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Bazy danych — pojecia podstawowe

System informatyczny — zespdt systemdédw komputerowych (komputery, urzadzenia
peryferyjne) i oprogramowania stuzgcy do przetwarzania informacji.

Baza danych — uporzagdkowany zbiér danych, dostepnych dla licznych uzytkownikow, w
ktorym mozna przeprowadzi¢ efektywne wyszukiwanie i aktualizowanie informacji.

System zarzadzania baza danych (SZBD, ang.DBMS) — program zawierajacy
narzedzia umozliwiajgce budowe i przetwarzanie bazy danych o dowolnej strukturze.

System bazy danych — baza danych wraz z jej systemem zarzgdzania.

Architektura systemu baz danych
» Poziom fizyczny — pliki dyskowe i algorytmy zapewniajgce dostep do danych,
» Poziom logiczny — konceptualny model bazy danych, obejmuje catg zawartosS¢ bazy,

» Poziom zewnetrzny (uzytkowy) — zbiér widokow poprzez ktore uzytkownicy uzyskujg
dostep do odpowiednich fragmentow bazy danych.
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Przykiad — analiza zadania

Zadanie: Nalezy zaprojektowaC system informatyczny (baze danych) dla potrzeb
placowki medycznej, ktory umozliwia gromadzenie i przetwarzanie danych skierowan na
badania wystawianych przez lekarzy rodzinnych swoim pacjentom.

Przeznaczenie: Aplikacja przetwarza dane skierowan na badania.

Funkcje:
» Przechowuje dane osobowe pacjentéw.
» Przechowuje dane lekarzy.
» Przechowuje dane skierowan na badania.
» Tworzy statystyki (np. skierowania pacjenta w okreslonym przedziale czasowym).

Schemat opisowy: Lekarz jest identyfikowany przez numer prawa wykonywania
zawodu, ma przypisane imie i nazwisko. Pacjent jest identyfikowany przez numer
PESEL, ma imie i nazwisko, jest przypisany do jednego lekarza POZ. Kazde badanie ma
unikalny kod (ICD-9) nazwe kategorii oraz cene. Skierowanie zawiera informacje o dacie
wystawienia, kodzie badania oraz identyfikator pacjenta i lekarza kierujgcego.
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Modelowanie danych

Modelowanie danych — proces tworzenia odpowiedniego odwzorowania danych dla
potrzeb systemu informatycznego, polega na przejsciu od swobodnego opisu fragmentu
rzeczywistosci (modelowanego sytemu) do jego formalnej reprezentaciji.

Elementy swiata rzeczywistego

0 obiekt — sktadnik rzeczywistego systemu postrzegany jako istotny przez jednostke
lub grupe, przysztych uzytkownikow bazy danych,

O powigzanie — opis stanu, w ktdérym znalazty sie co najmniej dwa obiekty.

Obiekty | powigzania mogg by¢ dodatkowo opisane za pomocg atrybutow.

Przykiad

= obiekt: pacjent, atrybuty: PESEL, nazwisko, imie,

= obiekt: lekarz, atrybuty: PWZ (nr prawa wykonywania zawodu), nazwisko, imie,
= obiekt: badanie, atrybuty: ICD9 (kod badania), nazwa kategorii, cena,

= powigzanie: pacjent-lekarz,

= powigzanie: pacjent-lekarz-badanie, atrybut: data wystawienia.
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Modele danych

Model danych — dobrze zdefiniowany sposéb opisu Swiata rzeczywistego.

Najwazniejsze modele danych

Q

kartotekowy — dane zapisywane sg w pojedynczej tablicy, kazda tablica jest
samodzielnym dokumentem i nie moze wspotpracowac z innymi tablicami,

sieciowy — oparty na strukturze grafu, obiekty sg reprezentowane przez wierzchotki
grafu, powigzania przez jego krawedzie,

hierarchiczny — modyfikacja modelu sieciowego, oparty na strukturze drzewa (graf,
ktory nie zawiera cykli),

relacyjny — wykorzystuje matematyczne pojecie relacji, przy jej pomocy
reprezentuje zarowno obiekty jak i powigzania,

obiektowy — wprowadza rozszerzone pojecie obiektu (zgodne z podejsciem
stosowanym w programowaniu obiektowym), w ktérym uwzgledniane sg atrybuty
(reprezentujgce cechy) oraz metody (reprezentujgce zachowania/umiejetnosci)
rzeczywistych obiektow wystepujgcych w modelowanym systemie.
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Model relacyjny — definicje (1)

Relacja R na zbiorach D,,D,,...,D
kartezjanskiego tych zbiorow i zapisujemy:
R(D,, D,,...,D)), R c D;xD,X...xD,.

Zapis postaci R(D,, D,,...,D_) jest schematem relacji, R nazwg relacji, a elementy
D,,D,,...,D, atrybutami lub sktadnikami relacji.

nazywamy dowolny podzbior iloczynu

n

Krotka relacji — cigg wartosci atrybutéw danego schematu relaciji.

Alternatywna definicja relacji

Relacjg R na zbiorach b, ,D,, ..., D, nazywamy dowolny zbior krotek postaci:
<d,, d,, ..., d>

takich, ze: d,e D,, d, € D,, ..., d, € D,.

