NULL - dostepna jest specjalna wartos¢ NULL dla
reprezentacji zarowno wartosci nieokreslonej, jak i nieadekwatne;j.

4. Postulat dotyczacy katalogu — wymaga sie, aby system obstugiwal wbudowany katalog
relacyjny z biezacym dostepem dla uprawnionych uzytkownikow.

5. Postulat jezyka danych — system musi dostarczac pelny jezyk przetwarzania danych, ktéry
moze byC uzywany zaroOwno w trybie interaktywnym, jak i w obrebie programéow
aplikacyjnych, obstuguje operacje definiowania danych, operacje manipulowania danymi,
ograniczenia zwigzane z bezpieczenstwem i integralnoScia oraz operacje zarzadzania
transakcjami.

6. Postulat modyfikowalnosci perspektyw — system musi umozliwia¢ modyfikowanie
perspektyw, o ile jest ono semantycznie realizowalne.

7. Postulat modyfikowalnosci danych — system musi umozliwia¢ operacje modyfikacji
danych, musi obstugiwac operatory INSERT, UPDATE oraz DELETE.

8. Postulat fizycznej niezaleznosci danych - zmiany fizycznej reprezentacji danych
i organizacji dostepu nie wptywaja na aplikacje.

9. Postulat logicznej niezaleznosci danych — zmiany wartosci w tabelach nie wptywaja na

aplikacje.

10.Postulat niezaleznosci wiezéw spéjnosci — wiezy spojnosci sa definiowane w bazie i nie
zaleza od aplikacji.

11.Postulat niezaleznos$ci dystrybucyjnej — dzialanie aplikacji nie zalezy od modyfikacji i
dystrybucji bazy.

12.Postulat bezpieczenstwa wzgledem operacji niskiego poziomu — operacje niskiego

poziomu nie mogg narusza¢ modelu relacyjnego i wiezow sp6jnosci.

Przy uzyciu zasad algebry relacyjnej opracowano rowniez jezyk SQL stuzacy do komunikowania
sie z wiekszoScia wspdtczesnych baz danych. Obecnie spotykane bazy danych przystosowane sg w
wiekszosci do pracy wykorzystujacej potaczenia sieciowe (architektura KLIENT-SERWER).

Integralnos¢ danych, spojnos¢ danych.

jest to funkcja SZBD, ktéra gwarantuje, ze dane nie zostang usuniete lub zmienione
W nieautoryzowany sposob.

Ochrona integralnosci danych polega rowniez na zapewnieniu, ze dane nie ulegng znieksztatceniu
podczas wykonywania na nich operacji. Sp6jnos¢ danych zwiazana jest z ich doktadnoscig — dane
dokladnie odzwierciedlaja modelowang rzeczywistos¢. Oznacza ona rowniez ich prawdziwos¢ oraz
aktualizowanie, gdy zmienia sie rzeczywistos¢ modelowana w bazie danych. Dane musza by¢
poprawne i zgodne ze schematem bazy danych. W SZBD powinny istnie¢ mechanizmy, ktore



pozwola zabezpieczy¢ dane przed skutkami awarii zasilania, sprzetu lub oprogramowania. W bazie
danych powinny dziala¢ mechanizmy, ktorych zadaniem jest zabezpieczenie danych przed
nastepstwami bledoéw logicznych. Zachowanie spojnosci danych powinny gwarantowac systemy
chronigce dane tez przed bledami pojawiajacymi sie w chwilach wspotbieznego dostepu do tej
samej informacji. Istotng role odgrywa rowniez system kontroli danych wejSciowych. Proces
utrzymania integralnosci bazy danych obejmuje rowniez kopie zapasowe danych.

Zachowanie poprawnosci bazy danych opiera sie na utrzymaniu poprawnoSci w obrebie
semantycznym, encji i referencyjnym.

Integralnosc semantyczna polega na utrzymaniu ograniczen naktadanych na dane, min.:

* w okreSlonej kolumnie tabeli musza znajdowac sie wylacznie dane zgodne z typem danych
kolumny, np. tylko liczby catkowite;
* w kolumnie nie moga wystapi¢ braki wartosci — puste miejsca NULL.

