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Streszczenie

W artykule przedstawiony zostat rozwoj systemow damych. Omoéwiono w nim technologie
Hierarchicznych, Sieciowych, Relacyjnych oraz Obogkych baz danych. Artykut ma charakter
przeghdowy a celem jego jest przybdinie wiedzy na temat powstawania i ksztattowania
sie¢ wspotczesnych systemow baz danych. Opis techndbagi danych zaprezentowano weaiy

historycznym, co zapewni lepsze poznanie matecajtelnikom nieobeznanym z technologi.

Summary
This paper outlines the historical developmentathdnanagement systems. Hierachical, Network,
Relational, Objectoriented and Objectrelationahdatinagement systems are reviewed. A short

summary of related research is given.

1.Wstep

Historia rozwoju systeméw baz danych liczy ponad|d0 W tym czasie powstaly systemy
stanowace obecnie najprawdopodobniej najgze dotychczasowe agnhigcie inzynierii
oprogramowania. Systemy zadzania baz danych, popularnie z angielskiego zwabBMS
(ang. Database Management Systemsisty s¢ podstawy systemow informacyjnych i istotnie
zmienity sposéb dziatania wielu instytucji. Ich vaZ pobudzit powstawanie oprogramowania
do zaradzania informacjami, wsrodowisku, ktérego pracuje ¢sw sposob prosty i naturalny.

Niestety pozorna prostota obstugi baz danych niesisoh kilka zagraen. Jednym z nich jest to,



iz do pracy z aplikacjami opengymi na danych, kierowaniasludzie bez specjalnego
przeszkolenia w tym zakresie. Skutkuje to korzyistanz baz danych w sposéb nievdavy
lub nie wykorzystujcy w petni ich maliwosci.

Rozw6j DBMS wprowadzit te istotne zmiany w funkcjonowaniu Rswowe] Stray
Pazarnej PSP. Do codziennych obowzkéw funkcjonariuszyPSP nalezy wprowadzanie
meldunkéw do bazy danych, spatizanie zestawiesprz:tu i ludzi bgdacych w podziale bojowym
oraz wiele innych podobnych operacji. W sytuacjagfatkowych, wykorzystywaneaschemiczne
bazy danych, systemy wspomagania dedyg&(ang. Decision Support Systdnogy systemy
informacji przestrzennéplS (ang. Geographic Information SystemBodstaw Historia rozwoju
Systemow zagdzania bazami danychprawidtowego dziatania tych aplikacji stanowi
przetwarzanie danych. W zygku z tym, £ w PSPwykorzystywane g zaawansowane technologie
z dziedziny baz danychswiadoma¢ pracownikow odnénie ich obstugi musi by wigc
odpowiednio wysoka celem wykorzystaniaineosci tych systemow.

Poniszy artykut ma charakter przedbwy a celem jego jest przybdinie wiedzy na temat
powstawania i ksztattowaniaeswspoétczesnych systeméw baz danych. Opis technolwag
danych zaprezentowano weaiju historycznym co zapewni lepsze poznanie mdtecaytelnikom
nieobeznanym zattechnologi. Artykut stanow¢ maze wprowadzenie do technologii systemow

zaradzania bazami danych dla funkcjonariu®SP.

2.Wprowadzenie

Istnieje wiele definicji okréajacych, czym jest baza danych. Dodatkowegig zmiany
w tej dziedzinie rozszerzgjznaczenia tego stowa o0 nowe obszary wiedzy. Baaayah
nie koniecznie musi stanofvi zasoby przechowywane w formie elektronicznej. akdn
w odwotaniu do informatyki mina j zdefiniowa& jako zbior danych przechowywanych
na komputerze w formie ustrukturyzowanej, pozwaky systemowi komputerowemu
ja obstugugcego na udzielanie odpowiedzi dotycgch przechowywanych danych. System
komputerowy obstugagy zasoby bazy nazwany jest "systememagania bagz danych” [13].
Jednake na skutek skrotow nipwych oraz wygody, oprogramowanie to bardzesta nazywane
jest rownie systemem baz danych lub po prostu gbdanych®.

Ze wzgkdu na rodzaj danych oraz sposoéb ich przechowywameiarezentowania powstaty

rozne opisy strukturalne zasobow bazy. Opisy te namgws schematami bazy danych [2].



Schemat bazy opisuje obiekty przechowywane w bazedce relacje mgdzy nimi. Istnieje kilka
sposobow organizacji schematow bazy danych. Budowakiego schematu nazywana
jest modelowaniem bazy danych. Sposoby modelowdrda danych zmieniaty @i wraz
z rozwojem technologicznym. Powstawaly kolejno mledeaz danych: ptaskiag. flat filg,
hierarchiczny, sieciowy, relacyjny i obiektowy [1].

Bazy danych opergj gtbwnie na danych tekstowych i liczbowych. dkBzai¢
wspotczesnych baz umliwia réwniez przechowywanie danych binarnych typu: grafikayigk
lub inne.