Przyktad
Schemat relacji Pacjent:
Pacjent(PESEL, Nazwisko, Imie, Adres)
Krotka relacji Pacjent:
<70052000234, Kowalski, Jan, 65-516 Zielona Géra Podgorna 50>
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Model relacyjny — definicje (2)

ldentyfikator relacji — atrybut lub cigg atrybutow, ktorych wartosci okreslajg w sposob
jednoznaczny krotke relaciji.

ldentyfikator kluczowy (klucz) relacji — jeden, dowolnie wybrany identyfikator relaciji

(zazwyczaj kryterium wyboru jest dtugos¢). Klucz w schemacie relacji jest zaznaczany
przez podkreslenie odpowiednich atrybutow.

Klucz naturalny — klucz ztozony z atrybutow relacji, ktorych obecnos¢ wynika z
przeprowadzonej analizy problemu.

Klucz sztuczny — sztucznie wprowadzony atrybut relacji, ktérego wartosci gwarantujg

jednoznaczng identyfikacje krotek. W roli klucza sztucznego najczesciej wystepuje liczba
porzadkowa.

Przyktad
Klucz naturalny: Pacjent(PESEL, Nazwisko, /Imie, Adres)
Klucz sztuczny: Pacjent(IDP, PESEL, Nazwisko, Imie, Adres)
IDP — identyfikator pacjenta, unikalna wartos¢ liczbowa.
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Model relacyjny — definicje (3)

Powigzanie (zwiazek) — opis stanu, ktory dotyczy dwoch lub wiecej obiektow.

Typy powigzan

» jeden-do-jeden — krotce z relacji pierwszej odpowiada doktadnie jedna krotka z relacji
drugiej i odwrotnie (zazwyczaj eliminowane z modelu danych),

» jeden-do-wielu — krotce z relacji pierwszej odpowiada wiele krotek z relacji drugiej, ale
jednej krotce z relacji drugiej odpowiada jedna krotka w relacji pierwszej,

= wiele-do-wielu — krotce z relacji pierwszej odpowiada wiele krotek z relacji drugiej i
krotce z relacji drugiej odpowiada wiele krotek z relacji pierwszej.

Klucz obcy — atrybut lub cigg atrybutow, ktory wystepuje w pewnej relacji i jednoczesnie
jest identyfikatorem kluczowym innej relacji. Tworzy powigzanie pomiedzy relacjami.

Przyktad
Lekarz(PWZ, NazwiskoL, Imiel)

___________

\,

___________

PWZ jest kluczem obcym w relacji Pacjent, tworzy powiazanie typu jeden-do-wielu
pomiedzy Pacjentem i Lekarzem (np. lekarz rodzinny danego pacjenta).
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Przykiad - relacyjny model danych

Obiekty: pacjent, lekarz, badanie.
Powigzania: pacjent-lekarz, pacjent-lekarz-badanie.

Relacje reprezentujgce obiekty

P(PESEL, NazwiskoP, ImieP)
L(PWZ, NazwiskoL, Imiel)
B(ICD9, Kategoria, Cena)

Relacje reprezentujgce powigzania

» pacjent-lekarz — jeden pacjent ma doktadnie jednego lekarza, dodatkowa relacja nie
jest wymagana, powigzanie jest realizowane przez uzupetnienie danych pacjenta o
identyfikator lekarza:

P(PESEL, NazwiskoP, ImieP, PWZ)

» pacjent-lekarz-badanie — jeden pacjent ma wiele badan, jeden lekarz wystawia wiele
skierowan, to samo badanie wystepuje na wielu skierowaniach (dotyczy wielu
pacjentow, jest zlecane przez wielu lekarzy), konieczna dodatkowa relacja:

S(PESEL, PWZ, ICD9, Data)

Bazy danych s.1-11



Przyktadowy zestaw danych

Skierowanie(S) Badanie(B)
Klucze obce: PESEL PWz [ICD9| Data ICD9 Kategoria Cena
= PESEL 70052000234 | 1234567 | A14 |15.01.21 Al4 | Leukocyty 25
: :Dcvgg 70052000234 | 1234567 | A15 |[15.01.21 A15 | Glukoza 40
82012090803 | 7654321 [ A14 [18.01.21 —|C09 | Erytrogram 37
82012090803 | 7654321 | CO9 ®-18:612% C19 |Hemoglobina 28
82012090803 | 7654621 | C19 | 18.01.21 C41 |Limfocyty T 45
70052000234 | 1234567 [ C09 |[18.01.21
82012090803 | 1234567 [Al4 |[11.02.21
70052000234 | 1234567 | C41 |25.02.21
Pacjent(P) Lekarz(L)
PESEL NazwiskoP | ImieP PWz PWZ NazwiskoL | ImieL
82012090803 | Kowalski | Jan 1234567 1234567 Adamska | Alicja
70052000234 | Nowak Andrzej | 1234567 17654321 Wojcik Zofia

Klucz obcy: PWZ

%13 IIM & Bazy danych s.1-12



Architektura systemow baz danych

Lokalna baza danych — rodzaj bazy danych do uzytku indywidualnego, system
zarzgdzania bazg danych oraz zbiér danych, ktéry przetwarza znajdujg sie na jednym
komputerze, dane nie sg dostepne z innych jednostek.

