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Rozdzial 1

Wstep

1.1 Wstepne notatki u prof. Nguyena

W trakcie kursu Projektowanie Baz Danych / Projekt stworzymy dwa projekty
bazy danych: projekt bazy relacyjnej i obiektowey.

Kurs PBD / Wyktad koriczy sie kolokwium zaliczeniowym, w ktorym za
ocene z projektu zostana doliczone dodatkowe punkty. Kolokwium poprawkowe
zostanie zorganizowane w sesjﬂ

Przelicznik punktowy oceny z projektu na dodatkowe punkty z kolokwium:

5.5 +4 pkt
5.0 +3 pkt
4.5 +2 pkt
4.0 +1 pkt

Wiekszo$¢ materiatéow do wykltadu znajduje sie na tzw. Boardzieﬂf loginem
jest numer indeksu, hasto jest identyczne z hastem do poczty studenckiej; w
zwiazku z likwidacja Instytutu Informatyki nie jestem w stanie przewidzied,
gdzie znajda sie materiaty w roku 2015/16.

W obecnym kursie nie bedziemy omawiaé¢ podstaw jezyka SQL — jesli bedzie
on wykorzystywany, to zwykle z oméwieniem; jesli ukaze sie moj skrypt do kursu
Bazy Danych, zapewne wlacze wen krotki kurs SQLa.

'Dane za semestr zimowy 2014/15
*https://eportal.ii.pwr.edu.pl


https://eportal.ii.pwr.edu.pl

ROZDZIAL 1. WSTEP 4

Kurs nie zawiera tez opisu przygotowania interfejsu i raportow; przydaloby
sie to na kursie z Baz Danych, jak i tutaj, nie bedzie jednak na kolokwium.



Rozdzial 2

Podstawy Projektowania Baz
Danych

Projektowanie bazy danych, jak kazdego systemu informatycznego, zaczynamy
od odpowiedzi na cztery pytania:

po co? — obieramy cel przedsiewziecia
co? — definiujemy zakres projektu
jak? — okreSlamy sposdb wykonania systemu
czym? — wybieramy narzedzia.
W projekcie bazy danych bedziemy wyrézniaé trzy fazy:

1. Konceptualna. Do fazy konceptualnej nalezy analiza $wiata rzeczywistego
i tworzenie diagramu obiektowo-zwiazkowego (O-Z, ERD).

2. Logiczna. W fazie logicznej projektuje sie schemat relacyjny, normalizuje
sie baze i tworzy schemat logiczny.

3. Fizyczna. Definiuje sie wiezy integralnosci, projektuje raporty, interfejs,
grupy uzytkownikow i planuje archiwizacje[ll s. 1].
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2.1 Podstawowe pojecia

Dane dowolne wartosci okreslonego typu
Informacje dana + przyporzadkowanie jej do $wiata rzeczywistego

Wiedza informacja + mechanizm wnioskowania; wazne jest tutaj wlasnie po-
degmowanie decyzji

Baza danych zbioér powigzanych ze soba logicznie danych o okreslonych struk-
turach (tj. zorganizowany z okreslonym modelem danych [II s. 1]).

System zarzadzania baza danych (DBMS) oprogramowanie badz system
informatyczny stuzacy do zarzadzania baza danych [2]. Do zadari SZBD
naleza przetwarzanie danych (ich aktualizacja i wyszukiwanie) i zarzadza-
nie wiezami integralnosci (spojnosé¢ danych); pelna lista:

realizacja operacji dostepu do danych na poziomie fizycznym,
— zapewnienie integralnosci danych,

— obstuga wspo6tbieznosci,

— ochrona danych,

— odtwarzanie po awariach,

— $ledzenie operacji dokonywanych na bazie danych,

— obstuga rozproszenia,

obstuga przetwarzania réwnolegtegol[l] s. 3.

System bazy danych System informatyczny umozliwiajacy dostep do danych;
SZBD wraz z interfejsem dla uzytkownika koricowego.

Architektura systemu baz danych
poziom zewnetrzny /uzytkownika — zbior zewnetrznych widokow, przez
ktore uzytkownicy widzg zawartos¢ bazy danych

poziom logiczny /modelu danych — zawiera model konceptualny ba-
zy; model obejmuje caly zawarto$é¢ bazy, tak jak widzi ja administra-
tor lub wlasciciel bazy

poziom wewnetrzny /fizyczny — fizyczna reprezentacja bazy w postaci
plikéw na dysku i algorytméw dostepu do nich.
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Struktury/modele baz danych

— relacyjna
— obiektowa
— logiczna

Wiezy integralnosci — zbior regut okreslajacych poprawne stany bazy danych
1 s. 1].

Transakcja — ciag logicznie powigzanych operacji na danych. Umozliwiaja sp6j-
ne wykonanie zlozonej operacji na danych, przez zastosowanie metody
"wszystko albo nic". Cechy transakeji opisuje akronim ACID
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Relacyjne Bazy Danych

3.1 Encje

Encja (ang. entity) to pojecie bazowe, niemozliwe do zdefiniowania z formalnego
punktu widzenia. Jest to reprezentacja wyobrazonego lub rzeczywistego obiektu
lub ich grupy stosowana przy modelowaniu danych [5].

Encje z jednego zbioru encji, czyli grupy podobnych do siebie wedtug okre-
Slonych kryteriow encji, rozrézniamy na podstawie wartosci atrybutow. Atrybu-
ty posiadajag nastepujace wlasnosci:

— ich liczba jest ustalona dla encji z jednego zbioru;

— ich typy sa proste (wartosci atrybutow sa atomowe, albo niepodzielnie —
tj. nie posiadaja one struktury, z ktérej mozna wyloni¢ mniejsze znaczace
wartosci);

— ich nazwy sa jednoznaczne.