Obok integralnosci semantycznej wyrozniamy takze integralnosc encji.

Integralnosc¢ encji wprowadza sie w trakcie definiowania schematu danych. Zgodnie z regutami
integralnosci encji kazda tabela powinna mie¢ klucz glowny — kolumne, w ktérej nie moga
wystapi¢ wartosci NULL oraz w ktorej dane nie moga sie powtarzac.

Integralnosc¢ referencyjna polega na wprowadzeniu i utrzymaniu powigzan pomiedzy tabelami.
Zwiazki te tworzy sie przez umieszczenie kolumny pelniacej role klucza gléwnego tabeli w innej
tabeli, co nadaje kolumnie funkcje klucza obcego. Takie rozwigzanie nazwe zwigzkow: klucz
podstawowy — klucz obcy. Reguly integralnosci referencyjnej determinujq, czy wartosci klucza
obcego majq odpowiadac¢ wartosciom klucza gléwnego w powigzanej tabeli, czy moga przyjmowac
warto$ci NULL.

Podczas omawiania zagadnienia integralnosci bazy danych stosuje sie rowniez podzial wiezow
integralnos$ci na statyczne i dynamiczne.

Ograniczenia integralnosciowe statyczne odnoszq sie do biezacego stanu bazy danych, np. na
kolumne wiek zostalo nalozone takie ograniczenie jak CHECK (wiek < 200). Nalozenie tego
ograniczenia podczas tworzenia tabeli spowoduje, ze w kolumnie wiek wartos¢ nie bedzie wieksza
niz 200 w trakcie naktadania ograniczenia i w przysztosci.

Wiezy integralnosci dynamiczne to takie, ktére przeciwdziataja zmianom, poniewaz zwigzane sq z
przejSciem bazy danych z jednego stanu w drugi. Oznacza to, zZe odnosza sie do bazy danych w
aspekcie temporalnym. Przykiladem takich wiezow moze by¢ wymaganie, aby wiek pracownikow
nigdy nie malal. Jesli wiek pracownika po pewnym czasie wzrosnie, to wartos¢ kolumny wiek nie
moze nigdy sie zmniejszy¢, poniewaz nikt nie staje sie mtodszy. Wiezy dynamiczne nazywane sg
réwniez wiezami przejsc.

SZBD - Systemy Zarzadzania Baza Danych

System Zarzadzania Baza Danych — SZBD (DBMS - Database Management System) to
oprogramowanie umozliwiajace uzytkownikom definiowanie, tworzenie i zarzadzanie baza danych
oraz kontrolowanie dostepu do niej. Rozszerzajac te definicje, warto wspomnie¢, ze
oprogramowanie to umozliwia dostep do baz danych nie tylko uzytkownikom, lecz takze innym
programom. Wszystkie powyzsze czynno$ci sa mozliwe dzieki zaimplementowanej obstudze
strukturalnego jezyka zapytan.

Charakterystyka elementow bazodanowych

Znajomo$¢ budowy bazy danych wymaga zwykle fachowego okreslenia jej elementéw. Tworca
relacyjnego modelu danych — E.F. Codd — w pracy Relacyjny model danych dla duzych bankéw nie
uzywa terminow tabela, kolumna, wiersz, lecz zamiast nich stosuje pojecia: relacja (zamiast
tabela), atrybu (zamiast kolumna), krotka (zamiast wiersz).



Encja (enity) jest wtedy, gdy potrzebujemy okresli¢ cos, co reprezentuje obiekt lub grupe obiektow.
Pojecia encji uzywamy, aby okresli¢ nie tylko obiekty fizyczne, lecz takze niematerialne.
Przykladami encji moga by¢ takie obiekty jak: OSOBA, cechami moga by¢ wzrost, numer buta,
waga. Cechy te nazywane sg atrybutami encji.