DBMS DB

Baza klient-serwer — sktada sie z wyréznionego wezta nazywanego serwerem i szeregu

podtgczonych do niego wezidbw nazywanych klientami. Serwer zawiera baze danych i

system zarzagdzania, | wykonuje ustugi zlecane przez klientow (przetwarzanie danych).

Rolg klienta jest przestanie zgdania i oczekiwanie na odpowiedz serwera. Architektura

klient-serwer pozwala na wspoétuzytkowanie bazy przez wielu uzytkownikow (klientow).
Serwer

an— N —_— i/ LI~

/ DB MS\
n?n"’l:li é - i

DB
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Przyktad - wyszukiwarka Google

odpowiedz serwera
(dokument HTML)

<html>

</html>

Klient: Przeglqdarka

Google
Bazy danych \
zgdanie

https://www.google.pl
/search?g=bazy+danych

Serwer
DBMS

DB
(indeksowane strony WWW)
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phpMyAdmin

phpMyAdm’n 7 Serwer: localhost » @ Baza danych: skierowania
aglende r Struktura [ SQL 4 Szukaj |/ Zapytanie =} Eksport [« Import 4 Operacje & Proceduryifunkcje (8 Zdarzenia ¥ Wigcej

Ostatnie  Ulubione
~| Filtry
-
+— 1 information_schema

= | skierowania Tabela . Dziatanie Rekordy & Typ Metoda poréwnywania napisow Rozmiar Nadmiar
f_‘ij OB ¢ [E] Przegladaj 34 Struktura & Szukaj F&Wstaw [ Oproznij & Usun 5 InnoDB  utf8mb4_0900_ai _ci 16.0 KB -
‘E"j‘t B O L i [ Przegladaj Ja Struktura % Szukaj FEWstaw f§ Oproznil & Usun 2 InnoDB utf8mb4_0900_ai_ci 16.8 KB -
H‘F:}LL or 3¢ [E Przegladaj 34 Struktura ‘& Szukaj ¥ Wstaw U Oproznij @ Usuni 4 InnoDB  utf8mb4_0900_ai_ci 16.8 KB -
EC;E O s i [ Przegladaj Ja Struktura % Szukaj F&Wstaw fF Oproznil & Usun 8 InnoDB utf8mb4_0900_ai_ci 16.0 KB -

4 tabel Suma 19 InneDB utf8mb4_0900_ai_ci 64.0 KB eB

+ O p hp My Admin 7 Serwer: localhost » @ Baza danych: skierowania » [ Tabela: P “Dane pacjentéw”

a 3 omoTGe || Przegladaj b+ Struktura [] SQL 4 Szukaj ¥t Wstaw |} Eksport [« Import = J® Operacie 3 Wyzwalacze
Drukuj =3

Ostatnie  Ulubione |
A 3 utwer ~| Uruchom zapytanie SQL/zapytania w tabeli skierowania.P: @ |

- Kolumny

[ Nowa 1 SELECT * e =
flazie] E &0 information_schema 2 FROM P INNER JOIN § ON P.PESEL=S.PESEL NazwiskoP

-*tskierowania 3 WHERE 5.ICD9 = 'Al4’ ImieP

& Nowy PWZ

'm Konsola

[ sEtEcT* | [ SELECT | [ INSERT | [ UPDATE | [ DELETE | [ Wyczyse | [ Format | (<<)
- AR S/ A A AN AN 4 g 4

\'; Uzyskaj automatycznie zapisane zapytanie ;\

(0 Parametry wigzania &

[ Separator E ] Pokaz to zapytanie tutaj ponownie [ Zachowaj pole zapytania [ Przywrd¢ po zakonczeniu Wihacz sprawdzanie kluczy obcych

( Wykonaj )

'm Konsola

phpMyAdmin w trybie podgladu struktury bazy i wprowadzania kwerendy SQL
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Jezyki manipulowania danymi

Jezyk manipulowania danymi (ang. DML, Data Manipulation Language) — jezyk
udostepniajgcy operacje niezbedne do zarzgdzania zbiorem danych (tworzenie,
aktualizacja, usuwanie, przeszukiwanie, itp.).

Przeszukiwanie danych - podstawowa operacja wykonywana w bazie danych,
poszukiwanie informaciji spetniajgcych okreslone przez uzytkownika kryteria.

Jezyk =zapytan (ang. query language) — jezyk programowania umozliwiajgcy
formutowanie zapytan, na podstawie ktérych system zarzgdzania bazg danych wykonuje
przeszukiwanie danych.

Abstrakcyjne jezyki zapytan definiujgce zestaw podstawowych operaciji dla relacyjnego
modelu danych:

= jezyk algebraiczny — notacja wykorzystujgca operacje teoriomnogosciowe,
» datalog (ang. database logic) — notacja oparta na rachunku predykatow.