3.2 Klucze

Encja powinna posiada¢ klucz, czyli podzbiér atrybutéw, ktory jest rozny dla
kazdej z encji w zbiorze. Klucz ten powinien speiniaé¢ nastepujace wtasnosci:

— by¢ jednoznaczny; nie moga istnie¢ dwie encje w jednym zbiorze o iden-
tycznej wartosci atrybutow kluczowych — wartos$é klucza ma jednoznacznie
identyfikowaé¢ encje.
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— by¢ minimalny (dot. kluczy ztozonych); nie mozna usunaé¢ zadnego atry-
butu z klucza bez naruszenia wymogu jednoznacznoéci — kazda sktadowa
klucza jest potrzebna [I] s. 2].

Klucze moga by¢ naturalne, wynikajace z rzeczywistej lub juz stosowanej
metody rozrézniania obiektéw. Dla samochodéw w Polsce moze by¢é to numer re-
jestracyjny, dla obywateli Polski PESEL; nalezy pamietaé, ze jesli wartos¢ ta jest
nieznana lub nie da si¢ przyporzadkowaé obiektowi wartosci klucza naturalnego
(np. obcokrajowiec nieposiadajacy numeru PESEL; pojazd, ktorego rejestracja
jest niewymagana lub numery moga kolidowaé z numerami rejestracyjnymi dla
samochodéw), nie powinno sie stosowaé takiego klucza.

W takich przypadkach nalezy uzyé¢ Klucza sztucznego, czyli wartosci ar-
bitralnie nadanej przy wpisie do bazy, jednoznacznie identyfikujacej encje w
systemie. Przyktadem moze by¢ numer faktury lub identyfikator uzytkownika.
Do niedawna identyfikatory uzytkownika byly stosowane dla celow autoryza-
cji i wyszukiwania (np. numer telefonu, numer w sieci Gadu-Gadu czy ICQ),
jednak odchodzi sie od takich rozwiazan na rzecz unikalnych nazw uzytkownika
(np. nazwa uzytkownika w Skype dla potrzeb logowania i wyszukiwania, nazwa
uzytkownika na Facebooku do logowania; adres e-mail w wielu ustugach).

Takie unikalne atrybuty lub grupy atrybutéw nazywamy kluczami kandy-
dujacymﬂ Moze istnie¢ kilka kluczy kandydujacych dla jednej bazy; czasem
istnieja naturalne klucze kandydujace, jednak projektant decyduje sie na uzycie
klucza sztucznego, np. ze wzgledu na mozliwos¢ pojawienia sie encji nieposia-
dajacej wartosci dla tego klucza (np. otworzenie punktu sprzedazy sklepu za
granica dla klucza kandydujacego ztozonego z numeru PESEL), albo ze wzgle-
du na nadmiarowosé¢ informacji w tym kluczu (znoéw - klucz ztozony z numeru
PESEL moze by¢ nieoptymalny dla bazy dziesieciu osob, ktéra ma wiele relacji
odwolujacych sie do tychze 0s6b przez klucze obce).

Klucz obcy, ktory pojawil sie w ostatnim zdaniu, to nic innego, jak od-
wolanie do innej relacji — powigzanie miedzy relacjami. Majac relacje: Klien-
ci(NrKlienta, Nazwisko, Miasto) oraz Zamowienia(NrZamowienia, NrKlienta,
Towar, Ilosc), kluczem obcym jest NrKlienta w relacji Zamowienia. Umiejsco-
wienie klucza obcego w jednej z relacji powiazania lub oddzielnej relacji opisu-
jacej powiazanie jest zalezne od liczno$ci powigzania.

17, formalnego punktu widzenia klucz kandydujacy to atrybut lub zbior atrybutéw relacii,
ktory spetnia warunki jednoznacznoéci i minimalnosci
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3.3 Powiazania

Powiazania lub zwigzki to opisy stosunkéw pomiedzy encjami w bazie. Do
parametrow powiagzania naleza:

— Nazwa powiazania
— Rola encji w powiazaniu
— Opcjonalnosé (0..1, 0..n) / obligatoryjnosé (1..1, 1..n)

— Licznos¢ (1-1, 1-n, n—n); do oznaczenia licznosci mozemy zamiast n uzyé¢
symbolu oo

— Atrybuty powiazania (najczesciej w zwiazkach wiele-do-wielu)

Przykladowe powigzanie n—n

Ksiazka(Sygnatura)
| 0..n, jestWypozyczona
<>Wypozyczenie(dataWypoz, dataOdd, termin, kara, uwagi)
| 0..n, wypozycza
Czytelnik(PESEL)

3.3.1 Reprezentacja zwigzkéw w relacjach

1-1 klucz obcy wstawiamy do dowolnej z relacji; mozna tez rozwazy¢ ztaczenie
relacji, jesli zwiazek jest obligatoryjny.

