Modele danych. Integralnos¢ danych.

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

Model danych jest proba reprezentacji §wiata realnego i wystepujacych w nim obiektoéw,
zdarzen oraz zwigzkow zachodzacych migdzy nimi. Mozna go opisa¢ jako konstrukcje
sktadajaca si¢ z trzech komponentow:

o czesci strukturalnej — sktadajacej sie z regut okreslajacych budowe bazy danych;

e czesci manipulacyjnej — okreslajacej, ktore operacje (transakcje) aktualizacii,
pobierania i zmiany struktury mozna wykonywac¢ na danych;

o czgsci zawierajacej reguly integralno$ci — gwarantujacej stabilno$¢ dziatania systemu.

Model jednorodny

W tym modelu wszystkie dane przechowywane sa w jednym arkuszu, tabeli, pliku.

Zaletami tego modelu sg tatwos¢ i szybkos¢ odezytywania interesujacych nas danych- np. wystarczy
tylko znalez¢ rekord opisujacy szukany zakup, zeby pozna¢ wszystkie szczegodly operacji.

Wada modelu jednorodnego jest duza liczba duplikatow np. nazwy dostawcy, jego adres, telefon
wypisywane sa tyle razy ile razy kupiliSmy u niego towar. Wielokrotnie zapisywanie tych samych
danych nie tylko wymaga wigcej miejsca na dysku i w pamigci, ale takze utrudnia modyfikowanie
danych(gdyby firma zmienita adres) i zwigksza ryzyko wpisania btednych danych.

Hierarchiczny model danych

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

e jeden korzen (tabela nadrzedna)
e synowie (tabele podrzedne).

Hierarchiczny model danych (do konca lat 70.) opierat sie na strukturze drzewa (jeden wyrdzniony

wierzchotek), np.

posrednicy
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Ojciec moze mie¢ wiele dzieci, ale kazde dziecko ma tylko jednego ojca.
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Kazdy rekord (z wyjatkiem gltownego, ktory jest na szczycie) powigzany jest z jednym
rekordem nadrzednym. Model hierarchiczny opiera si¢ zatem na dwoch strukturach danych —
typach rekordow 1 zwigzkach nadrzedny-podrzedny. Powigzanie nadrzedny-podrzedny to
zwigzek ,jeden do wielu” pomigdzy dwoma typami rekordow. Model ten rézni si¢ od
relacyjnego, poniewaz w modelu relacyjnym powigzania zachodzg przez klucze obce, a w
hierarchicznym przez zwigzek nadrzedny-podrzedny. W hierarchicznym modelu danych nie
mozna wstawi¢ rekordu podrzednego, dopdki nie zostanie powigzany z nadrzednym.
Usunigcie rekordu nadrzednego powoduje automatycznie usunigcie wszystkich rekordow
podrzednych.

Uzywany byl, gdy bazy danych byly tworzone w jezykach wysokiego poziomu jak C, C++,
itd., kiedy nie bylo jezykow baz danych.

Aby uzyska¢ dostep do danych uzytkownik zaczyna od korzenia i przedziera si¢ przez cale
drzewo danych, az do interesujgcego miejsca. Oznacza to zarazem, ze uzytkownik musi dobrze zna¢
strukture b.d. Struktura ta jest podobna do znanych wszystkim stron WWW.

Nie mozna dopisa¢ zadnego z muzykow dopoki nie powigzemy go z ktoryms z posrednikow

Nie istnieje tu relacja wiele-do-wielu poniewaz jeden muzyk gra dla wielu klientow, a jeden
klient moze zamowi¢ wielu muzykéw. Dane o klientach musza by¢ zawarte w tabeli terminarz (obok
danych o muzykach), a w tabeli klienci bedg dane o muzykach (naturalnie obok danych o klientach).
Mamy wiec do czynienia z Nadmiarowoscia danych!!!

Sieciowy model:

Pewna modyfikacja modelu hierarchicznego - dane mozna przedstawi¢ w postaci
grafu. Ten model wyszedt z obiegu. Opierat si¢ na systemie plikow.

Sieciowy model bazy danych (SMBD) zostal stworzony glownie w celu rozwigzania
probleméw zwigzanych z modelem hierarchicznym. Podobnie, jak w modelu hierarchicznym SMBD
mozna sobie wyobrazi¢ jako odwrdcone drzewo. Roéznica polega jednak na tym, ze w przypadku
SMBD, wiele drzew moze dzieli¢ ze sobg galezie, a kazde z nich stanowi cze$¢ ogolnej struktury bazy
danych.