Obydwie notacje sg rownowazne i definiujg petny zestaw operacji dla jezyka zapytan
(gwarantujg znalezienie dowolnej informacji o ile znajduje sie ona w bazie danych).
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Algebra relacji

Algebra relacji — zestaw operacji, ktore umozliwiajg tworzenie nowych (zazwyczaj
bardziej skomplikowanych) relacji na podstawie relacji istniejgcych w bazie danych.

Kategorie operatorow

= operacje teoriomnogosciowe: suma, przeciecie, rdznica zbiorow (uzywane w
szczegolnych przypadkach, nie bedg omawiane),

" operacje zawezajgce: selekcja — eliminacja wybranych krotek (wierszy) relaciji,
rzutowanie — eliminacja wybranych kolumn relaciji,

= operacje komponowania krotek z roéznych relacji: iloczyn kartezjanski — wszystkie
mozliwe kombinacje par krotek z dwoéch relacji, ztgczenie — selektywne tgczenie par
krotek na podstawie pewnego warunku,

" operacje przemianowania — zmiana schematu relacji, czyli jej nazwy lub nazw
atrybutow, bez wptywu na krotki relacji.

Uwaga: Zestaw operatorow algebry relacji nie dostarcza wszystkich mozliwych dziatan
niezbednych do stworzenia petnego jezyka manipulowania danymi, jest jednak petnych
zestawem operatoréw dla jezyka zapytan.
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Operator rzutowania (projekcji)

Operacja rzutowania tworzy nowg relacje, ktéra powstaje z relacji pierwotnej poprzez
wybor atrybutéw (kolumn):

HAl...An R(AL....AR) = R'(Ag,.. Ay,
gdzie A,,...,A, jest pewnym podzbiorem atrybutéw relacji R.

Wynikiem operacji rzutowania jest relacja zawierajgca wymienione kolumny, wystepujace
w zadanej kolejnosci i wszystkie krotki relacji pierwotnej.

Przyktad 1. Imiona i nazwiska wszystkich pacjentow

I miep Nazwiskor P(PESEL, NazwiskoP, ImigP, PWZ) = P'(ImigP, NazwiskoP)

Przyktad 2. Kategorie wszystkich badan

Iy ategoria B (ICDY, Kategoria, Cena) = B’(Kategoria)
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Przyktad 1. Imiona i nazwiska wszystkich pacjentow

Operator rzutowania — przyktady

PESEL

NazwiskoP

ImieP

PWZ

82012090803

Kowalski

Jan

1234567

ePNazwsior P (PESEL, NazwiskoP, ImigP, PWZ) = P'(ImigP, NazwiskoP)

NazwiskoP

ImieP

Kowalski

Jan

70052000234

Nowak

Andrzej

1234567

85102303225

Wisniewskal|| Anna

7654321

93041020146

Kowalczyk

Julia

7654321

Przyktad 2. Kategorie wszystkich badan

>

Nowak

Andrzej

Wisniewska

Anna

Kowalczyk

Julia

Hikategora B (ICDY, Kategoria, Cena) = B'(Kategoria)

ICD9|| Kategoria |[|Cena
Al4 | Leukocyty 25
A15 |[ Glukoza 40
CO09 || Erytrogram 37
C19 || Hemoglobina 28
C41 || Limfocyty T 45

WM &

>

Kategoria

Leukocyty

Glukoza

Erytrogram

Hemoglobina

Limfocyty T

Bazy danych s.1-19



ety
ey

Operator selekciji

Operacja selekcji tworzy nowg relacje, ktdora powstaje z relacji pierwotnej poprzez
wybor wierszy spetniajgcych okreslone kryterium:

2, RAL...,A) =R'(A,....,A),

gdzie w to kryterium utworzone przy pomocy operatorow relacyjnych (=, >, >=, <, <=, <>)
oraz logicznych (AND, OR, NOT); relacja R’ zawiera krotki spetniajgce kryterium w.

Wynikiem operacji selekcji jest relacja o identycznym schemacie, ale zawierajgca tylko
pewien podzbior krotek relacji pierwotnej.

Przyktad 1. Pacjenci lekarza 1234567

2 pwz = 1234567 P(PESEL, NazwiskoP, ImieP, PWZ)

Przyktad 2. Skierowania na badanie Al4

Y cbo - ara S(PESEL, I1CD9, Data, PWZ)
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Operator selekcji — przyktady

Przyktad 1. Pacjenci lekarza 1234567: 25y; = 173s557)P (PESEL, NazwiskoP, ImigP, PWZ)
PESEL NazwiskoP | ImieP PWzZ
182012090803 [ Kowalski | Jan 1234567 PESEL NazwiskoP | ImieP | PWZ
[ 70052000234 | Nowak Andrze] | 1234567 | [:> 82012090803 | Kowalski | Jan 1234567
85102303225 | Wisniewska | Anna 7654321 70052000234 | Nowak Andrzej | 1234567
93041020146 | Kowalczyk |Julia 7654321
Przyktad 2. Skierowania na badanie Al4: (PESEL, ICDY9, Data, PW2Z)
PESEL |ICD9| Data PWZ
[ 70052000234 [A14 |15.01.21 [ 1234567
70052000234 | A15 |15.01.21 | 1234567 PESEL IcD9 | Data PWZ
182012090803 [A14 [18.01.21 [ 7654321 | 70052000234 [Al4 |15.01.21 | 1234567
82012090803 | CO9 |18.01.21 | 7654321 :> 82012090803 | A14 |18.01.21 | 7654321
82012090803 [ C19 |18.01.21 | 7654321 82012090803 [ A14 |11.02.21 | 1234567
70052000234 | C09 |18.01.21 | 1234567
(82012090803 [A14 [11.02.21 [ 1234567 ||
70052000234 | C41 |25.02.21 | 1234567
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lloczyn kartezjanski

lloczyn kartezjanski relacji R i S tworzy nowg relacje T zawierajgcg wszystkie
uporzgdkowane pary krotek, z ktorych pierwsza nalezy do R, a druga do S.