1-n klucz obcy wstawiony do relacji po stronie n zwiazku — czyli tej, ktora
moze mieé tylko jedno powiazanie z druga relacja.

n—n stosujemy oddzielng relacje o kluczu bedacym zlozeniem kluczy gléwnych
zwiazanych zbioréw encji (jesli pary sa unikalne) lub o kluczu sztucznym
(jesli zamierzamy przechowywaé wiecej niz jedna taka pare — np. spotkanie
miedzy dwoma osobami — ale lepiej pomy$l o wydzieleniu takiego zwiazku
w encje).
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3.4 Normalizacja. Postaci normalne

Normalizacja to proces zapobiegajacy powtarzalnosci (redundancji) danych w
bazie. Do zrozumienia wyzszych postaci normalnych potrzebna jest definicja
zaleznosci funkcyjnych:

Atrybut Y zalezy funkcyjnie od atrybutu X (X — Y) wtedy i tylko wtedy,
gdy w kazdym momencie dla kazdej wartosci X istnieje doktadnie jedna wartosé
Y.

To znaczy, ze jesli istnieja w R dwie krotki z ta sama wartoscia X, to maja
tez te sama wartos¢ Y[Il s. 3]. Pamietaj, ze zaleznoé¢ ta nie dziala w druga
strone!

3.4.1 1PN. Pierwsza posta¢ normalna

Atrybuty nie posiadaja zadnej dodatkowej struktury (sa atomowe, skalarne,
typu prostego.

Znormalizowanie bazy do 1PN upraszcza i/lub przyspiesza porownywanie
przez zmniejszenie kosztu samej operacji poréwnania.

3.4.2 2PN. Druga posta¢ normalna

Kazdy atrybut niekluczowy jest "w pelni" zalezny funkcyjnie od klucza glow-
nego. Ponadto relacja jest w pierwszej postaci normalne;j.

Zaleznos¢ "pela" oznacza, ze nie istnieje atrybut zalezny funkcyjnie od
czescl klucza (dla klucza {A, B}, nie istnieje zaleznosé typu A — C). Klucz
jednoatrybutowy gwarantuje druga postaé¢ normalna.

Posta¢ druga zapobiega wystepowaniu anomalii (wprowadzania, usuwania,
aktualizacji).

3.4.3 3PN. Trzecia postaé¢ normalna

Kazdy atrybut niekluczowy jest nieprzechodnio zalezny od klucza gléwnego.
Ponadto relacja jest w drugiej postaci normalne
Zaleznos¢ funkcyjna przechodnia zachodzi wtedy, gdy dla zaleznosci funk-
cyjnej X — Y istnieje atrybut Z(Z #Y,Z # X) taki, ze X - Z17Z =Y.
Postaé trzecia w dalszym stopniu zapobiega redundancji danych i anoma-
liom.

2t0 oznacza, ze jest takie w pierwszej
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3.4.4 Dobrze znormalizowana baza

Dobrze zaprojektowana relacja sktada sie z klucza glownego (prostego lub ztozo-
nego) i z pewnej liczby niezaleznych od siebie atrybutow. Kazdy atrybut zalezy
tylko od pelego klucza gtéwnego.

2PN dotyczy relacji ze ztozonym kluczem gltéwnym. Wymaga, by zaden atry-
but niekluczowy nie zalezal funkcyjnie od czesci klucza gtownego. 3PN wymaga,
by kazdy atrybut niekluczowy zalezal tylko od klucza gtéwnego[ll s. 3.

3.5 Wiezy integralnosci

Wiezy integralnosci to warunki nalozone na dane przechowywane w bazie. Okre-
slaja one poprawne stany, w ktorych moze znajdowaé sie baza.
Do wiezow integralnosci bywaja zaliczane nastepujace ujecia [3]:

— integralno$é relacji (ang. entity integrity) zwiazana jest z konceptem
klucza gtownego. Integralnosé relacji jest reguta, stanowiaca, ze kazda re-
lacja musi mie¢ klucz gltowny — i ze wartosci atrybutow, ktore zostaly
zdefiniowane jako klucz gtéwny powinny by¢ unikalne i niepuste (ang. not
NULL)

— integralnos¢ odwotan (ang. referential integrity) jest zwiazana z klucza-
mi obcymi. Integralnosé odwotan wymaga, by kazda wartosé klucza obcego
byta odwotaniem do istniejacej wartosci klucza gtéwnego innej relacji w
bazie danych. W niektérych przypadkach, gdy encja w zwiazku moze mieé¢
licznosé 0, wartosé klucza obcego moze by¢ pusta (by¢ wartoscia NULL);
w tym przypadku warto§é NULL jest wyrazeniem niewystepowania lub
braku informacji o danym zwiazku pomiedzy modelowanymi obiektami.

— integralnosé¢ dziedziny (ang. domain integrity) stanowi o tym, ze wszyst-
kie atrybuty musza mieé¢ zdefiniowang dziedzine. Dziedzina musi sktadaé¢
sie z elementow niepodzielnych (atomowych).

— wiezy integralnosci uzytkownika (ang. user-defined integrity) to zbior
regul zdefiniowanych przez uzytkownika, ktorych nie mozna zakwalifiko-
waé do powyzszych ujec.

Warunki podane na wyktadzie mozna zakwalifikowa¢ do powyzszych zagad-
nien:
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— warunki wynikajace ze struktury logicznej stanowia o integralnosci dzie-
dziny i relacji

— warunki wynikajace z rzeczywistosci to elementy user-defined integrity;
naleza do nich maski, czyli dodatkowe warunki na dane: DataUr < Da-
ta - 18 lat, liczbaWypozyczeniStudenta <= 10 (and >= 0). Niektore z
warunkéw rzeczywistych zostaja zapewnione juz na poziomie struktury
logicznej: imie to tancuch znakéw o zmiennej dlugosci, maksymalnie 32
znaki; data urodzenia to data; id uzytkownika jest autonumerowane.