Do podstawowych funkciji, jakie powinien realizaivsystem baz danych zaliczgnazna [1]:

 Definiowanie bazy danych, czyli oktenie struktury danych, typu

przechowywanych danych oraz relacjieazy nimi;

* Umazliwienie dopisywania, modyfikacji oraz pozyskiwamianych z bazy;

« Kontrola dostpu do zasobéw bazy, zapewnienie bezpigsixea danych;

 Dbanie o integralni i spéjna¢ danych;

* Umazliwienie i kontrolowanie wielodogpu do danych;

» Odtwarzanie danych po awarii sghz czy oprogramowania.

Wykorzystywane obecnie systemy zglzania bazami danycha sv stanie realizow@a
wyzej wymienione funkcje. Osgniecie tych funkcjonalngci poprzedzat jednak burzliwy rozwdgj
technologiczny.

3. Historia rozwoju DBMS

Pocatki technologii baz danych gjaja urzadzex mechanicznych sterowanych perforowanymi
metalowymi ptytkami. Okoto roku 1725 sterowanieiéatwykorzystywane byto do kontroli pracy

maszyn tkackich w zaktadach Jacquarta [4]. W syaténtych otwory w ptytkach pozycjonowaty

odpowiednie mechaniczne przeékii sterupce prag krosien (rys. 1).
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Rysunek 1. Perforowane metalowe ptytki sywane w warsztatach tkackich Jacquarta.
Zrodio: [4]

Technologia ptytek perforowanych stata piodstawys do budowy maszyny ligzo-analitycznej.
Maszyna ta gywata kart perforowanych jako frmkow informacji. Dane na karcie zapisywane
byly z uwyciem specjalnego kodu. Maszyna potrafita sortowawyszukiwa& dane zgodnie
z zatwonymi regutami oraz dokonywaporOéwna informacji zamieszczonych na kartach [5].
Konstruktorem maszyny liazo-analitycznej — popularnie zwanej tabulatorem W HHerman
Hollerith. Wykorzystano g po raz pierwszy w Komisji ds. Zdrowiaar{g. Board of Health
w Nowym Jorku [6]. Po wgpnych testach maszyna okazalalsardzo ayteczna w wykonywaniu
zmudnych zada sortowania oraz liczenia danych. Zostalo to zaowe przez amerykiaka
administragg i w roku 1890 zmodernizowana maszyna Hollerithastala uyta podczas
narodowego spisu ludéa w US . Wspomagata ona opracowanie wynikéw spisu

Maszyna licaco-analityczna byta uszlzeniem elektromechanicznym i zazwyczaj
w jej sktad wchodzity nagpujace moduty [5]:

« perforatory kart, sttace do wybijania otworéw w kartache@zne lub

automatyczne), jak rownievyprowadzania wynikéw oblicze

* reproducery kart, shace do kopiowania kart juwydziurkowanych;

« kolatory, stiace do poréwnywania orazdzenia rénych kart w pliki

wedtug okrélonych regut;

* sortery, staace do uktadania kart zgodnie z okoeymi regutami;



« tabulatory, stiace do drukowania zawa#a kart perforowanych w
formie tekstu;

« kalkulatory, staace do wykonywania obliciearytmetycznych;

« czytniki kart perforowanych, stace do wprowadzania danych do
systemu.

Przyktadowe moduty maszyny ligzo-analityczne pokazano na rysunku nr 2.

Rysunek 2.Maszyny licz gco-analityczne. Od lewej: perforator, reproducer,
kalkulator, sorter. Zrddto: [5]

3.1. Ptaskie pliki

Wraz z pojawieniem si pierwszych systemow komputerowych erainaszyn licaco-
analitycznych przely komputery. Niemniej dane nadal zapisywane byha kartach
perforowanych.

System pracy komputeréw bazowat na operacjach weato[8]. Dane do programu oraz
lista rozkazow (tzw. wsad) przygotowane byly nat&elm i wprowadzane do komputera.
Po wykonaniu zaprogramowanych operacji pojawiayirfiormacje wygciowe zawierajce wynik
dziatania programu, a niekiedy obraz jego pami— jeli dziatanie programu zakezyto
Sie btedem.

Informacje przechowywane bylty w tzw. ,ptaskich @lgh”. Wszystkie dane zawarte byty
w jednym pliku a ich interpretacji dokonywata apldfa zewntrzna [9]. Struktug danych
przechowywanych w ptaskich plikach przedstawia ngsu
3.



Imie MNazwisko Biuro Miasto Ulica
Jan Kowalski Delpol Warszawa Radarowa
Jan Nowalk Delpol Warszawa Radarowa
Jan Wisniewski  Delpol Warszawa Radarowa
Janina Kowalska Elpol Poznan Radiowa
Ljanina Kowalska Delpol Warszawa  Radarowa

Rysunek 3: Logiczna struktura danych przechowywanyc

h w plikach ptaskich

Zapis oraz uaktualnianie zawaitoplikbw opierat s¢ na fizyczno-sekwencyjnej metodzie zapisu

[10]. Metoda ta polegata na przechowywaniu gidwnedigu z danymi &ng. Master filg,

posortowanego wedtug pewnego klucza oraz pliku,kttaym przeprowadzano modyfikacje

zawartdci (ang. Transaction file Co jaké czas dane z pliku roboczego przenoszono do pliku

gtbwnego, sortowano ponownie i zapisywano. Rysuneld przedstawia koncepcjfizyczno-

sekwencyjnej metody zapisu.