R(A,,...,A) x S(By,....B,) = T(A....A,, B1,....B,)

Wynikiem iloczynu skalarnego jest nowa relacja, ktérej schemat jest sumg schematow
relacji pierwotnych, zawierajgca wszystkie mozliwe pary krotek (zawiera xsy krotek, gdzie
X 1y to liczba krotek odpowiednio relacji R i S).

Uwaga 1. jezeli w R i S wystepujg atrybuty o tej samej nazwie, to w T zostang
poprzedzone nazwg relacji. Np. jezeliw R i S istnieje atrybut A, to T postanie R.Ai S.A.

Uwaga 2: iloczyn kartezjanski nalezy do operacji, ktore nie sg uzywane w praktyce,
stanowi jednak podstawe do realizacji operatoréw ztgczenia (s. 24 i 26).

Przyktad lloczyn kartezjanski relacji Pacjent i Lekarz

P(PESEL, NazwiskoP, ImieP, PWZ) x L(PWZ, NazwiskoL, ImeL)
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lloczyn kartezjanski — przykiad

Przyktad lloczyn kartezjanski relacji Pacjent i Lekarz

P(PESEL, NazwiskoP, ImieP, PWZ) x L(PWZ, NazwiskoL, ImeL)

PESEL NazwiskoP | ImieP PWZ PWzZ | NazwiskoL | /mieL
82012090803 | Kowalski Jan 1234567 ) 1234567 | Adamska | Alicja
70052000234 | Nowak Andrzej | 1234567 > 7654321 | Wojcik Zofia
85102303225 | Wisniewska | Anna 7654321 -

93041020146 | Kowalczyk | Julia 7654321 -

PESEL NazwiskoP | ImigP | P.PWZ | L.PZW | NazwiskoL | ImieL
82012090803 | Kowalski Jan 1234567 | 1234567 | Adamska | Alicja
82012090803 | Kowalski Jan 1234567 | 7654321 | W¢jcik Zofia |
70052000234 | Nowak Andrzej | 1234567 | 1234567 | Adamska [ Alicja
70052000234 [ Nowak Andrzej | 1234567 | 7654321 | Wojcik Zofia -

85102303225 | Wisniewska | Anna 7654321 | 1234567 | Adamska | Alicja
85102303225 | Wisniewska | Anna 7654321 | 7654321 | Wojcik Zofia -
93041020146 | Kowalczyk | Julia 7654321 | 1234567 | Adamska [ Alicja
93041020146 | Kowalczyk | Julia 7654321 [ 7654321 | Wojcik Zofia o
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Ziaczenie naturalne

Ztaczenie naturalne relacji R i S tworzy nowg relacje T zawierajgcg pary krotek, ktore
majg identyczne wartosci atrybutow wspolnych dla relacji R i S:

R(ALALAL L Arm) ® S(AL.. LA, By, .B) = T(AL,..,Anim, B1,...,B)),
gdzie A,,...,A, to atrybuty wystepujgce jednoczesnie w R i S.

Wynikiem ztgczenia naturalnego jest nowa relacja, ktorej schemat jest sumg schematow
relacji pierwotnych (bez powtdrzen), zawierajgca tylko te pary krotek, dla ktérych atrybuty
wystepujgce jednoczesnie w relacjach R i S majg takie same wartosci.

Uwaga 1. relacja wynikowa ma takie same wartosci dla atrybutow wspaolnych w relacjach
pierwotnych, wiec jej schemat nie zawiera powtorzen tych atrybutéw.

Uwaga 2: ztgczenie naturalne mozna interpretowac jako rezultat selekcji wykonanej na
iloczynie kartezjanskim relacji R i S z warunkiem okreslajgcym réwnos¢ atrybutéw
wspolnych.