3.5.1 Przyklady wiezéw integralnosci

DataWystawieniaFaktury >= DataSprzedazy
Jedli klient.sumaZamowien() >= 10000 zt, to: TerminPlatnosci <= Data-
Wystawienia + 30 dni;
Jesli nie:
Jesli KwotaFakturyNetto <= 10% * WartoscMagazynu, to:
TerminPlatnosci <= DataWystawienia + 14 dni
Jesli nie: TerminPlatnosci = DataWystawienia.
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Obiektowe Bazy Danych

Bazy obiektowe roznia sie od relacyjnych struktura danych; zamiast w tabelach
(relacjach), dane przechowywane sa w obiektach i powigzane referencjami. Wy-
musza to zmiane paradygmatu myslenia: w bazach obiektowych w polu mozna
przechowywadé nie tylko typy proste, ale takze referencje to innych obiektow,
a takze kolekcje — zwiazki jeden-do-wielu i wiele-do-wielu nie wymagaja juz
osobnych tabel/obiektow; obiekty moga mie¢ swoje metody.

4.1 Pojecia

Podstawowymi bloczkami, z ktérych budowaé bedziemy projekt bazy obiektowej
sa;

+ klasa — typ obiektu, definiuje pola i metody,
+ obiekt — odpowiednik krotki w relacji,
+ atrybut — moze by¢ zlozony, dziedzina moga by¢ klasy i kolekcje,

+ metoda — w relacyjnej jako dodatek byly procedury, tutaj mamy herme-
tyzacje, czyli metody sa w jednej klasie z danymi, na ktérych operuja,

+ referencja — odpowiednik zwiazku, ale moze by¢ w jedna strone,

+ dziedziczenie — w relacyjnej traktowane jako zwiazek 0..1-1..1.

14
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Diagram obiektowo-zwiazkowy (ERD) w bazie obiektowej budujemy, korzy-
stajac z UM La, standardu modelowania struktury klas w programowaniu obiek-
towym.

4.2 OQL

Jezykiem, za pomoca ktorego na wyktadzie bedziemy opisywaé operacje na ba-
zie obiektowej to OQL — object query language. Waznym jego elementem jest
$ciezka, czyli opis atrybutéw i referencji potrzebnych do dotarcia do interesu-
jacego nas obiektu/atrybutu.

Podstawowg klauzula O@QLa jest dobrze znane SELECT ... FROM ... WHERE.

Jako ze dziedzina moze by¢ klasa lub kolekcja, Sciezka moze sktadaé sie z
wiecej niz dwoch nazw (w relacyjnej: tabela.pole):

obiekt (czyli relacja) — pole (obiektowe) — ...— pole (proste lub obiektowe)

Duzo czesciej niz w relacyjnej bedziemy uzywaé odpowiednika instrukeji IN,
ktory w OQLu ma postaé IS-IN. Dzieje sie tak z tego samego powodu, co zmiany
w §ciezce: pola moga byé kolekcjami.
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Transakcje

No dobrze, mamy zaprojektowany system, ale co dalej? Udostepniamy go uzyt-
kownikom, najlepiej jak najwiekszej ilosci. Ale co jesli dwoéch uzytkownikdw
odwota sie naraz do tych samych danych?

Pojawia sie masa probleméw z przerywaniem transakcji, czyli logicznych
ciagdéw powiazanych operacji na danych, ktére mozna sklasyfikowaé¢ w trzech
kategoriach:

utrata aktualizacji , ang. lost update — transakcja zapisuje dane, nie zwazajac
na weze$niejszg, ich zmiane; przyktadowo A i B cheg dodaé do tego samego
konta odpowiednio 120zt i 80z1, razem 200zt. A, po czym B odczytuja
kwote bedaca na koncie (0z1). A dodaje do konta 120z, zapisujac dane.
B dodaje do wczesniej pobranej wartosci 80z, nadpisujac dane. W ten
sposob na koncie znalazlo si¢ 80zt zamiast 200z1!

brudny odczyt , ang. dirty read — transakcja odczytuje dane zwiazane z trans-
akcja, ktora zostala zaniechana; przyktadowo A i B to zlecenia przelewu
po 100zt z dwoch réznych kont na jedno inne konto, razem 200zt. A od-
czytuje stan konta i dodaje do niego 100z}; dane zapisuje. B odczytuje
nowy stan konta i dodaje do niego 100zt. W tym momencie okazuje sie,
ze konto, z ktorego wystano przelew A nie ma wystarczajacych $rodkéow
do przelania 100z}, wiec transakcja A zostaje zaniechana, konto wraca do
wartosci poczatkowej. B zapisuje stan konta po przelewie, uwzgledniajac
jednak przelew A jako dokonany. Na koncie znajduje sie 200z1, zamiast
poprawnych 100zt.

16
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niepowtarzalny odczyt , ang. fuzzy read — inna transakcja zmienia warto$é
danej miedzy dwoma odczytami w jednej transakcji (drugi odczyt moze
shuzy¢ do potwierdzenia, ze transakcja zostala wykonana poprawnie).

fantomy , ang. phantom read — inna transakcja dodaje do zbioru nowa dang
przed drugim odczytem w trakcie jednej transakcji; z punktu widzenia
transakcji wyglada to jakby jej wykonanie miato skutek uboczny w postaci
dodania nowej krotki.[6]

Rozwiazaniem powyzszych probleméw jest stosowanie transakcji o cechach
ACID

A atomowosé (ang. atomicity) — kazda transakcja wykona sie w catosci, albo
w ogdle;

C spoOjnosé (consistency) — po wykonaniu transakcji baza bedzie spdjna, tzn.
nie zostana naruszone zadne wiezy integralnosci;

I izolacja (isolation) — w skrdcie transakcje nie korzystaja z danych edyto-
wanych przez inng transakcje;

D trwalos¢ (durability) dane wykonanej transakeji zostana zapisane lub od-
tworzone z dziennika w razie awarii [4].