Krotka (tuple) moze by¢ zdefiniowana nastepujaco: jesli tabela spelnia wymogi relacji (jest
relacjg), a jej kolumny sga atrybutami, to krotka jest wierszem (rekordem). Krotka przechowuje
stale wartoSci o réznych typach danych, ktorych to typdw nie mozna zmodyfikowa¢ w kolejnej
krotce. Dlatego typy, np. tytul, ISBN, dla nastepnych krotek jednej tabeli beda stale, a ich
zawartosci beda sie rézni¢. Odczyt krotki wymaga podania jej tabeli beda stale jej indeksu (w
naszym przykladzie niepowtarzalnego numeru ISBN).

Atrybut definiowany jest jako kolumna relacji majaca identyfikator (nazwe). W relacyjnym

modelu baz danych, gdy dwuwymiarowa tabele nazwiemy relacja (gdy speilnia warunki relacji),
wowczas posiadajace nazwe kolumny tej tabeli nazywamy atrybutami.

Wazng cech tabeli — relacji jest to, ze kolejnos¢ atrybutéw nie powinna mie¢ znaczenia.
Przyklad
Przyjmujac ksigzke w bibliotece jako encje, mozemy wskazac jej nastepujace atrybuty:
* ISBN,
* tytul,
* autor,
* wydawnictwo,
* liczba ksiazek,
* rok wydania.

Ponizszy przyktad pokazuje, ze dla encji Ksigzka mamy dwie krotki, mimo Ze teoretycznie mamy
3 ksigzki (suma wartosci w kolumnie Liczba ksiazek).

ISBN Tytul Autor Wydawnictwo Liczba_ksiazek Rok_wydania

1 1999
234-83-2623-741-0  Janko Muzykant Henryk Sienkiewicz Greg

2 2010
978-83-2623-748-0 W pustyni i w puszczy Henryk Sienkiewicz Zielona Sowa

Dziedzina jest zbiorem wartoSci, jakie moze przyja¢ atrybut krotki. Jesli kolumna tabeli
przechowywac bedzie numery kuli uzywanych do losowania Lotto, dziedzina atrybutu beda numery
od 1 do 49. Gdy kolumna przechowywac bedzie liczbe ksigzek, wowczas zakladamy, ze beda to
wartosci catkowite (poniewaz w bibliotece nie wystepuja egzemplarze utamkowe ksiazek, n 0,5
ksigzki), zatem dziedzina kolumny beda wartosSci catkowite integer. W bazi danych typ kolumny
(dziedzina) moze zosta¢ zdefiniowany jako int(11), co oznacza, Zze w kolumnie ksigzki moga
znajdowac sie liczby catkowite o maksymalnej dlugosci nieprzekraczajacej jedenastu znakow.

Projektowanie relacyjnej bazy danych wymaga stosowania fachowych okreslen, ktérych uzywac
powinno sie nie tylko w odniesieniu do budowy tabel, lecz takze w stosunku do relacji — zwigzkow
tworzonych pomiedzy tabelami.

Klucz glowny

Dos¢ czesto spotykanym problemem na etapie projektowania bazy danych jest okreslenie, ktéra
kolumna (kolumny) bedzie peli¢ funkcje klucza gtéwnego. Poniewaz kazdy wiersz w tabel musi
my jednoznacznie zidentyfikowa¢ , zachodzi potrzeba wybrania atrybutéw (kolumn), ktére
spetniajg to zadanie. Klucz gléwny odgrywa bardzo wazng role w tabeli (relacji), dlatego jego
wybor powinien zosta¢ poprzedzony analiza typowanych przez nas kolumn pod katem
wymienionych ponizej wlasnosci:



* trwalos¢ — wartos¢ kolumny powinna byc¢ stale obecna w wierszu, oznacza to , ze kolumna
taka (nalezaca do klucza gléwnego) nie moze zawiera¢ wartoSci NULL.