Przyktad Ztgczenie naturalne relacji Pacjent i Lekarz

P(PESEL, NazwiskoP, ImieP, PWZ) ® L(PWZ, NazwiskoL, ImeL)
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Przyktad Ztgczenie naturalne relacji Pacjent i Lekarz

P(PESEL, NazwiskoP, ImieP, PWZ) ® L(PWZ, NazwiskoL, ImeL)

Ziaczenie naturalne - przyktad

PESEL NazwiskoP | ImieP PWZ PWZ | NazwiskoL | ImieL
82012090803 | Kowalski Jan 1234567 b t— 1234567 | Adamska | Alicja
70052000234 | Nowak Andrzej [ 1234567 - 7654321 | Wéjcik Zofia
85102303225 | Wisniewska | Anna 7654321 -

93041020146 | Kowalczyk | Julia 7654321 -

NazwiskoP NazwiskoL

82012090803 | Kowalski__[Jan __|1234567 | Adamska_|Alicja__||

[ 70052000234 | Nowak __| Andrzej [ 1234567 | Adamska_| Alicia__|

| 85102308225 [ Wisniewska | Anna_| 7654321 | Wojoik [ zofia |

|83041020146 | Kowalczyk |auia | 7654321 [Wojck [ zofia |

Bazy danych s.1-25



Ziaczenie teta

Ztaczenie teta relacji R i S tworzy nowa relacje T, zawierajgcg pary krotek z relacji R i S,
dla ktérych spetnione jest pewne kryterium:

R(A,,...,A) ®, S(B,,...,B,) = T(A,...,A,, B1,....B,,),
gdzie w jest kryterium konstruowanym analogicznie do operatora selekciji.

Wynikiem ztgczenia teta jest nowa relacja, ktorej schemat jest sumg schematow relacji
pierwotnych, zawierajgca tylko te pary krotek, dla ktorych spetniony jest warunek w.

Uwaga 1: wartosci fgczonych atrybutdow mogg by¢ rézne, stgd w schemacie relacji
wynikowej wystepujg wszystkie atrybuty relacji pierwotnych.

Uwaga 2: zigczenie teta mozna interpretowaC jako rezultat selekcji wykonanej na
iloczynie kartezjanskim relacji R i S z dowolnie okreslonym kryterium.

Przyktad Ztgczenie teta relacji Pacjent i Lekarz z wyborem pacjentow lekarza 1234567

P(PESEL, NazwiskoP, ImieP, PWZ) ® L(PWZ, NazwiskoL, ImeL)
P.PWZ = L.PWZ AND P.PWZ = 1234567
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Ziaczenie teta — przyktad

Przyktad Ztgczenie teta relacji Pacjent i Lekarz

P(PESEL, NazwiskoP, ImieP, PWZ) ® L(PWZ, NazwiskoL, ImeL)

[P.PWZ = LPWZJAND P.PWZ = 1234567

S
%

PESEL NazwiskoP | ImieP PWZ PWZ | NazwiskoL | ImieL
82012090803 | Kowalski Jan 1234567 > 0= 1234567 | Adamska | Alicja
70052000234 | Nowak Andrzej | 1234567 ) 7654321 | Wojcik Zofia
85102303225 | Wisniewska | Anna 7654321 >0
93041020146 | Kowalczyk | Julia 7654321 > o

PESEL NazwiskoP | ImieP | P.PWZ | L.PZW | NazwiskoL | I/mieL
82012090803 | Kowalski Jan 1234567 | 1234567 | Adamska | Alicja
70052000234 | Nowak Andrzej | 1234567 | 1234567 | Adamska | Alicja
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Operacja przemianowania zmienia nazwe relacji i/lub jej atrybutow:

Pys, 6 R(Ay...A) = S(By....By)

Operator przemianowania

P.R(A,,....A) = S(A,....A,)

Wynikiem operacji przemianowania jest nowa relacja o takich samych krotkach i takiej
samej liczbie atrybutéw jak relacja pierwotna, ale o innej nazwie i/lub zmienionych
nazwach atrybutow.

Operator przemianowania pozwala na zwiekszenie czytelnosci wyniku kwerendy.

Przyktad Przemianowanie relacji B

P aganiakod 1cD9, Kategoria,cena)(BIED9,Kategoria,Cena)) = Badania(Kod ICD9,Kategoria,Cena)

B(ICD9, Kategoria, Cena)

ICD9 | Kategoria | Cena
Al4 | Leukocyty 25
Al15 | Glukoza 40
C09 [ Erytrogram 37
C19 [Hemoglobina 28
C41 |Limfocyty T 45

AFTIM

>

Badania(Kod ICD9, Kategoria, Cena)

Kod ICD9 | Kategoria | Cena
Al4 Leukocyty 25
Al15 Glukoza 40
C09 Erytrogram 37
C19 Hemoglobina 28
C41 Limfocyty T 45
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Tworzenie zapytan ziozonych

Algebra relacji umozliwia tworzenie dowolnie ztozonych wyrazenh poprzez zastosowanie
operatorow do relacji bedgcych wynikiem dziatania innych operatoréw (ztozenie
operatoréw). Kolejnos¢ dziatan jest ustalana przez zastosowanie nawiasow.

Wyrazenia zbudowane z petnego zestawu operatorow pozwalajg na skonstruowanie
zapytania gwarantujgcego znalezienie dowolnej informaciji o ile znajduje sie ona w bazie
danych.