Dziennik transakeji (transaction log) to dokument zapisywany w pamieci
trwalej, ktory zawiera przebieg wszystkich transakcji.

Transakcje moga by¢ zakoniczone w dwojaki sposob, zgodnie z zasada ato-
mowosci:

COMMIT zatwierdza transakcje, nowe wartosci zostaja przeniesione do pa-
mieci trwatej.

ROLLBACK nie przenosi do pamieci trwatej bazy zadnych danych; po trans-
akcji nie zostaje zaden trwaly §lad poza dziennikiem transakcji.

W razie awarii, system odtwarza dane z dziennika transakcji; stuzy do tego
mechanizm punktu kontrolnego: w dzienniku wyznaczane sa punkty cza-
sowe, w ktorych wiadomo, ze baza byla spéjna i zostaly wykonane wszystkie
transakcje zatwierdzone przed tymze punktem. Ostatnio zatwierdzone transak-
cje znajduja sie wiec miedzy przedostatnim, a ostatnim punktem kontrolnym.

Podczas przywracania systemu bazy danych tworzone sa dwie listy:
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REDO - transakcje do powtorzenia. Sklada sie z transakcji, ktore skoriczyty
sie sukcesem po ostatnim punkcie kontrolnym, ale przed awarig.

UNDO - transakcje do zaniechania. Transakcje zostaly przerwane przez awarie
w trakcie wykonywania.



Rozdzial 6

Bazy rozproszone

6.1 Podstawowe pojecia

Fragmentaryzacja danych — w celu rozproszenia zawartosci bazy danych
musimy w racjonalny sposéb podzieli¢é dane. Mozemy stosowaé fragmen-
taryzacje pozioma lub pionowa:

Fragment poziomy Fragment skladajacy sie z wydzielonych krotek. Predy-
kat, ktéory wyznacza granice miedzy fragmentami poziomymi nazywamy
dozorem.

R=R UR,U...UR, (6.1)
R,’ = Ow; (R) (62)

W podanym wzorze w; to wtasnie dozor.

Fragment pionowy Fragment skladajacy sie z wydzielonych kolumn (wartosci
poszczegdlnych atrybutow).

S=5USU...US, (6.3)
S; =4, (S) (6.4)

W podanym wzorze A; to zbiér atrybutow, wyznaczajacy fragment pio-
nowy.

19
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Dozoér Predykat, czyli wzor, ktory sprawdza, czy krotka nalezy do danego frag-
mentu poziomego. Na przyktad dla dwuserwerowej bazy danych studentow
dozory moga przyjmowaé nastepujace postaci:

wy = (NrAlbumu < 180000) (6.5)
wg = (NrAlbumu > 180000) (6.6)

Dane studenta o numerze indeksu 179635 bylyby zapisywane na serwe-
rze 1, a dane autora tekstu, indeks numer 203417, bylyby przechowywane
na serwerze 2.

6.2 Proces przetwarzania zapytan

Rozproszenie bazy danych umozliwia nie tylko wicksza pojemnosé, ale takze zop-
tymalizowanie czesci poszukiwari |'| W tym celu analizujemy zapytanie wej-
$ciowe i na jego podstawie generujemy przestrzen poszukiwan. Za pomoca
regul przeksztalcen, ktore biorg pod uwage fragmentaryzacje pozioma i pio-
nowa, poczatkowe zapytanie jest przeksztatcane na réwnowazny plan wykonania
zadania. Po sprawdzeniu kosztu zapytania (za pomoca modelu kosztu), na
podstawie strategii wyszukiwania podejmowana jest decyzja, czy nalezy szu-
ka¢ dalszego rozwiazania (wracamy do przestrzeni poszukiwan), czy rozwiazanie
jest optymalne (lub wystarczajace) wg strategii.

Generowanie przestrzeni poszukiwan wyznacza wszystkie mozliwe plany wy-
konania danego zapytania; kazdy plan jest reprezentowany przez drzewo ope-
racji, jakie trzeba wykonaé, by uzyskaé¢ wynik.

Drzewa moga mieé¢ rozne ksztalty, np. liniowe lub krzaczaste.

Reguly przeksztalcenia pozwalajg wyznaczyé nowy plan wykonania, ktory
jest rownowazny poprzedniemu.

Kurs<a(KS > <Studenci) < Kurs><(K.S > <Studenci) (6.7)
01ndeks:123456(5tudenci > <1KS) <~ (01ndeks:1234565tudenci) > <K S (68)

LOczywiscie wyszukiwanie nie bedzie bardziej optymalne niz w przypadku nierozproszonej
bazy, jednak moze by¢ bardziej optymalne od bazy zlokalizowanej na kilku dyskach sieciowych.



Rozdzial 7

Kolokwium — Przykladowe
pytania

Przyktadowe pytania, mogace pojawié sic na kolokwium. Zrédlo: slajdy prof.
Nguyena na wyktadzie 15.12.2014.

Zadania oznaczone Nysa: zostaly pobrane z materialow i notatek z przed-
miotu Bazy Danych studentéw informatyki w medycynie na PWSZ w Nysiel[I];
wyktad byl prawdopodobnie prowadzony przez prof. Nguyena.