* unikatowos¢ — wartos¢ klucza dla kazdego wiersza powinna by¢ unikatowa, poniewaz w
niepowtarzalny sposéb powinien on identyfikowac¢ kazda krotke (wiersz tabeli). Moze sie
zdarzy¢, ze taki niepowtarzalny identyfikator otrzymamy, umieszczajac w kluczu gtéwnym
wiecej niz jedng kolumne. Kombinacja wartosci, trzech kolumn, ktére naleze¢ beda do
klucza, bedzie unikatowa i jednoznacznie zidentyfikuje kazda krotke.

 stabilnos¢ — wartosci klucza nie powinny podlega¢ zmianom. Nie powinno sie jako kluczy
gléwnych uzywaé kolumn przechowujacych wartosci nietrwate, np. numer telefonu
komadrkowego, poniewaz mimo jego unikatowosci kazdy cztowiek moze go zmienic.

Aby jednoznacznie zidentyfikowa¢ wiersz tabeli, stosuje sie atrybut (kolumne), ktorej
poszczegdlne wartosci dla kolejnych krotek (wierszy) beda niepowtarzalne.

ISBN Tytul Autor Wydawnictwo  Liczba_ksiazek = Rok_wydania
Henryk 1 1999
234-83-2623-741-0  Janko Muzykant Sienkiewicz Greg
Henryk 2010
978-83-2623-748-0 W pustyni i w puszczy Sienkiewicz Zielona Sowa 2

W powyzszym przyktadzie takq kolumna jest ISBN, poniewaz dla kazdej ksiazki jest on unikatowy.
Oczywiscie dany ISBN bedzie identyfikowat grupe ksiazek o tym samym autorze, tytule oraz roku
i wersji wydania, a takze zawartosci. Poniewaz kazda z tych ksiazek bedzie identyczna pod
wzgledem zawartoSci, nie ma potrzeby rozry¢ w tabeli kolejnych wierszy, wystarczy wpisac, ze
mamy dwie ksigzki pod tytutem W pustyni i w puszczy, a kazda z nich jest wierna kopia
poprzedniczki.

Atrybut bedacy kluczem glownym mozemy stworzyC sztucznie dla przyktadu wprowadzajac
kolejne numerowanie wierszy 1, 2, 3, 4, 5 itd., pod warunkiem zZe kazdy wiersz ma inny numer.
Mozemy rowniez postuzy¢ sie okreslong cecha (atrybutem) opisywanej rzeczywistosci (encji), np.
dokonujac spisu ludnosci, mozemy postuzy¢ sie numerem PESEL. Poniewaz kazdy czlowiek ma
inny niepowtarzalny numer PESEL, nie zachodzi obawa, Ze moze on sie powtdrzyc¢. Takg kolumne
(atrybut) nazywamy kluczem Glownym (primary key).

Rodzaje kluczy

Zdarza sie, ze baza danych nie przechowuje pojedynczej tabeli, lecz wiele tabel, pomiedzy ktorymi
wystepuja powiazania. Aby pomiedzy tabelami mozna bylo tworzy¢ zwiazki, powinny one miec¢
przynajmniej jeden atrybut (kolumne), ktéry musi speinia¢ dwa podstawowe warunki. Musi by¢
unikatowy (oznacza to, zZe jego wartosSci nie moga sie powtarzac¢). Drugim warunkiem jest jego
atomowos$¢ (musi by¢ minimalny, tzn. powinien zawiera¢ elementarne, niepodzielne wartosci).
Mozemy rozr6zni¢ nastepujace rodzaje kluczy:

* klucz prosty — to taki, ktory jest jednoelementowy (sklada sie z jednej kolumny),

* klucz zlozony - to taki, ktéry jest kilkuelementowy (sklada sie z wiecej niz jednej
kolumny).

Kluczem moze by¢ zatem jedna lub kilka kolumn, ktére wspolnie bedq w stanie jednoznacznie
zidentyfikowac¢ pozostate dane w tabeli (relacji). Kolumny, ktére nalezq do kluczy (uzywa sie ich
do jednoznacznej identyfikacji wierszy w tabeli), nazywamy atrybutami podstawowymi.
Kolumny nie nalezace do kluczy (zawieraja dane, ktore w okreslonej relacji sa przedmiotem opisu)
nazywamy atrybutami opisowymi.

