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Tematyka wyktadow

-Wprowadzenie do problematyki modeli danych
oraz systemow multimedialnych i obiektowych
baz danych




Tematyka wyktadow

Wprowadzenie do baz NoSQL.
Przeglad rodziny baz NoSQL.
Bazy klucz-wartosc.

Bazy dokumentow.

Bazy kolumnowe.

Grafowe bazy danych.

Wybrane bazy NoSQL w praktyce.
MongoDB. Neo4J.




Tematyka wyktadow

Charakterystyka standardu obiektowych baz
danych ODMG

Elementy obiektowosci w architekturze
obiektowo-relacyjnej (na przyktadzie Oracle)

Sktadowanie | charakterystyka danych
multimedialnych

Eksploracja | obstuga danych multimedialnych
Standardy SQL/MM, MPEG-7




Modele danych




Model danych

Ztozenie, wypadkowa kilku cech, takich jak:
Terminologia (metajezyk)
Jezyki opisu | przetwarzania danych

Ogolne zatozenia dotyczace architektury
systemu baz danych

Teorie 1 ograniczenia dotyczgce struktur danych
| dostepu do danych




Podziat modeli danych

.Podstawowe typy (generacje) modeli danych:
-Proste

Pliki

-Klasyczne

-Hierarchiczne, sieciowe, relacyjne
-Semantyczne

.Semistrukturalne, obiektowe

-Obiektowo - relacyjne
)\ Ep—




Proste modele danych

Struktura plikow ptaskich (flat files)
Rekordy przechowywane w plikach

Pliki zorganizowane liniowo, sekwencyjnie
Brak relacji miedzy plikami

Ograniczone operacje (odczyt, zapis)

Dzis spotykane dosc¢ rzadko, w starych
aplikacjach




Proste modele danych

Wraz z rozwojem urzgdzen do przechowywania
danych wprowadzono rozne optymalizacje, np.

Podstawowa metoda bezposredniego dostepu
BDAM (Basic Direct Access Method)

Algorytm mieszajgcy (hashing algorithm)
generuje adres rekordu na dysku

Bardzo szybki dostep

Duze zuzycie przestrzeni dyskowej




Proste modele danych

Metoda indeksowanego dostepu sekwencyjnego
ISAM (Indexed Sequential Access Method)

Dodatkowe pliki z indeksami zawierajgce klucze
rekordow I ich adresy dyskowe

Efektywne wykorzystanie przestrzeni dyskowe]
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Klasyczne (tradycyjne)
modele danych

.Hierarchiczne

Sleciowe

.Relacyjne




Hierarchiczny model danych

Rozszerzenie modelu prostego do struktury
drzewiaste]

Wprowadzenie typu rekordu
Relacje typu nadrzedny-podrzedny
Integralnos¢ danych zapewniona przez strukture

Dostep do nizszych warstw struktury tylko przez
warstwy nadrzedne




Hierarchiczny model danych
Gtowne zalety:
latwoscC zastosowania,
duza szybkosc dziatania,
Wady:
Sciste reguty dotyczgce relacji,

wstawianie i kasowanie danych moze okazac
sie bardzo skomplikowane,

dostep do nizszych warstw jest mozliwy tylko
poprzez warstwy nadrzedne,

«___-trudnosci w modelowaniu relacji typu wiele-do-




Przyktad modelu hierarchicznego

T T

Posrednicy

Muzycy

Terminarz

Klienci

Rozliczenia




Sieciowy model danych

Zaproponowany przez organizacje CODASYL
Rozszerzenie modelu hierarchicznego
Struktura danych tworzy graf, sieC

Wezty | gatezie mogg by¢ wspotdzielone
Referencyjne lub wskaznikowe powigzania
Kolekcje

Jezyki definiowania | manipulowania danymi




Przyktad modelu sieciowego

T T

Posrednicy

Muzycy

Gatunki

Klienci

Rozliczenia




Sieciowy model danych

Zalety:
Przeszukiwanie od dowolnego miejsca,
Przeglgdanie danych w gore i w dot

Mozliwosc tworzenia bardziej ztozonych
zapytan niz w HMBD

Wadly:
Wymagana Sscista znajomosc struktury bazy
Trudnosci przy zmianach strukturalnych

.




Relacyjny model danych

Zaproponowany przez E.F. Codd'a

Oparty na teorii mnogosci i rachunku
predykatow pierwszego rzedu

Zasadniczy cel: poprawa poziomu niezaleznosci
programu od danych

Obecnie najczesciej stosowany model




Relacyjny model danych

Dane przechowywane w tabelach (relacjach)

Tabele to dwuwymiarowe tablice sktadajgce sie
Z wierszy | kolumn

Wiersze to inaczej krotki lub rekordy,
a kolumny to atrybuty tabel

Tabele niezalezne od siebie, inaczej niz
w modelu hierarchicznym i sieciowym




Relacyjny model danych

Podstawowe zasady zwigzane z tabelami:
Jednoznacznosc¢ nazwy tabell

Jednoznacznosc¢ nazwy kolumny w obrebie
tabeli

ldentyczny typ danych w cate] kolumnie

Atomowosc wartosci zawartej na przecieciu
wiersza | kolumny




Relacyjny model danych

Tabela posiada jedno lub kilka pol tworzacych
klucz gtowny, ktory jednoznacznie identyfikuje
wiersz

Powigzania miedzy tabelami realizowane za
pomocg kluczy obcych

Wartoscig klucza obcego jest wartos¢ pewnego
klucza gtdwnego




Relacyjny model danych

Zalety
Prostota.