1. Sciezka w jezyku OQL moze by¢:
(a) sekwencja zmienna-zmienna-. . . -zmienna

)
(b)
)
)

sekwencja zmienna-atrybut-. . .-atrybut

(c

(d) sekwencja klasa-klasa-. . .-klasa

sekwencja atrybut-atrybut-. . .-atrybut

2. Mechanizm punktu kontrolnego (checkpoint) w zarzadzaniu transakcjami
polega na: ([T, pytanie 1])

(a) wyznaczeniu co jakis$ czas punktu czasowego w dzienniku i
ostatecznym zatwierdzeniu transakcji zatwierdzonych mie-
dzy nim a ostatnim punktem kontrolnym.

(b) wyznaczeniu co jaki§ czas punktu czasowego w dzienniku i zaniecha-
niu transakcji zatwierdzonych po nim

21
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()
(d)

wyznaczeniu co jaki§ czas punktu czasowego w dzienniku i odtworze-
niu transakcji zatwierdzonych po nim

wyznaczeniu co jakis$ czas punktu czasowego w dzienniku w celu lo-
kalizacji punktu czasowego, w ktorym system ulega awarii

3. Lista REDO tworzona po awarii sklada sie z: (|I, pytanie 2])

transakcji, ktore zostaly zakoriczone pomys$lnie przed awa-
rig, ale po ostatnim punkcie kontrolnym

transakcji, ktére zostaly zakoniczone pomys$lnie przed ostatnim punk-
tem kontrolnym

transakcji, ktére byly w trakcie realizacji w czasie awarii

transakcji, ktore zostaly zaniechane przed awaria ale po ostatnim
punkcie kontrolnym

4. Lista UNDO tworzona po awarii sklada sie z: (odpowiedzi poza ekranem)
(IT, pytanie 3])

(a)

transakcji, ktore zostaly zakoiiczone pomyslnie przed awaria, ale po
ostatnim punkcie kontrolnym

transakcji, ktore zostaly zakoniczone pomys§lnie przed ostatnim punk-
tem kontrolnym

transakcji, ktore byly w trakcie realizacji w czasie awarii

transakcji, ktore zostaly zaniechane przed awarig ale po ostatnim
punkcie kontrolnym

5. Polecenie COMMIT zleca: ([1 pytanie 9])

(a)
(b)

()
(d)

zatwierdzenie transakcji, dokonane zmiany sa zapamietane
na stale

zatwierdzenie transakcji, dokonane zmiany nie musza by¢ zapamie-
tane na stale

natychmiastowe przerwanie transakcji

rozpoczecie transakeji

6. Polecenie ROLLBACK zleca: ([I, pytanie 6])

(a)

zatwierdzenie transakcji, dokonane zmiany sa zapamietane na stale
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(b) rozpoczecie danej transakcji
(c¢) natychmiastowe zakonczenie transakeji
(d) wycofanie wszystkich poczynionych od poczatku danej trans-
akcji zmian
7. ... miedzy encjami to: (poza ekranem)

(a) ...(nieczytelne / poza ekranem)

(b) atrybuty powiazania
) opcjonalno$¢ powiazania (czesS¢ poza ekranem?)
)

(c

(d) przeznaczenie powiazania
8. Brudny odczyt w transakcjach oznacza:

(a) ...ja sekwencyjny dostep do danych (poza ekranem)

(b) ...ja jednoczesny dostep do tych samych danych, z tym, ze jedna z
nich odezytuje . ..danych (poza ekranem)

(c) ...ja jednoczesny dostep do tych samych danych, z tym, ze jedna z
nich odczytuje . ..na tych danych (poza ekranem)

(d) ...ja jednoczesny dostep do tych samych danych, z tym, ze obydwie
cheg ... ch danych (poza ekranem)

9. Proces projektowania relacyjnej bazy danych zawiera:

faze konceptualng

(a
(b
(c
(d

faze logiczna

faze implementacjﬂ

NN N N

faze analityczna
10. Faza konceptualna projektowania relacyjnej bazy danych zawiera:

(a) tworzenie diagramu obiektowo-zwigzkowego (schemat kon-
ceptualny)
(b) ustalanie dziedziny atrybutéw

(c) ustalenie klucza gtéwnego

IMhm, istnieje co$ takiego jak faza fizyczna, ale to co innego
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11. Faza logiczna projektowania relacyjnej bazy danych zawiera:

ustalenie klucza gléwnego dla kazdego schematu

)
b)
()

)

(d) normalizacje schematu

(a
(b) ustalenie zwiazkoéw . .. (nieczytelne)

ustalenie raportow

12. Zwiazek wiele do wielu moze wystepowaé wr:

schemacie logicznym bazy relacyjnej

(a
(b
(c

(d) wiezach integralnosci (?)

schemacie . .. (nieczytelne)
schematach relacyjnych

)
)
)
)

13. Transakcja w bazach danych jest to: ([I, pytanie 4])

(a) ciag logicznie ze soba powiazanych operacji na danych

(b) ... (nieczytelne)

(c)

(d) sekwencja dowolnych operacji przeprowadzajaca baze da-
nych z jednego spdjnego stanu do drugieg(ﬂ

jednostka pamieci

14. Wiasciwosé atomowosé transakeji oznacza: ([Il, pytanie 6])
(a) wszystkie operacje nalezace do transakcji muszg by¢ wyko-
nane lub zadna z nich
(b) kazda operacja musi by¢ wykonana w catosci
(¢) stan bazy danych przed i po wykonaniu transakcji musi by¢ spojny
(d) w tym samym czasie dwie transakcje nie moga korzystaé¢ z tego sa-
mego obiektu danych
15. Wiasciwosé izolacja transakeji oznacza: ([I pytanie 7])
(a) wszystkie operacje nalezace do transakcji musza byé wykonane lub
zadna z nich