Plile ghdwny

\ —
/.—'7

Sortujacy/kaczacy

Posortowany plik roboczy

Howy plik glowny

Rysunek 4. Koncepcja fizyczno-sekwencyjnego zapisu, wg [11]

Wynalezienie magnetycznych dmkéw pameci wywotato prawdzivg rewoluck

w systemach gromadzenia danych [9]. W porownanikaami perforowanymi mana byto

zapisg na magnetycznych &oikach bardzo die ilosci danych. Dodatkowo podzieleniestay



na strony i przydzielenie im unikalnych adresow ulmgto odejscie od sekwencyjnego zapisu
danych.

Korzystajc z odpowiedniej funkcji haszigej [1] rozmieszczano rekordy nasnikach w sposéb
odpowiadajcy rozktadowi jednostajnemu. Adres strony, do Ktdreat by¢ wpisany rekord
wyliczany byt za pomac wyzej wymienionej funkcji. Analogicznie bylo z wyszwkaniem
danych, zamieniano wyszukiwane stowo kluczowe mgcfiny adres obszaru dysku lulsntgy.
W obszarze tym przechowywane byty informacje dafgezdanego stowa. Jegm pierwszych
szeroko wykorzystywanych metod pozyskiwania dargctmnikow magnetycznych byla metoda
o nazwie BDAM (ang. Basic Direct Access MethHodiykorzystuaca wyzej opisalm funkcje
haszujca [10].

Jednak metody te, mimq; relatywnie szybkie (komputery typu mainframe pebawaty
zaledwie 50 ms, aby zamiénstowo kluczowe na adres fizyczny) posiadaty kilkad, medzy
innymi [1, 9, 10]:

» Brak maliwosci implementaciji relacji pomdzy danymi. W ptaskich

plikach nie byto maliwosci tworzenia powizax pomidzy poszczegdllnymi
plikami. Utrudniato to tworzenie struktury bazy gah odwzorowujcej
struktuk swiata rzeczywistego.

* Powstawanie tzw. ,wysp informacji”. Dane pauizy oddziatami firmy nie byty
wymieniane. Kady dziat posiadat swéj whkasny plik i przegvae inm aplikacg napisan
do jego obstugi.

* Powtarzanie tych samych danych. Niewymieni&ndanych pomidzy wydziatami
powodowata, 4 byty one dublowane.

e Zaleznos¢ aplikacji od struktury danych. Istniakxista zalenos¢ pomidzy plikiem
a aplikacy ja obstugupca. W przypadku zmiany struktury pliku nado réwnie
przeprogramowaaplikacg.

» Brak mechanizméw jednoczesnego dpstdo danych przez kilkuzytkownikow oraz
mechanizmow przywracania zawatbbazy po awarii.

» Brak maliwosci rozwiazania problemu relacji pogdzy danymi.

Problemy zwizane z systemem ptaskich plikbw zapgkawaly rozwdj nowego

oprogramowania — systemow zaiizania baz danych.



3.2. Hierarchiczne bazy danych
Za pierwszyDBMS uwazane jest oprogramowanie do obstugi projektu Apoktmry powstat
na pocatku lat 60tych [1]. Zwizany on byt z zadaniem postawionym przez Prezydenta
Kenndy'ego lotu cztowieka na kgyc. Systemy bazage na ptaskich plikach nie byty w stanie
zgromadzt i nadzorowd takiej ilosci danych powstagych w zwazku z tym projektem.
W rezultacie North American AviatiolN@AA), gtdbwny wykonawca projektu, stworzyta system
dostpu i modyfikacji danych znany jaKBUAM (ang. Generalized Update Access Mefhod
Struktura GUAM powstawata z matych elementéwctonych stopniowo w wksze
komponenty, a2 do powstania kicowego systemu. W wyniku tego zbudowano drzewiast
struktue bazy danych. W potowie lat 60tych do projeKlAA przylaczyta s¢ firma IBM
w efekcie, czego na baz@JAM powstat systentMS (ang. Information Management Sysjem
Sposob zapisu danych w IMS opierat sa modelu hierarchicznym [1,912]. Przypominato
to obecny schemat zapisu systemu plikdw. Struktigearchiczna zaktadate; zwiazki pomigdzy

danymi mogty zachodgitylko typu 1:N (rysunek nr 5).

Delpal Warszawa  Radarowa Elpol Poznan Radiowa

Jan Kowalski

Jan

Janina  Kowalska

lanina  Kowalska

Rysunek 5. Hierarchiczny model danych, wg [11]

Chaé dopuszczano Winiacze powdzania mé¢dzy rekordami podstaw struktury bazy
stanowity relacje w kategoriach ojciec-syn,[12].naezato to, 4 rekord typu ojciec mogt Iy
powiazany z wieloma rekordami typu syn. Sposéb ich poamia mogt by jawny, przez

wskazniki, lub poprzez fizyczsn organizaci rekordéw wewatrz pliku. Zmienna ,poziom”



w modelu hierarchicznym definiowata jakegbko dany rekord wyspowat w strukturze drzewa
[11]. Korzena (ang. roo} struktury drzewa miat numer 1. Ngstijace po nim rekordy miaty kolejne
numery. W modelu hierarchicznym dgstdo danych odbywat ipo zdefiniowanychciezkach.
Sciezka dostpu jest to sekwencja rekordow pawszy od korzenia poprzez kolejne rekordy typu
syn.