Niezaleznos¢ danych — mozliwe modyfikacje
struktury danych bez wptywu na istniejgce
programy.

Deklaratywny jezyk dostepu do danych.
Uzytkownik okresla jedynie warunki, system
natomiast zajmuje sie pobraniem danych
spetniajgcych zadanie. Nawigacja ukryta przed
uzytkownikiem.

— .
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Relacyjny model danych

Wady
-Brak ztozonych obiektow,

-Brak mozliwosci przechowywania informacji
proceduralnych

-Niezgodnos¢ impedancji




Model relacyjny — niezgodnosc
Impedanc|i

SQL nie jest petnym jezykiem programowania,
wiec wymaga zanurzenia w uniwersalny jezyk
programowania

Potrzebne sg konstrukcje, ktére umozliwiajg
takie zanurzenie

Konsekwencjg potagczenia dwoch réznych
jezykow jest niekorzystny efekt okreslany jako
niezgodnosc impedancii.




Niezgodnosc¢ impedancii, czyl
niezgodnosc w zakresie

Sktadni

programista musi w jednym tekscie programu
uzywac dwoch stylow jezykowych i przestrzegac
regut dwoch roznych gramatyk

Systemu typow

jezyk zapytan operuje na typach zdefiniowanych
w schemacie bazy danych, m.in. relacjach,
natomiast jezyk programowania posiada zwykle
odmienny system typow, w ktorym nie wystepuje
typ relacja.

— .




Niezgodnosc¢ impedancii, czyl
niezgodnosc w zakresie

Semantyki i paradygmatow jezykow

jezyk zapytan bazuje na stylu deklaratywnym, a
jezyki programowania zazwyczaj bazujg na stylu
Imperatywnym.

Poziomu abstrakcji

Jezyk zapytan uwalnia programiste od wielu
szczegotow organizacji | implementacji danych
(np. organizacji zbiorow, obecnosci lub
nieobecnosci indeksow itd.), podczas gdy w
jezyku programowania te szczegoty musz_a_ioyé




Niezgodnosc¢ impedancii, czyl
niezgodnosc w zakresie

Faz | mechanizmow wigzania.

Jezyki zapytan sg oparte na pdznym wigzaniu
(sg interpretowane), podczas gdy jezyki
programowania czesto zaktadajg wczesne
wigzanie (podczas kompilacji i konsolidaciji).

Przestrzeni nazw | regut zakresu.

Jezyk zapytan i| jezyk programowania posiadajg
wtasne przestrzenie nazw, ktdore mogg zawierac
identyczne nazwy o réznych znaczeniach.
Odwzorowania pomiedzy przestrzeniami nazw

.




Niezgodnosc¢ impedancii, czyl
niezgodnosc w zakresie

Traktowania wartosci zerowych.

Bazy danych | jezyki zapytan posiadajg
wyspecjalizowane srodki dla przechowywania |
przetwarzania wartosci zerowych. Srodki te nie
wystepujg w jezykach programowania.

Schematow iteracyjnych.

W jezyku zapytan iteracje sg wtopione w
semantyke operatorow, takich jak selekcja,
projekcja | ztgczenie. W jezyku programowania
iteracje muszg byc organizowane explicite za

.




Niezgodnosc¢ impedancii, czyl
niezgodnosc w zakresie

Traktowania cechy trwatosci danych.

Jezyki zapytan przetwarzajg wytgcznie trwate
dane (znajdujace sie na dysku), podczas gdy
jezyki programowania przetwarzajg wytgcznie
dane nietrwate znajdujgce sie w pamieci
operacyjnej. Potgczenie obu jezykdw wymaga od
programisty uzycia specjalnych srodkow
jezykowych do parametryzacji zapytan przez
zmienne jezyka programowania oraz srodkow
jezykowych | architektonicznych stuzgcych do
transmisji danych z dysku do pamieci

S




Niezgodnosc¢ impedancii, czyl
niezgodnosc w zakresie

Srodkow programowania generycznego.

Srodki te w jezyku zapytan sa oparte na
refleksji (patrz np. dynamiczny SQL). Uzycie
podobnego srodka w jezyku programowania jest
zazwyczaj niemozliwe z powodu wczesnego
wigzania. Stosowane sg inne srodki, takie jak
funkcje wyzszego rzedu, casting, przejscie na
nizszy poziom jezykowy, polimorfizm lub
szablony.




Semantyczne modele danych

Probujg dostarczyc¢ sposobow reprezentacii
ZNACZENIA informacii.