(b) kazda operacja musi by¢ wykonana w catosci

2dodalbym jeszcze operacji na danych
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(c) stan bazy danych przed i po wykonaniu transakcji musi by¢ spojny
(d) w tym samym czasie dwie transakcje nie moga korzystaé z
tego samego obiektu danych

16. Powiazanie miedzy klasami w bazach obiektowych to: ([I, pytanie 23])

(a) identycznosé nazw klas

(b) jedna klasa jest dziedzina atrybutu drugiej klasy (zwiazek
referencji)

(c

) przeciazenie metod
(d) enkapsulacja
)
)

(e
(f

17. Skojarzenie klas w jezyku OQL odbywa sie dzieki

ich wspélna czeéé nie jest pusta

dziedziczenie

(a) operacji ztaczenia klas
b

(c

)
(b) zwigzkowi referencji miedzy klasami E]
) operacji polztaczenia
(d) sciezkom
18. W jezyku OQL zmienna moze by¢:
(a) typu logicznego
(b) typu referencyjnego
(¢) typu dziedzinowegdﬂ
(d) zwiazana przez predykat przynaleinoécﬂ
19. Tabele o schemacie ({4, B,C,D},{A — B,C — D}) mozna podzieli¢ na
dwa fragmenty pionowe o atrybutach:
(a) ({A,B}{C,D})
(b) ({A4,B}{A,C,D}) OK

3S8kojarzenie klas to termin matematyczny i nie wiem jak go odniesé¢ tutaj. Wydaje mi sie,
ze to poprawna odpowiedz.

4D’uh, albo zle przettumaczone, albo chodzi o to, zeby brzmialo zle, by odstraszy¢ nauczo-
nych od zaznaczania

5Wydaje mi sie, ze chodzi o predykaty typu IS-IN, IS-SUBSET



ROZDZIAL 7. KOLOKWIUM — PRZYKEADOWE PYTANIA 26

(¢) ({C, D}{4, B,C}) OK
(d) ({A}{B,C,D})
20. Dziennik transakeji stuzy do: ([I, pytanie 24])

(a) zapisania przebiegu transakcji
(b) przechowania aplikacji
(¢) przechowania wiezéw integralnosciowych

(d) zapisania stownikow
21. Schemat R = (U, F) jest w 2PN jedli jest w 1PN oraz:

(a) wszystkie atrybuty niekluczowe sa w pelni zalezne od klucza
(b) wszystkie atrybuty niekluczowe sa zalezne od klucza
(¢) nie ma atrybutow kluczowych

(d) zbior U jest pusty
22. Schemat R = (U, F) jest w 3PN jesli jest w 1PN, 2PN oraz:

(a) nie ma atrybutéw niekluczowyc}ﬁ

(b) nie ma tranzytywnyckﬂ zaleznosci atrybutéw niekluczowych
od klucza

(c) zbior F nie jest pusty
23. Wlasciwosé trwatosé transakceji oznacza: ([Il pytanie 8])
(a) wszystkie operacje nalezace do transakcji musza byé wykonane lub
zadna z nich

(b) wyniki dzialania transakcji musza by¢ zapisane do pamieci
trwalej

(c¢) stan bazy danych przed i po wykonaniu transakcji musi by¢ spojny

(d) w tym samym czasie dwie transakcje nie mogg korzystaé z tego sa-

mego obiektu danych

24. Pytanie 24 (poza ekranem)

6Jegli nie ma atrybutéw niekluczowych, to nie ma przechodnich zaleznosci z odp. b 3)
"przechodnich — przyp. PA
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25

26.
27.
28.
29.

30.

31.

. Pytanie 25 (poza ekranem

( )
Pytanie 26 (poza ekranem)
Pytanie 27 (poza ekranem)
Pytanie 28 (poza ekranem)

Dla podanego schematu bazy danych, zapytanie Podaj pracownikow — wta-
Scicieli samochoddw produkowanych przez firmy, w ktérych pracujg w je-
zyku OQL ma postadﬂ

(a) SELECT C FROM Pracownik:C WHERE C-WtascicielPojazdu-Producent
= C-MiejscePracy (?)

(b) SELECT C FROM Pracownik:C WHERE C-WtascicielPojazdu-Producent
= C-MiejscePracy-Nazwa (?)

(¢) SELECT C FROM Pracownik:C WHERE C-MiejscePracy-Nazwa =
C-WilascicielPojazdu (?)

(d) SELECT C FROM Pracownik:C WHERE C IS-IN C-WtascicielPojazdu-
Producent-Pracownicy

Nysa: Optymalizacja zapytan na poziomie organizacji danych polega na:
([T, pytanie 15])

(a) wyborze najmniej czasochtonnej procedury wykonania zapytan z uwzgled-
nieniem konfiguracji komputera

(b) optymalnej implementacji zapytania w wewnetrznym jezyku kompu-
tera

(c) ...

Nysa: Optymalizacja zapytan na poziomie algebraicznym polega wylacznie
na: ([IL pytanie 16])

(a) przeksztalcaniu zapytania do postaci rownowaznej, w ktorej liczba
zlaczeni jest minimalna oraz koszt wszystkich operacji jest minimalny
(b) budowie matrycy dla danego zapytania

(c) przeksztalceniu zapytania do réownowaznej postaci w rachunku krot-
kowym

80dpowiedzi nie znam, bo nie mam obrazka ani pewnosci, ze jest to dobrze przepisane.
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32.