Do zalet modelu hierarchicznego ma zaliczy¢ prosh i przejrzyss struktue. Stanowito
to dwe uproszczenie w obstudze baz danych, ktorych pedsbyta nawigacja. Niemniej taki
Sposob opisu danych posiadat liczne ograniczemidnyin z nich byt problem zaprojektowania
bazy w przypadku, gdy rzeczywista struktura danyeh odzwierciedlata drzewa. W takich
przypadkach dane byly dublowane celem zachowani&taty zwikzkéw jeden do wielu [9, 10].
Powodowato to problemy z zachowaniem spégnaanych. Bardzo tatwo, bowiem mogtosdo
do sytuacji, w ktérej jeden ze zdublowanych rekerd@ostat zaktualizowany natomiast
odpowiadajcy mu rekord nadmiarowy pomity [10]. Zwigkszato to ponadto koszty systemu
poprzez zakup dodatkowychdmikow pamgci.

Wbrew swoim osobliwgciom, systemy oparte o model hierarchiczny stanowipewnym
momencie znagza pozycg w dziedzinie baz danych. Ich sukces wynikat z dakt w latach
sze&cdziesiatych podstawowym rimikiem informacji byty tdmy magnetyczne z sekwencyjnym
sposobem dogpu do danych [11]. Umieszczenie nantige rekordu rodzica a po nim sekwencji
rekordoéw potomkéw (z odpowiednio ustawaormienry poziom) skutkowato tym,ziinformacije
z danej gaidzi struktury drzewa przechowywane byly blisko sgebv pliku. Bylo to jednym
z czynnikéw decyduacym o szybkéci dziatania tych systeméw.

IMS umazliwiat rowniez jednoczesny dogbu do danych wielu aytkownikom.
Dodatkowo wypossaony zostat w mechanizmy odzyskiwania danych [10].

IMS nie potrafit dokonywa identyfikacji danych przechowywanych w bazie poza
reprezenta@j relacji pomédzy rekordami [9]. Poszczegdlne pola rekordow nigty b
identyfikowane przez System zadzania baz danych. Rekord widoczny byt jako liczba bajtow
zawartych w danym polu. W konsekwencji, w systemigch nie mana byto realizowé zapyta

,ad hoc”.



3.3. Sieciowe bazy danych
Ograniczenia wynikage ze struktury hierarchicznej probowano oghitworzac systemy

sieciowe. Dawaly one nibwos¢ tworzenia zwizkdw midzy danymi typu wiele do wielu (N:N)

[9]

Dalpol  \Warszawa  Radarowa Kowalski

Elpal Poznan Radiawa
Wisniewski

Janina  Kowalska

Rysunek 6: Przyktad stuktury sieciowej z widocznymi zwigzkami N:N

Schemat oraz sposob budowy bazy danych opartejdeinsieciowy dawat projektantom
dosy duza swobod@d. W zwiazku z tym pojawito si szereg rozwezan promowanych przez
poszczegodlnych producentow. Zazwyczaj jednak wyk@me projekty baz danych byty mocno
specjalizowane, czyli dostosowywane do specyfikephowywanych danych. Projektant twgryg
struktue bazy musiat réwnie przewiedzié sposob, w jaki dane megby¢ w przyszigci
pozyskiwane z bazy. Aplikacja napisana do wspoiprac baa mogta tylko wykonywéa
zdefiniowane wczaiej operacje. Utrudniato to w znacznym stopniuvepizszenie danych a tek
komplikowato wszelkie zmiany w dziataniu aplikaf9i.

Bazy danych, hierarchiczne oraz sieciowe, miatyrgktar nawigacyjny. Implementacja
zaprojektowanej bazy danych polegata na fizycznyazmieszczeniu rekordéw zgodnie
ze schematem lub utworzeniu odnixOw miedzy rekordami. Nawigacja w bazie polegata
na poruszaniu gipo tych wskanikach, przegldanie poszczegodlnych rekordow i wybieraniu
wiasciwych [11]. Kiedy baza danych zostala po raz psayvotwierana, programiytkownik,
ktory do niej st taczyt, otrzymywat na wspie dostp do jej pierwszego rekordu. Rekord
ten zazwyczaj zawierat zarazem wahki&k do dalszych zasobow bazy. Aby zrgleokreslone
informacje programista musiat przyde¢ poszczegolne rekordy dopdki nie trafit na §eiavy
rekord [10]. Proste zapytanie typu ,Znajadvszystkich ludzi z Polski”, wymagalo przeja
okreslonej ilosci zdefiniowanychiciezek i wybranie rekordow odpowiadajych zapytaniu.