Baza danych posrednikow

posteducy
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tozliczenia umowy Style

Diagram modelu sieciowego.
Obiektowy model danych

Bazy opierajace si¢ na modelu obiektowym tacza cechy programéw komputerowych tworzonych za
pomoca nowoczesnych jezykow programowania obiektowego z cechami aplikacji bazodanowych.
Aplikacje bazodanowe bazuja na obiektach (zbiorach potaczonych danych i procedur umozliwiajacych
manipulowanie tymi danymi) i tzw. klasach obiektow.
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Opiera si¢ na koncepcji obiektow (podobnie jak w projektowaniu obiektowym — obiekt jest
odwzorowaniem rzeczywistosci lub abstrakcji). Odwotania do okreslonego obiektu w tym
modelu bazy danych sa wykonywane za pomocg interfejsu, dzigki ktoremu sg zachowane
integralno$¢ 1 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 si¢ standard JDO
(Java Data Object) stworzony przez firm¢ Sun Microsystems. W ramach tego standardu
rozwingl si¢ obiektowy jezyk zapytan JDOQL (Java Data Object Query Language). Dos¢
powszechnym niekomercyjnym i relacyjnym systemem baz danych majacym obiektowe
rozszerzenie jest PostgreSQL.

Obiektowe bazy danych do przechowywania danych uzywajg obiektow posiadajacych swoja
tozsamos¢ (tozsamos¢ obiektu — identity — ktora wyznacza jego identyfikator). W obiektowej
bazie danych nie moze by¢ dwoéch identycznych obiektow o identycznych identyfikatorach.
Obiekty charakteryzujace si¢ tymi samymi metodami i atrybutami sg instancjami tej samej
klasy stanowigcej dla nich model. Zwykle fragmentem definicji klasy sg atrybuty, ktore w
rozumieniu obiektowego modelu danych odpowiadaja atrybutom (kolumnom) relacyjnej bazy
danych. Podobnie jak w programowaniu obiektowym, klasy maja przypisane funkcje
nazywane metodami, dzialajace w obrgbie obiektu. Obiektowy model danych zawiera
rowniez koncepcje hermetyzacji, hierarchii klas i dziedziczenia.

3. Relacyjny model:

W latach 60. dr E F Codd pracujac w IBM stworzyl relacyjny model b.d. opierajac si¢
dwoch gatgziach matematyki - teorii mnogo$ci 1 rachunku predykatow I-rzedu!?
W relacyjnych b.d. dane przechowujemy w tabelach. Kazda z tabel sklada si¢ z rekordow oraz
pol. Fizyczna kolejnos¢ pol 1 rekordow jest tutaj bez znaczenia. Kazdy rekord jest wyrdzniony
przez unikatowa warto$¢ - Klucz. W konsekwencji uzytkownik nie musi zna¢ fizycznego
potozenia rekordu, ktory chee odczytaé. Odroznia to model relacyjny od hierarchicznego czy
sieciowego, gdzie b. duzy nacisk ktadziono na struktury, ktore uzytkownik musial opanowac,
aby mogl odczyta¢ interesujace dane.

Posredmcy
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Diagram logicznego modelu relacyjnego.

Relacyjny model danych opracowat w latach osiemdziesigtych XX w. Edgar Frank Codd.
Opublikowat on wowczas jedng z najwazniejszych swoich prac pt. Relacyjny model logiczny
dla duzych wielodostepnych baz danych. Przedsiewzigcie Codda znalazto entuzjastow na
Uniwersytecie Kalifornijskim w Berkeley oraz w firmie IBM. Opracowane wowczas systemy
baz danych byly rozwijane nie tylko w celach komercyjnych. Larry Ellison, wspotfundator
korporacji Oracle, projekt systemu zarzadzania bazami danych opart na zatozeniu Codda.
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Nazwa Oracle jest nie tylko okresleniem DBMS, lecz takze nazwa kodowga projektu CIA, nad
ktérym pracowali zatozyciele Oracle w korporacji Ampex Corporation.

Oproécz Oracle rozwijaly si¢ w tym czasie takie bazy danych, jak Sybase lub Informix,
uzywajace jezyka SQL. W 1985 r. Codd przedstawil 12 zasad opisujagcych model relacyjny
baz danych. Zasady te rozwinal do 333 w ksigzce wydanej w 1990 r. Podstawa relacyjnego
modelu baz danych jest teoriomnogosciowe pojecie relacji. Dane przechowuje si¢ w tabelach,
nazywanych relacjami, sktadajacych si¢ z wierszy (krotek) i kolumn (atrybutow).