Przykiad 1.
Daty badania A14 (PESEL, PWZ, Data)

ITPESEL, PWZ, Data (ZICD9=A14 S)

Przykiad 2.
Dane pacjentow, ktéry mieli wykonane badania 18.01.2021 (/ImieP, NazwiskoP, ICD9)

1_IlmieP,NazwiskoP,ICDQ ( z:Data=18.01.2021 (P ® S) )

1_IlmieP,NazwiskoP,ICDQ ( P® Z:Data=18.01.2021 (S) )
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Jezyk SQL

SQL (ang. Structured Query Language, strukturalny jezyk zapytan) - jezyk
manipulowania danymi utworzony przez firme IBM. Obowigzuje jako standardowe
narzedzie w systemach zarzgdzania relacyjnymi bazami danych. Zestaw polecen
zwigzanych z przeszukiwaniem danych jest oparty na algebrze relaciji.

SQL jest podjezykiem danych. Moze by¢ wykorzystany wytgcznie do komunikacji z bazg
danych, nie ma cech pozwalajgcych na tworzenie kompletnych programow.

Standardy SQL

» SQL-86 — pierwszy oficjalny standard jezyka wspierany przez Miedzynarodowg
Organizacje Normalizacyjng (1ISO) oraz Amerykanski Narodowy Instytut Normalizacji
(ANSI). Okreslat wspodlng ptaszczyzng tgczgcg produkty réznych producentéw,
pozostawiat duzg swobode twércom implementacii.

» SQL-89 — drobna (minor) modyfikacja standardu 86, brak petnej zgodnosci pomiedzy
produktami réznych producentow.

» SQL-92 — precyzyjna specyfikacja sktadni, zapewnienie zgodnosci pomiedzy réznymi
produktami, standard obowigzujgcy do dzis.

» Kolejne standardy: SQL:1999 (SQL3-przestarzaty), SQL:2003, SQL:2006,
SQL:2008, SQL:2011, SQL:2016 — nowe typy danych, funkcje, itp.
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Klasyfikacja polecen SQL

DQL (Data Query Language) — formutowanie zapytan
= SELECT - operacje rzutowania selekciji i ztgczenia.

DDL (Data Definition Language) — operacje na strukturach danych
= CREATE - tworzenie struktury (bazy danych, tabeli),
= DROP — usuniecie struktury,
» ALTER - zmiana struktury danych.

DML (Data Manipulation Language) — operacje na danych
= INSERT - umieszcza dane w bazie,
= UPDATE - aktualizuje dane,
» DELETE - usuwa dane z bazy.

DCL (Data Control Language) — kontrola uprawnien
» GRANT - nadawanie uprawnien do obiektow bazy danych,
» REVOKE - odbieranie uprawnien,
= DENY — blokowanie mozliwosci wykonania okreslonych operaciji.
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DQL - formutowanie zapytan

Podstawowa skfadnia zapytania w jezyku SQL

SELECT atrybuty
FROM zrodto danych
WHERE warunek;

» atrybuty to rozdzielona przecinkami lista atrybutow, ktorych wartosci sg zwracane
jako wynik zapytania;

» Zrédio danych to rozdzielona przecinkami lista nazw tabel, widokéw lub
podzapytan z ktérych pobierane sg dane;

» warunek jest opcjonalny, moze by¢ dowolnym wyrazeniem warunkowym
zbudowanym przy pomocy operatoréow dostepnych w jezyku SQL.

Uwaga: Odwotania do atrybutdéw mozna poprzedzi¢ nazwg Zrodia z kropka (wazne
gdy nazwy atrybutdéw powtarzajg sie w kilku zrodtach danych), domysinie SQL
przyjmuje, ze odwotanie dotyczy atrybutu z pierwszego zrddia w ktdrym wystgpit.
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Rzutowanie w SQL

Operator rzutowania tworzy nowg relacje, ktora powstaje z relacji pierwotnej przez wybor
wskazanych atrybutéw. W SQL rzutowaniu odpowiada lista atrybutow w umieszczona w
klauzuli SELECT. Symbol * oznacza wszystkie atrybuty relaciji.

-

Przyktady PESEL NazwiskoP ||| /migP || PWZ
HImieP,NaZWiskoP P(PESEL, NaZWiSkOP, ImleP, PWZ) 82012090803 [|[Kowalski Jan 1234567
70052000234 ||[Nowak Andrzej|| 1234567

SELECT [ImieP, NazwiskoP|FROM P;

85102303225 [|Wisniewskal|||Anna 7654321

93041020146 [[Kowalczyk ||| Julia 7654321

ICD9 || Kategoria || Cena

Iy tegoria B (ICDY, Kategoria) Al4 |lLeukocyty 25
. Al5 |[|Glukoza 40
SELECT |Kategoria |[FROM B; C09 |Erytrogram 37
C19 (|Hemoglobina 28
C41 (lLimfocyty T 45
HPWZ,NazwiskoL,ImieL L(PWZ,NazwiskoL,ImielL) PWZ NazwiskoL ||| ImieL
1234567 Adamska |||Alicja
* .
SELECT FROM L; 7654321 Wojcik Zofia
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Selekcja w SQL

Operacja selekcji tworzy nowg relacje, ktdra powstaje z relacji pierwotnej poprzez wybor
wierszy spetniajgcych okreslone kryterium. W SQL kryterium selekcji okresla wyrazenie
warunkowe umieszczone w klauzuli WHERE.

Uwaga: dane tekstowe oraz daty nalezy umieszczac¢ w apostrofach (*).