W potowie lat 60tych powstata juduza liczba oprogramowania do zadzania danymi.
Kazde z nich miato zazwyczaj swéj wkasny sposob imgetacji oraz korzystania z zasobow

bazy. W zwizku z # réznorodndcia powstat problem przednosci danych a take wspoétpracy



pomigdzy tymi aplikacjami. Prép utworzenia standardu w systemach baz danych razipoc
Charles W. Bachmann (tworca systeniDS ang. Integrated Data Storaye Zainicjowat
on utworzenie wewgirz organizacji o nazwi€cCODASYL (ang. Conference on Data Systems
Languagesprupy DBTG (ang. Database Task Groufo, 10], ktéra miata sizap¢ tworzeniem
standardow w dziedzinie baz danych.

Wynikiem pracDBTG byt opublikowany raport, ktory zdefiniowat naptijace pogcia
[10]:

» Termin ,baza danych” (ustalona; w jezyku angielskim obowzywat bedzie termin

“databask zamiast ‘data bas®.

» Opracowano szkielet ,stownika danych”. Stownikngleh zostat zaprojektowany celem
przechowywania metadanych, astapc informacje o rodzaju danych, relacjach
pomiedzy nimi oraz informacje, w jaki spos6b programywpmy korzystaé z bazy
danych.

» Opracowano zalenia standardowej architektury bazy danych, opartejetod zapisu
BDAM oraz list relacji.

» Zaproponowano separadpgicznej struktury bazy od jej fizycznego zapsaz sposobu
pozyskiwania danych.

» Opracowano procedury maag na celu zapewnienie bezpietst&va oraz wielodogpu do
bazy. Wprowadzono metedblokowania modyfikowanych rekordow.

» Zaproponowano koncepcyjny sposob opisu bazy.

Koncepcyjny model danych wymagat abyz#a baza danych zawierata logiczny opis
swojej zwartgci. Opis ten powinien kiykonstruowany na dwoch ptaszczyznach, administ@ator
systemu oraz aytkownika [1]. Wyodebniono te dwie ptaszczyzny ponieiwvatozonas¢ modelu
sieciowego przysparzata wiele trudobuzytkownikom bazy.

Schemat bazy przeznaczony dla administratora zostalvany ,schematem sieci” i zawierat
definicjc bazy, jej nazw, typy wszystkich rekordéw oraz skiadnikiZkego z typow rekordow,
Natomiast schemat przeznaczony digitkiownika otrzymat nazw ,podschematu” i zawierat opis
fragmentu bazy, z ktoregozytkownik lub aplikacja miata korzysta W zaleznosci o ilosci
uzytkownikow lub aplikacji podschematéw mogtodoyiele.

Dodatkowo grupaDBTG zaproponowata zunifikowanegzyki zaradzania danymi.

Pozwalato to midzy innymi na rozdzielenie funkcji projektanta bazg programistow a tak



zapewnito wgksza czytelng¢ projektéw. Zaproponowanyiyk zaradzania danymi pozwalat
opisyw& dane, strukturich przechowywania a ta& je przetwarza Dzielit sig na gzyki [1]:

* opisu danych schematu si@&DL (ang. Data Definition Language

* opisu danych podschematu,

* manipulacji danymiDML (ang. Data Manipulation Language ktéry umaliwiat

programistom nawigowanie w strukturze bazy.

Jak wspomniano grup@BTG rozpoczta réwniez prag nad dwoma wanymi aspektami
dotyczzicymi technologii baz danych: wspoétbresci oraz bezpieczestwa [7]. Wspotbienosc
zrealizowano poprzez blokowanie odpowiednich oliszarbazy danych w przypadku
rownoczesnego dagiu do tego obszaru przez kilkuytkownikow. Natomiast bezpiecistwo
umazliwiato ochrorg obszaréw danych odpowiednimi hastami.

Pod koniec lat 60tych istnialy w przeshy bazodanowym dwa rodzaje systemow
zaradzania bazami danych. Model sieciowy rozwijany gulewany przezCODASYL oraz
hierarchiczny promowany przez fiemBM i jej systemIMS. Jednak te schematy opisu danych
nie spetniaty wszystkich wymafja stawianych przedDBMS. Projektowanie baz danych
z wykorzystaniem modelu hierarchicznego €&®DASYL nie miato podstaw matematycznych.
Jaka¢ zaprojektowanej aplikacji a poiej sposéb jej przeszukiwania zzdé od dgwiadczenia
projektantow [8].

3.4.Relacyjne bazy danych

Edgar F. Codd matematyk z Oxfordu postawit sobablam opracowania zaten DBMS,
ktory spetniatby nagpujace zasady:

 Catkowity niezalenos¢ fizycznego zapisu danych od ich struktury logigzne

* Matematyczne podstawy w sposobie przechowywania pozyskiwania danych;

* Mozliwos¢ zadawania dowolnych zapytaprzez uytkownikdw a nie tylko

zdefiniowanych przez projektantow;