33.

34.

35.

36.

(d) zapisywaniu zapytania w jezyku SQL

Nysa: Jedna ze strategii optymalizacji pytan relacyjnych wymaga, by: ([11
pytanie 17])
(a
(b
(c
(d

selekcje wykonaé¢ tak wczesnie, jak tylko mozliwe
selekcje wykonaé¢ tak pdzno, jak tylko mozliwe

projekcje wykonaé przed ztaczeniem, kiedy tylko mozliwe

NN N N

w ogole nie wykonaé ztaczen

Nysa: W podstawowym modelu obiektowym obiekt jest definiowany jako:
([1 pytanie 18])

(a) para <identyfikator, wartos¢>
(b) wartos¢ pewnego typu ztozonego
)

)

ztozona wartosé

(c

(d) zbioér procedur

Nysa: Enkapsulacja (hermetyzacja) jest to zalozenie o nastepujacej tresci:
([T, pytanie 19])

(a) obiekty danej klasy komunikujq sie z innymi obiektami tylko poprzez
metody EI
(b) jedna klasa moze by¢ typem wartosci atrybutu innej klasy
(c) klasa jest obiektem
(d) identyfikator obiektu moze by¢ wartoscia atrybutu
Nysa: Wlasciwoscia transakeji jest: ([IL pytanie 5])
(a) atomowosé
(b)
(c)
)

(d) natychmiastowosc

spdjnosé

dynamicznosé

Nysa: Jezyk relacyjny nazywamy jezykiem algebraicznym, jesli: ([I, pyta-
nie 11])

9Wydaje sie byé prawidlowe
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37.

38.

39.

40.

41.

(a) oparty jest na algebrze relacyjnej
(b) zawiera funkcje agregujace
(¢) zawiera klauzule SELECT FROM WHERE

(d) ma nazwe Query By Example
Nysa: Jezyk relacyjny nazywamy zupelnym, jesli: ([I, pytanie 13])

(a) moze wyraza¢ dokladnie tyle samo, co algebra relacyjna

(b) moze wyraza¢ co najmniej tyle samo, co rachunek kwantyfikatorow

(¢) moze wyrazaé co najmniej tyle samo, co algebra relacyjna

(d) moze wyraza¢ doktadnie tyle samo, co rachunek kwantyfikatorow
Nysa: Funkcje systemu zarzadzania baza danych to m.in.: ([I, pytanie 14])

(a) dbanie o sp6jnosé danych

(b) zarzadzanie zapytaniami

(c) zarzadzanie transakcjami

(d) takie same funkcje jak systemu operacyjnego
Nysa: Dziedziczenie klasy A od klasy B oznacza jednoznacznie, ze: ([T,
pytanie 20])

(a) klasa A zawiera te same obiekty co klasa B

(b) klasa A zawiera co najmniej ...

(c) ...

Nysa: (nieczytelne): ([I, pytanie 21])

(a) ...

(b) ...

(¢) ...zwiazku dziedziczenia

(d) mozliwosci wywotania réznych metod do danego obiektu

Nysa: Identyfikatorem obiektu: ([II, pytanie 22])

(a) powinna by¢ wartos¢ atrybutu kluczowego
(b) nie powinna by¢ warto$é¢ atrybutu kluczowego

(¢) powinna by¢ niezalezna wartos$é¢ zadana przez system

Dzieki Pawlowi Kotasowi za uzupekienie i weryfikacje pytan oraz wskazanie
strony informatyki w medycynie na PWSZ w Nysie.



Rozdzial 8

Postowie

No, to chyba wszystko co wiem na temat zblizajacego sie kolosa z PBD, mam
nadzieje, ze skrypt byt przydatny :)
Tutaj wkleje jeszcze troche §miecia, jakiego znalaztem.

1. W modelach obiektowych obiekt jest definiowany jako
(a) dwojka (identyfikator, wartosé)
(b) instancja (element klasy)
(c) warto$é pewnego typu ztozonego
(d) pewien zbiér procedur

2. W modelu obiektowym klasa jest traktowana jako:

(a) dowolny zbior obiektow
(b
(c

(d) pewien typ wartosci

obiekt innej klasy

)
) zbioér obiektéw o tym samym zbiorze atrybutéw i metod
)

3. Hermetyzacja jest to zalozenie o nastepujacej tresci:

(a) obiekty danej lasy komunikuja sie z innymi obiektami tylko rzez me-
tody
(b) jedna klasa nie moze by¢ typem wartosci atrybutu innej klasy

(c) klasa jest obiektem

30
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(d) identyfikator obiektu moze by¢ wartoscia atrybutu
4. Dziedziczenie klasy A od B oznacza:

(a) klasa A zawiera te same atrybuty co B

(b) klasa A zawiera co najmniej te same atrybuty co B
)
)

(c

(d) obiekty klasy B sa doktadniej opisane niz obiekty klasy A

klasa A zawiera identyczne metody co klasa B

5. Mechanizm przeciazenia metod polega na:

(a) uzywaniu tej samej nazwy dla metod tej samej klasy
(b) uzywaniu tej samej nazwy i metod tej samej klasy

(c) uzywaniu tej samej nazwy dla 2 metod nalezacych do 2 roznych las
nie bedacych w zwiazku dziedziczenia

(d) mozliwosci wywotania roznych metod do danego obiektu
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