Frank Codd okreslit 12 podstawowych zasad, ktoére musial spelnia¢ system, by mogt
zarzadzac relacyjnym modelem danych.

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 warto§¢ w bazie danych jest dostgpna poprzez podanie
nazwy tabeli, atrybutu i wartosci Klucza podstawowego.

3. Postulat dotyczacy wartosci NULL - dostgpna jest specjalna wartos¢ NULL dla
reprezentacji zarowno wartosci nieokreslonej, jak 1 nieadekwatnej, inna od wszystkich
1 podlegajaca przetwarzaniu.

4. Postulat dotyczacy katalogu — wymaga si¢, aby system obstugiwal wbudowany
katalog relacyjny z biezagcym dostgpem dla uprawnionych uzytkownikow
uzywajacych jezyka zapytan,

5. Postulat jezyka danych — system musi dostarcza¢ pelny jezyk przetwarzania danych,
ktory moze by¢ uzywany zarowno w trybie interaktywnym, jak i w obrgbie
programéw aplikacyjnych, obsluguje operacje definiowania danych, operacje
manipulowania danymi, ograniczenia zwigzane z bezpieczenstwem i integralnoscig
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 modyfikac;ji
danych, musi obstugiwac¢ operatory INSERT, UPDATE oraz DELETE.

8. Postulat fizycznej niezaleznosci danych — zmiany fizycznej reprezentacji danych i
organizacji dostgpu nie wplywaja na aplikacje. Postulat logicznej niezalezno$ci
danych — zmiany warto$ci w tabelach nie wptywaja na aplikacje.

9. Postulat logicznej niezalezno$ci danych — zmiany wartosci w tabelach nie wplywaja
na aplikacje.

10. Postulat niezaleznosci wiezéw spojnosci — wiezy spojnosci sg definiowane w bazie i
nie zalezg od aplikacji.

11. Postulat niezaleznosci dystrybucyjnej — dziatanie aplikacji nie zalezy od
modyfikacji i dystrybucji bazy.

12. Postulat bezpieczenstwa wzgledem operacji niskiego poziomu — operacje niskiego
poziomu nie mogg narusza¢ modelu relacyjnego 1 wiezow spojnosci.
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Integralnosc¢ danych

Integralno$¢ danych, okre$lana rowniez mianem spdjnosci danych, jest to funkcja SZBD,
ktora gwarantuje, ze dane nie zostang usuni¢te lub zmienione w nieautoryzowany sposob.

Integralnos$¢ (ang. data integrity) to formalna poprawnos¢ bazy danych, jej fizycznej
organizacji, zgodnos¢ ze schematem bazy danych i regutami dostepu.

Ochrona integralnosci danych polega rowniez na zapewnieniu, ze dane nie ulegng
znieksztalceniu podczas wykonywania na nich operacji. Spdjnos¢ danych zwigzana jest z ich
doktadno$ciag — dane doktadnie odzwierciedlaja modelowang rzeczywisto$§¢. Oznacza ona
rowniez ich prawdziwo$¢ oraz aktualizowanie, gdy zmienia si¢ rzeczywistos¢ modelowana w
bazie danych. Dane muszg by¢ poprawne i zgodne ze schematem bazy danych. W SZBD
powinny istnie¢ mechanizmy, ktére pozwolg zabezpieczy¢ dane przed skutkami awarii
zasilania, sprzetu lub oprogramowania. W bazie danych powinny dziata¢ mechanizmy,
ktérych zadaniem jest zabezpieczenie danych przed nastepstwami btedéw logicznych.
Zachowanie spdjnosci danych powinny gwarantowaé systemy chronigce dane tez przed
btgdami pojawiajacymi si¢ w chwilach wspoétbieznego dostgpu do tej samej informacji.
Istotng role odgrywa réwniez system kontroli danych wejsciowych. Proces
utrzymania integralnosci bazy danych obejmuje roéwniez kopie zapasowe danych.

Zachowanie poprawnosci bazy danych opiera si¢ na utrzymaniu poprawnosci w obrebie
semantycznym, encji i referencyjnym.

Integralno$¢ semantyczna polega na utrzymaniu ograniczen naktadanych na dane, min.:

e w okreslonej kolumnie tabeli muszg znajdowac si¢ wylacznie dane zgodne z typem
danych kolumny, np. tylko liczby catkowite;
e w kolumnie nie mogg wystgpi¢ braki wartosci — puste miejsca NULL.