Badania przeprowadzone przez Codda daly giekz rozwojowi nowych systemow
zaradzania bazami danych. W 1970 Codd opublikowat wortgeh technicznychBM artykut
pod tytutem A Relational Model of Data for Large Shared DatanBgl dajac tym samym
podstawy nowej organizacji przechowywania oraz gmstdo danych [13]. Schemat organizacji

danych nazwany zostat przez Codda modelem relagyjiBazowat on w opracowaniu swojego



modelu na dwéch getiach matematyki — teorii mnogg oraz rachunku predykatow pierwszego
rzedu [1]. W swojej publikacji zaproponowat nowy systelo przechowywania i pozyskiwania
danych dla digych centréw informacyjnych. Zamiast rekordow o zmmiej diugdci i duzej
swobodzie, upordkowanych i patlczonych wedtug pewnego wzorGQDASYL) zaproponowat
on przechowywanie danych w tabeli o rekordach jsidegaosci. Wydajnag¢ takiego systemu
mogtby by niska w przypadku sortowania zich tabel z pustymi komérkami. Zaproponowany
model relacyjny pokonywat ten problemem poprzezbice jednej tabeli na wiele oraz
przeniesienie opcjonalnych elementéw z gtownej ltatie tabel z mi powiazanych. W tabelach

tych tworzone byty nowe rekordy wtedy tylko, gdynésopcjonalne istniaty [10].

B 1D Biurg Miasto Ulica

Delpal  Werszawa Radarowa
Elpaol Paznan Radiowa

Mazwisko

1 Jan Kowalskl

2 Jan MNowak

3 Jan Wisniewski
L 4 Janina  Kowalska

Rysunek 7: Model relacyjny

Model zapisu danych zaprezentowanych przez Coddaafgowo zostat przyjty przez
naukowcow jako intelektualne kuriozum. Aby jegogmaycja mogta doczekasie realizacji Codd
musiat stoczy dwie bitwy. Pierwsz wewmtrz IBM o realizac¢ projektu, drug ze spotecznicia
naukows promupca tradycyjne systemy zagdzania bazami danych [7].

W IBM problemem byt istnieicy system zawgzania baz danych —IMS. Firma
zainwestowata olbrzymie naklady finansowe i orgaoyjne w infrastruktur oraz ekspertow
koniecznych do sprzedw produktu. Wprowadzenie nowej technologii spowodtmly, wkc
iz poczynione nakiady nie zostalyby zrekompensowarizestanki te powodowaty,
ze zainteresowaniBM w rozbudowg projektu Codda byto minimalne.

Dodatkowo jak wspomniano wcaeej propozycja Codda od#émie systemu relacyjnego
odbierana byta przez naukowcéw z dziedziny baz clajgko nierealna [7]. Clac popularyzowé
swoj projekt Codd zorganizowat publiczrdeba¢ pomidzy nim a Charlesem Bachmanem,

w owym czasie kluczowpostaca w CODASYL. Debata ta spotkatagst krytyka ze stronyBM



poniewa podminowywata jej strategiczny produkt — IMS. Jakirodniosta wymierny skutek.
Na pocatku lat siedemdziesiych ukazaty si dwa projekty majce na celu implementacratazen
Codda. Pierwszy z nich o nazwie System R [15], ijaaw byt przez IBM drugi o nazwie Ingres
na Uniwersytecie Berkeley w Kalifornii [16].

Prace nad budawSystemu R trwaly okoto 9 lat. Na przetomie 1974z5udowano
prototyp sytemu celem dokonania prezentacji jegalimosci. Na petnowartéciowy produkt
trzeba bylo jednak czekado roku 1979. Najwaiejszym osigniecciem jednak zespotu
pracupcego nad Systemem R byto opracowanmyka zapyta bazy danych o nazwiQL (ang.
Structured Query Languap¢l7]. kzyk ten stat & amerykaskim a pé@niej migdzynarodowym
standardem pozyskiwania oraz manipulacji danymelaayjnych bazach danych.

Pod koniec roku 1973 dwdéch naukowcéw z Uniwersyidukeley, Michael Stonebraker
oraz Eugene Wong zainteresowale shazliwosciami systeméw relacyjnych. Pozyskawszy
pieniadze na rozwoj, rozpoel prac; had budow systemu opartego o model relacyjny. System
ten uzyskat nazw Ingres éng.Interactive Graphics and Retrieval Systengres rozwijany byt
podobnie do Systemu R jedra&k budowany z przeznaczeniem na inne platformy¢spre
I systemowe [7]. Projekt zapagkowany na Uniwersytecie Berkeley zalcby¢ rozwijany przez
mate grupy pasjonatow zaréwno na uczelniach jakozapnimi. Ingres rownie postugiwat
si¢ ustrukturyzowanym ¢gykiem zapytéd bazy danych o nazwiQUEL nieznacznie réniacy
si¢ odIBM SQL [16].

Fakt rozwijania Ingres przez szegogpoteczné informatyczm przyczynit s¢ do sukcesu
modelu relacyjnego. Liczne publikacje oraz otwartdkodu spowodowaly zi zastosowane
rozwiazania szybko zaely przyjmowa si¢ w biznesie [7]. Dzisiaj systemy relacyjne oparte
na przechowywaniu danych w tabelaclh ®ajpowszechniej wykorzystywanym sposobem

przechowywania danych.