Do taczenia dwoch tabel (np. A i B) za pomocg zwigzkéw uzywa sie klucza. Klucz pochodzacy z
obcej tabeli B (w ktorej jest on kluczem gléwnym), uzywany do laczenia tej tabeli z tabelg A,
bedzie dla tabeli A kluczem obcym.



Superklucz (superkey) — to kolumna lub zestaw kolumn jednoznacznie identyfikujacych kazda
krotke tabeli. Super klucz moze zawiera¢ kolumny, ktére samodzielnie mogq nie identyfikowac
kazdej z krotek. Unikatowa identyfikacja kazdej z krotek moze odbywac sie jedynie przez zestaw
np. dwoch lub trzech atrybutow. Przedmiotem zainteresowan projektantéw baz danych jest taki
superklucz, ktory zawiera minimalny zestaw atrybutow unikatowo identyfikujacych krotke.

Klucz kandydujacy (nadklucz, klucz potencjalny) o super klucz zawierajacy minimalng liczbe
kolumn unikatowo identyfikujacych krotki relacji. W praktyce to kolumna lub kolumny, ktérych
uzycie w charakterze klucza glownego jest rozwazane przez projektanta baz danych. To wilasnie
tworca bazy danych decyduje, ktdrej kolumnie (kolumnom) nada funkcje klucza gtéwnego.

Klucz gléwny (primary key) to klucz, ktéry zostat wybrany, aby unikatowo identyfikowa¢ krotki
tabeli. Klucz glowny jest podyktowany wyborem projektanta bazy danych.

Przyktad

Rozwazmy przyktadowa sytuacje, w ktorej projektujemy relacje zawierajaca np., spis lokatorow
nieruchomosci . Ponizej przedstawiono wycinek takiej tabeli.

Id Imie NazwiskoPESEL
1 74092932157
Maiej Nowak
2 65112164813
Jozef Kowalski
Poniewaz moga wystepowac 0soby o tym samym imieniu i nazwisku, wybor atrybutow Imie lub
Nazwisko jako klucza gléwnego mogiby powodowac bledy w wypadku wystapienia dwoch osob o
tych samych imionach i nazwiskach. Poniewaz kazdy czlowiek ma niepowtarzalny unikatowy
numer PESEL, atrybut PESEL spelnia wymagania kolumny jednoznacznie identyfikujacej kazda
krotke. Projektant baz danych jako klucza gléwnego wybrat atrybut Id . Przyklad ten pozwala
zrozumieC roznice pomiedzy kluczem glownym a kluczem kandydujacym. W tym przypadku
kluczami kandydujacymi moga by¢ Id lub PESEL. Poniewaz projektant, definiujac tabele,
mianowat Id kluczem gléwnym atrybut PESEL pozostat kluczem kandydujacym.

Klucz obcy — kolumna lub zestaw kolumn w jednej tabeli, ktéra pasuje do klucza kandydujacego
drugiej lub tej samej tabeli. Klucze obce wyznaczane sq zwykle podczas tworzenia zwiazkow
pomiedzy tabelami. Dowolne dane w kolumnie (kolumnach) klucza gléwnego tabeli A muszq miec
swoje odpowiedniki w odpowiadajacej kolumnie (kolumnach) tabeli B (zgodno$¢ danych kolumn w
dwoch tabelach). Zjawisko posiadania odpowiednikéw klucza glownego w obrebie roznych tabel
nazywamy integracja referencyjna. Klucz obcy definiowany jest rowniez jako kombinacja
jednego lub kilku atrybutow (peligcych funkcje klucza gléwnego) wykorzystywanych do
tworzenia zwigzkow pomiedzy tabelami lub w obrebie jednej tabeli.

Oprocz wymienionych powyzej definicji, istniejg réwniez takie pojecia jak:

* klucz prosty — klucz zawiera tylko jeden atrybut,
* klucz zlozony — sklada sie z wiecej niz jednego atrybutu,
* klucz potencjalny inaczej klucz kandydujacy (candidate key).