Obok integralno$ci semantycznej wyrdzniamy takze integralno$¢ encji.

Integralnos$¢ encji wprowadza si¢ w trakcie definiowania schematu danych. Zgodnie
z regutami integralnosci encji kazda tabela powinna mie¢ klucz glowny — kolumne, w ktorej
nie mogg wystapi¢ wartosci NULL oraz w ktorej dane nie mogg si¢ powtarzac.

Integralno$¢ referencyjna polega na wprowadzeniu i utrzymaniu powigzan pomiedzy
tabelami. Zwigzki te tworzy si¢ przez umieszczenie kolumny petnigcej role klucza gléwnego
tabeli w innej tabeli, co nadaje kolumnie funkcj¢ klucza obcego. Takie rozwigzanie nazwe
zwigzkow: klucz podstawowy — klucz obcy. Reguly integralnosci referencyjnej determinuja,
czy warto$ci klucza obcego maja odpowiada¢ wartosciom klucza gldéwnego w powiazanej
tabeli, czy mogg przyjmowac wartosci NULL.

Podczas omawiania zagadnienia integralnos$ci bazy danych stosuje si¢ rowniez podziat
wigzow integralnos$ci na statyczne i dynamiczne.

Ograniczenia integralnosciowe statyczne odnosza si¢ do biezacego Stanu bazy danych, np.
na kolumne wiek zostalo natozone takie ograniczenie jak CHECK (wiek < 200). Natozenie
tego ograniczenia podczas tworzenia tabeli spowoduje, ze w kolumnie wiek warto§¢ nie
bedzie wigksza niz 200 w trakcie naktadania ograniczenia i w przysziosci.
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Wiezy integralnosci dynamiczne to takie, ktore przeciwdzialaja zmianom, poniewaz
zwigzane sg z przejsciem bazy danych z jednego stanu w drugi. Oznacza to, ze odnoszg si¢ do
bazy danych w aspekcie temporalnym. Przyktadem takich wiezé6w moze by¢ wymaganie, aby
wiek pracownikow nigdy nie malal. Jesli wiek pracownika po pewnym czasie wzro$nie, to
warto$¢ kolumny wiek nie moze nigdy si¢ zmniejszy¢, poniewaz nikt nie staje si¢ miodszy.
Wiezy dynamiczne nazywane sg rowniez wi¢zami przejsc.

SPRAWDZ SWOJA WIEDZE
1. Co to jest integralno$¢ danych?
2. Jakie wyr6zniamy rodzaje integralno$ci?
3. Czym rdéznig si¢ ograniczenia integralnosciowe statyczne od dynamicznych?
4. Podaj przyklad integralnosci encji w przypadku, gdy tabela bylby spis uczniéw

w dzienniku szkolnym.
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Notatka do wklejenia (opanuj zagadnienia):

INTEGRALNOSC DANYCH- okreélana réwniez mianem spéjnosci danych, jest to funkcja SZBD, ktéra
gwarantuje, Ze dane nie zostang usuniete lub zmienione w nieautoryzowany sposob.

Integralnos¢ (ang. data integrity) to formalna poprawno$¢ bazy danych, jej fizycznej organizacji,
zgodno$¢ ze schematem bazy danych i regutami dostepu.

Zachowanie poprawnos$ci bazy danych opiera sie na utrzymaniu poprawnos$ci w obrebie semantycznym,
encji i referencyjnym.

e Integralnos$¢ semantyczna polega na utrzymaniu ograniczen naktadanych na dane, min.:

o w okres$lonej kolumnie tabeli musza znajdowa¢ sie wylacznie dane zgodne z typem
danych kolumny, np. tylko liczby catkowite;
o wkolumnie nie moga wystapi¢ braki wartosci - puste miejsca NULL.

o Integralno$¢ encji wprowadza sie w trakcie definiowania schematu danych. Zgodnie
z regutami integralnos$ci encji kazda tabela powinna mie¢ klucz gtéwny - kolumne, w ktorej nie
moga wystapi¢ wartos$ci NULL oraz w ktérej dane nie moga sie powtarzac.

o Integralnos$¢ referencyjna polega na wprowadzeniu i utrzymaniu powigzan pomiedzy
tabelami. Zwigzki te tworzy sie przez umieszczenie kolumny petnigcej role klucza gtéwnego
tabeli w innej tabeli, co nadaje kolumnie funkcje klucza obcego. Takie rozwigzanie nazwe
zwigzkoéw: klucz podstawowy - klucz obcy. Reguty integralnosci referencyjnej determinuja, czy
wartosci klucza obcego maja odpowiada¢ wartosciom klucza gtéwnego w powigzanej tabeli, czy
moga przyjmowac wartosci NULL.