3.5. Obiektowe bazy danych

Model relacyjny mimo odniesionego sukcesu posiailkéd ograniczé. Jednym z nich byta
obstuga bardzo malej doi typow danych. Najcgciej byly to tekst, data, liczby i kilka innych.
W potowie lat osiemdziesiych powstata cata gama aplikacji tyiS, CAD (ang. Computer
Aided Design),CAM (ang. Computer Aided Manufacture), ktore wymagatgephowywania
danych, o typach niezbyt nadeych s¢ dla relacyjnych baz danych [18,19]. Dodatkowo zora



wigksza popularné¢ zdobywaty obiektowegpyki programowania, ktére sposobem organizaciji
aplikacji i reprezentacji danychdity si¢ istotnie od programowania strukturalnego stosogane
przy relacyjnych bazach danych. Zawsze zachodzudiwos¢ przeksztatcenia na obiekty danych
przechowywanych w relacyjnych bazach, jednak wydwaga wielu pracochtonnych przerdbek
aplikacji i odchodzito od istoty aplikacji obiektgeh. Braki te daly pociek rozwojowi
obiektowych systemow zajdzania bazami danych. Obiektowe bazy danych opierat
si¢ na paradygmacie obiektowym zapgt&owanym przez Norwega Kristena Nygarrda.
W tradycyjnych systemach dane oraz procedury pmegiane byly oddzielnie (dane i relacje
w bazie natomiast procedury w programigythowym) [19]. W modelu obiektowym nagiuje
potaczenie procedur wykonywanych na relacjach — luldtia; ogolnie na encjach [18] — z jej
danymi.
W wyniku tego patczenia encje stajsie niezalenymi jednostkami, ktére stosunkowo tatwo mog
by¢ wielokrotnie wykorzystywane i przenoszone. Zachowaencji nie jest ju powiazane
z okr&lonym programem aytkowym, lecz stanowi e&¢ samej encji, tak wc bez wzgidu na to,
gdzie jest ayta, zachowuje giw przewidywalny, znany sposob.
Pracownik Biuro
e e R

string nazwiskn; string rmiasto;
Bdura biwro; String ulica;

siring poblesz imier), string pablerz_nazwe(]
woid wstaw imie(); wold ustew_nEZwel),
biure pobierz_biurol); binra pobiecs miastol];

Blure Biuro
Pracownik: p id=101 p_lA=103;
pld=00%; nazwa=Dalpal; irwa=Elpad;

miasto=Warszawa; miasta=Poznarn;

imie=[amn; ' ¢
- uwlica=Racarowa; ulica=FRadiowa;

npwisko=Kowalski;
biuro=Dalpod; i
Pracownik
p_id=002;
Imbe=Jan
narwEkn=Nowak:
beuro=Delpol; ¥
Pracownik
p_ld=p03;
imie=fan;
nanwisko=Witniewskl:
biuro=Delpol; .
Pracownik
pid=004;
imie=]anina;
nbzwisko=FKowalska;
taurg=Elpol;

Rysunek 8: Struktura obiektowej bazy danych



Obiektowe bazy danych nie byty ewolaijaz relacyjnych lecz raczej alternatydia nich.
Obiektowe bazy danych uwane g jako powrdt do systemoOw hierarchicznych i sieciotuy
Rozw0j obiektowych baz danych wynikat z popularyzgezykow programowania takich
jak Smalltalk, C++ czy Java, ktore wymagaty obiektgo podejcia do przechowywania oraz
pozyskiwania informacji z bazy.

3.6. Obiektowo-relacyjne bazy danych

Powstanie obiektowych baz danych miat b&rpdni wptyw na relacyjne bazy danych.
Zauwaono, i obiektowe bazy danych wprawdzie doskonale nasiajdo kompleksowej obstugi
wszystkich typdéw danych, jednak posiaddjirze ograniczenia w obstudzezykéw zapyta [9].
Implementacja gzykOw zapytda w obiektowych bazach danych wydala sia tyle trudna,

iz prostsza bytaby rozbudowa relacyjnych baz danyochstug dodatkowych typéw danych.
Badania przeprowadzone ¢drzy innymi przez Michaela Stonebrakera przyczynity
sie do powstania nowej grupy systeméw zdwania bazami danych. Nowe oprogramowanie
zostato nazwane obiektoworelacyjne i poréwnaniurddycyjnych systemow relacyjnych zostato
rozbudowane o dodatkowe wisvosci, w postaci [20]:

* obstugi rozszerzonych typéw danych definiowangctez uytkownikéw,

* obstugi obiektow przez ustrukturyzowaryyk zapyta SQL,

* mazliwo$¢ dziedziczenia wbudowana wzyk SQL,

e wprowadzenie tzw. wyzwalaczy czyli procedur umianych automatycznie

w przypadku zaistnienia zdefiniowanego przypadku.

Mimo wielu niedoskonalxi obiektoworelacyjne DBMS staly esiobecnie najcgcie]

wykorzystywanym oprogramowaniem do obstugi baz dangzacuje gj iz okoto 95% systemow

gromadzenia i przetwarzania danych bazuje na tysealanych.