Przyktady PESEL NazwiskoP | ImigP PWZ
) ) (I 82012090803 | Kowalski Jan 1234567
2 pwz 1234567 P(PESEL, NazwiskoP, ImieP, PWZ) : '
|70052000234 Nowak Andrzej | 1234567
SELECT * FROM P 85102303225 | Wisniewska | Anna 7654321
WHERE | PWZ="1234567"|; 93041020146 | Kowalczyk [ Julia 7654321
PESEL ICD9| Data PWZ
oo = a1a S(PESEL, ICD9, Data, PWZ) 70052000234 | A14 | 15.01.21 | 1234567
SELECT * FROM S 70052000234 | A15 |15.01.21 | 1234567
82012090803 | A14 | 18.01.21 | 7654321
WHERE | ICDS9="A14"|;
82012090803 | C09 |18.01.21 | 7654321
82012090803 [ C19 [18.01.21 | 7654321
70052000234 | C09 | 18.01.21 | 1234567
82012090803 | A14 |11.02.21 | 1234567
70052000234 | C41 |25.02.21 | 1234567
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Wyrazenia w klauzuli WHERE

Klauzula WHERE dopuszcza nastepujgce typy predykatow:
» porownania logiczne (operatory =, >, >=, <, <=, <>),
» IN (zbior) — porownanie wartosci ze zbiorem,

BETWEN przedzia? — sprawdzenie przynaleznosci do przedziatu,

» LIKE — porownanie tekstu z wzorcem,

IS NULL — poréwnanie z wartoscig pusta,
operatory logiczne (OR, AND, NOT).

Przykiady

Lista skierowan na badania o kodach A14 i A15
SELECT * FROM S WHERE ICD9='Al14' OR ICD9='Al5"';
SELECT * FROM S WHERE ICD9 IN('Al4','Al5");

Lista skierowan wystawionych w styczniu 2021 roku
SELECT * FROM S WHERE Data>='2021-01-01' AND Data<='2021-01-31";
SELECT * FROM S WHERE Data BETWEEN '2021-01-01’ AND '2021-01-31"';
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Wyrazenia w klauzuli WHERE - predykat LIKE

Predykat LIKE umozliwia porownywanie wartosci tekstowych z podanym wzorcem.,

nazwa atrybutu LIKE 'wzorzec’

Znaki specjalne:
» (podkreslenie) oznacza dowolny znak,
» % (procent) oznacza dowolny cigg znakéw w tym pusty.

Przyktady

Lista badan, ktorych kod rozpoczyna sie od litery ,A”
SELECT * FROM B WHERE ICDY9 LIKE 'A%’;

Lista badan, ktérych kod konhczy sie na ,19”
SELECT * FROM B WHERE ICDY9 LIKE '%19’;

Lista badan, ktorych kod zawiera ,19” (w dowolnym miejscu)
SELECT * FROM B WHERE ICD9 LIKE '%19%';

Lista badan, ktérych kod jest trzycyfrowy i konczy sie na ,19”
SELECT * FROM B WHERE ICD9 LIKE ' 19';
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Ztaczenie w SQL-89

Ztgczenie tworzy nowa relacje zawierajgcag pary krotek z relacji podlegajgcych ztgczeniu,
ktore majg spetniajg okreslony warunek. Ztgczenie naturalne taczy krotki na podstawie
wartosci atrybutéw wspolnych (wystepujgcych w obydwu tgczonych relacjach), ztgczenie
teta umozliwia zdefiniowanie dowolnego warunku.

Standard SQL-89 realizuje ztgczenie poprzez wyrazenie warunkowe umieszczone w
klauzuli WHERE (nie wykonuje automatycznie ztgczenia naturalnego).

Przyktad
P(PESEL, NazwiskoP, ImieP, PWZ) ® L(PWZ, NazwiskoL, ImeL)

SELECT * FROM P,L WHERE (P.PWZ=L.PWZ;)

PESEL NazwiskoP | ImieP PWZ PWZ | NazwiskoL | ImigL
82012090803 | Kowalski Jan 1234567 1234567 | Adamska | Alicja
70052000234 | Nowak Andrzej | 1234567 7654321 [ Wojcik Zofia
85102303225 | Wisniewska | Anna 7654321
93041020146 | Kowalczyk | Julia 7654321
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Przemianowanie w SQL

Operacja przemianowania w SQL pozwala na nadawanie alternatywnych nazw (aliasow)
atrybutom oraz tabelom w poleceniu SELECT. Nowe nazwy mogg by¢ uzywane w
zapytaniu, dodatkowo alternatywne nazwy atrybutow opisujg kolumny wyniku.

Nadawanie aliaséw atrybutom
SELECT nazwa atrybutu AS alias atrybutu
FROM ..

Nadawanie aliaséw tabelom
SELECT alias tabeli.atrybut
FROM nazwa tabeli AS alias tabeli

Uwaga: nadawanie aliasow tabelom pozwalana na skrécenie zapisu kwerendy SQL.

Przyktad

PBadani Kategoria,Cena)(B(m1 Kategoria,Cenay))
SELECT| ICDY9 AS 'Kod ICD9'|, Kategoria, Cena
FROM B AS Badania;
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