Modelowanie- odwzorowanie rzeczywistych obiektow $wiata rzeczywistego w  systemie
informatycznym( bazie danych).

Model danych (ang. data base model)to zestaw poje¢ do opisu $wiata rzeczywistego. Jest to swego
rodzaju metajezyk,w ktérym analityk systemu formutuje swoja wizje systemu informatycznego.

Model danych to notacja stuzgca do opisu danych lub informacji. Zwykle sktada sie z trzech czesci:

= Struktura danych.(Struktury danych uzywane do implementowania informacji w komputerach sa

w kontekscie systeméw baz danych nazywane czasem fizycznym modelem danych. W $wiecie baz

danych modele danych znajduja sie nieco na wyzszym poziomie niz struktury danych i czasem

nazywane sg modelami pojeciowymi).
=  Operacje na danych.
= Wiezy danych.(Modele danych umozliwiajg naktadanie wiezéw na informacje. Istniejq rézne rodzaje

wiezdw np. naktadane na dzien tygodnia od 1 do 7).

Model danych okresla dostep i sposéb zapisu danych. W podstawowej klasyfikacji modeli danych
wyrodznia sie:

e Modele pojeciowe(ang. conceptual model). Wéréd modeli pojeciowych mozna wyrézni¢ model
zwigzkéw encji( ERM-Entity-Relationship Model), zunifikowany jezyk modelowania UML, Oraz
jezyk definicji obiektéw ODL).

e Modele logiczne( ang. logical model).

Modele
Model pojeciowy = implementacyjny
model konceptualn: i
Metody P 4 Model logiczny (SBD)
obiektowe "~ v
\ Funkcje uiytkowe Aplikacje
Procesy e e
JML {
3GL + DML -
FEN—— Diagram standw .
Swista
rzeczywistego Eniin Diagram prze jScia standw — \
Rozpoznanie saL
e rze czp wistosci Dane Proje ktowan e
(Byty) b Schemat (relacyjne)
s Procesy S bazy danych
= ERD s Schemat
e« Warunki Baza

/ integralnosci DDL

s Procedury pcL saL
Meto -
dy JOD = skiadowane DML

e Wyzwalacze
(eriger)

strukturalne

JOD — jezyk opisu danych np. utworz tabele DDL
JML — jezyk manipulacji danych np. dopisz do tabeli, skasuj z tabeli DML

DML (ang. Data Manipulation Language —, jezyk manipulacji danymi”)
SQL DDL (ang. Data Definition Language — ,jezyk definicji danych”)
SQL DCL (ang. Data Control Language - ,jezyk kontroli nad danymi”)
SQL DAQL (ang. Data Query Language — ,strukturalny definiowania zapytan”)
SAL (ang. Struetured Query Language- ,strukturalny jezyk zapytan™)
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Drugi podziat modeli danych mozna wyréznié nastepujace kategorie:
e Koncepcyjne modele danych -sa to modele najbardziej zbliZone poziomem abstrakcji do
wymagan projektantéw BD, stosowane w pierwszych etapach projektéow, w celu weryfikacji
wyréznionych w nim obiektéw i zwigzkéw miedzy nimi

e Implementacyjne modele danych, stosowane do transformacji wczes$niej przygotowanego
modelu koncepcyjnego do konkretnego modelu BD. Ws$r6d modeli implementacyjnych

wyrézniamy modele:

o Jednorodny
Hierarchiczny
Sieciowy
Relacyjny
Obiektowy
o Obiektowo-relacyjny

O O O O

e Fizyczne modele danych, okreslajgce sposoby organizacji danych w pamieci zewnetrznej

komputerow. Operuje sie tu pojeciami takimi jak: rekord, plik, adres.

Model relacyjny(RDBMS, relacyjny system zarzqdzania
bazq danych):W latach 60. dr E F Codd pracujqgc w IBM
stworzyt relacyjny model b.d. opierajqgc sie dwdch
gateziach matematyki - teorii mnogosci i rachunku
predykatow  I-rzedu!?  Wrelacyjnych  b.d.  dane
przechowujemy w dwuwymiarowych tabelach (wiersze i
kolumny). Kazda z tabel sktada sie z rekordéw oraz pdl
.Fizyczna kolejnos¢ pdl i rekordéw jest tutaj bez
znaczenia. Kazdy rekord jest wyrdzniony  przez
unikatowq wartos¢ - klucz.
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