4. Kierunki rozwoju

Technologia baz danych znajdujec siv ciagtym rozwoju. Obecnie dla naukowcow
najwigkszym problemem jest przechowywanie bardzaydh ilosci danych. Proby rozwkania
tych problemow ukierunkowane sa:

 opracowanie nowego modelu danych — strumienicaay blanych [21,22],

* modernizagj sposobu zapisu danych nanikach pamgci [23],

* rozproszenie danych w sieci komputerowej [4,(3,24]



Prace nad rozproszonymi systemami baz danych zaijgoezmne zostaty ju okoto roku
1980 [24]. Jednak dopiero rozw¢j technik telekorkanyjnych i zwazany z nim wzrost
przepustowgci taczy umaliwit wykorzystanie tych systemow do celow komercygh.
Z rozproszonymDBMS wiaze sk szereg bardzo skomplikowanych probleméw i obesaiene
jednym gtownych projektow rozwijanych przez naukowez dziedziny baz danych.
OproczDBMS istnieje szereg innych technologii zamanych z przetwarzaniem danych.
Korzystap one pdrednio z Systemow zagdzania bazami danych, w sktad ich wchadz

e Hurtownie danych [1]. Zgodnie z defimicjhurtownia danych to zorientowana
podmiotowo, zintegrowana, zmdicowana czasowo i trwata kolekcja danych przezowaaz
do wspomagania procesu podejmowania decyzji. Hum@vinformacji zostaty zaproponowane
organizacjom przemystowym jako technologia pozwahajwy¢ swoich archiwéw danych jako
srodka do uzyskania przewagi nad konkurencj

* Narzdzia OLAP (ang. online analytical processipg25]. Jest to technologia, ktora
uzywa wielowymiarowych perspektyw zagregowanych danye celu zapewnienia
szybkiego dospu do strategicznych informacji przeznaczonych dawansowanych
analiz. Technologi®LAP pozwala aytkownikom na uzyskanie g¢ibszego zrozumienia
oraz dodatkowej wiedzy o xnorodnych aspektach swoich danych korporacyjnych
poprzez szybki, konsekwentny i interakcyjny dpstdo wielu odmian midiwych
sposobdéw widzenia danych.

» Eksploracja danychafig. Data mininyj [26]. Przed eksploragjdanych postawione jest
zadanie odkrywania wadoiowej wiedzy z bardzo dych baz danych, hurtowni danych
i innych informacyjnych repozytoriow.

Eksploracja danych jest dziedzimkierunkowan na zastosowania. Problemy badawcze,
ktore s¢ w niej podejmuje, & umotywowane specyfik dostpnych zbiorow danych
dotyczcychswiata rzeczywistego.

* Mobilne bazy danych [1]. Sto przenéne bazy danych, fizycznie odseparowane
od serwera scentralizowanej bazy danych, lecz gag@e maliwos¢ komunikacii
z odlegtych lokalizacji z serwerem, dki czemu pozwalaj na wspétdzielenie danych
firmowych. Rozw¢j tych systeméw jest ngsstwem rozwoju komunikaciji

bezprzewodowe,.



Oprogramowanie to w wkszaci przypadkéw znajduje siw fazie rozwoju jednak

powstata ju znaczna liczba produktow komercyjnych implemegttygh te zateenia.

5.Podsumowanie

Informacja stanowi kluczowvrole w dziataniu kadej organizacji. Dlatego tdirmy staraj
sic gromadzt jak najwkcej danych i traktac je jako swoj kapital, odpowiednio chroni
Posiadanie odpowiednich informacji oraz $eis&vy sposob ich wykorzystania pozwala firmom
uzysk& przewag biznesow nad konkurenaj

Chocia Paistwowa Stra Pazarna jest organizagj,non profit” i nie posiada konkurenciji,
to presja spoteczna wymusza na niej skutegzomaz ekonomicznié w dziataniu.

Zakres oraz rinorodnad¢ danych przetwarzanych przESPjest bardzo diy, pocawszy
od informacji o materiatach i zazkach niebezpiecznych a skaywszy na konstrukcji
elementéw danego budynku i liczbie jego mieszkav. Aby podnié¢ swop skuteczné oraz
ekonomicznéé, PSP stargta przez trudnymi problemami technicznymi. Obecngstesmy
gromadzenia i przetwarzania danych [27] nieve stania sproséalawinowo przyrastacym
ilosciom informacji oraz wymaganiom co do sposobu ictefwarzania i udogpniania. Dlatego
tez, konieczna jest reorganizacja systemow informatyckz w PSP. Modernizacja powinna gy
przeprowadzona w obszarach:

* budowy odpowiednich struktur przechowywania ddmydopasowanych do rodzaju

informacji — systemy relacyjne, obiektowe,

* metod pozyskiwania i aktualizacji informacji —dmwa kanatow przeptywu informaciji

z innych instytucji np. urkddow geodezyjnych, shbb miejskich a take pozyskiwanie
danych z przeprowadzonych akcfiwiczen,

* wymiany informacji pomidzy komorkamiPSP oddalonymi od siebie geograficznie —

budowa rozproszonych baz danych,

« zastosowania odpowiednich ngdizi do analizy i eksploracji danych,

e dystrybucji danych oraz budowy mobilnych baz ddny— dosip do danych

z samochodéw p@arniczych lub innych mobilnych jednostek.
Dla wigkszasci z przedstawionych probleméw rozwanie znalgé mazna w najnowszych

osiagnigciach techniki z dziedziny baz danych. Dlategokieiczem do podniesienia skuteczcio



dziataniaPSP a take obnienia kosztow jej dzialaloi jest wiedza z zakresu systemow baz
danych.
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