Model semantyczny sktada sie z sieci
konceptow i relacji pomiedzy tymi konceptami.

Koncepty sg ideami, obiektami lub tematami
ktore interesujg uzytkownika.

Koncepty I relacje potgczone razem tworzag
ontologie - semantyczny model opisujgcy
wiedze.

Jednym z prostszych modeli semantycznych
jest model obiektowy

.




Obiektowy model danych

Paradygmat obiektowy zaaplikowany do swiata
baz danych

Koncepcja OBD oparta o zasadnicze elementy
technologii obiektowe, takich jak:

Pojecie klasy | obiektu
Abstrakcja
Hermetyzacja
Dziedziczenie
Polimorfizm




Obiekt

Abstrakcyjny byt reprezentujacy lub opisujacy
pewng rzecz lub pojecie w swiecie rzeczywistym

Jest odroznialny od innych obiektow | ma dobrze
okreslone granice

Struktura danych przechowywana w pamieci
komputera (atrybuty + metody)

Obiektem mozna manipulowac jako catoscig




Tozsamosc obiektu

Jednoznaczny, niepowtarzalny identyfikator
obiektu (OID)

Najczescie] generowany przez system

Obiekty rozroznialne nawet gdy majg identyczne
sktadniki (atrybuty, metody itp.),
iInaczej] niz w modelu relacyjnym




Klasa

Klasa — miejsce przechowywania cech (zestawu
atrybutow, nazw metod, ograniczen dostepu)
grupy podobnych obiektow

W modelu obiektowym obiekty jako instancje
klas definiujg zawartosc bazy,

Klasy definiujg schemat bazy




Mechanizmy abstrakcjl

.Uogolnienie

-Deklaracja grupy klas jako podklas innych klas
-Powigzane z dziedziczeniem

Agregacja

-Zwigzek pomiedzy klasami modelujgcy
stosunek catosci do czesci




Obiektowe bazy danych

Proba eliminacji ograniczen modelu relacyjnego
w zakresie odwzorowan obiektow

Obstuga danych majacych ztozona,
zagniezdzong strukture, tworzgcych hierarchie,
dynamicznie zmieniajgcych rozmiar

Bezposrednia wspotpraca z obiektowymi
jezykami programowania




Przyktad modelu obiektowego
| relacyjnego

Departament Zatrudnia : Osoba Mama
P Pracownik
NrD o —> o | NPrac Nazwisko Dziecko
NazwaD Pracuje_w Zawod * | Adres * N
Lokacja * D RS | RokUrodz
A yplaty Dziecko
~ Szef —
— Tata
—>

Departament( NrD, NazwaD )
Lokacja( NrLokacji, Nazwal.ok, NrD )
Szef( NrD, NrPrac)

- Czytelna pojeciowa struktura
zamienita sie na 11 schematow

. relacji
Pracownik( NrPrac, NrOsoby) - Pojawity sie nowe atrybuty -
PracDept( NrPrac, NrD) klucze

Zawod( IdZawodu, NazwaZawodu, NrPrac )
Wyplata ( [dWyptaty, Wysokos¢, NrPrac )
Osoba( NrOsoby, Nazwisko, RokUrodz )

- Semantyka wyrazona poprzez
licznosci zostata czesciowo

2V zgubiona
Adres( NrAdresu, Miejsce, NrOsoby ) - Semantyka dziedziczenia zostata
Mama( NrOsoby, NrOsoby ) zgubiona

Tata( NrOsoby, NrOsoby )

e e ————— =




Manifest OBD

Cechy obowigzkowe
ztozone obiekty
tozsamosc obiektow
enkapsulacja
dziedziczenie

typy lub klasy
rozszerzalnosc¢

zapytania ad hoc
kompletnosc¢ obliczeniowa
trwatosc

wspotbieznosc

N ——— -

Cechy opcjonalne
wielokrotne dziedziczenie
kontrola typow

rozproszenie

zarzadzanie wersjami

Cechy otwarte

paradygmat programowania
metody reprezentacji obiektow
system typow

jednolitos¢ (zgodnosc)

.




Systemy obiektowo-relacyjne

Ostrozna ewolucja systemow relacyjnych

Adaptacja systemow relacyjnych do obstugi
funkcji typowych dla obiektowych baz danych

Wprowadzenie wielu cech obiektowosci, m.in.
klas, metod, dziedziczenia

Dane nadal przechowywane w tabelach, ale ich
zawartosc jest bogatsza

Wady: ztozonosc systemu, niska dojrzatosc
technologiczna, mata akceptowalnosc
i obszernos¢ standardu SQL3 S




Porownanie relacyjnych
| obiektowych baz danych

zalety

Model relacyjny Model obiektowy
Dobre mechanizmy Wzbogacone mozliwosci
kontroli modelowania
Niezaleznosc¢ od jezyka Rozszerzalnosc¢
programowania
Mozliwos¢ zarzadzania Obstuga zmian schematu
wielk3 iloscig danych
Prostota struktur danych Dostosowanie do
(w pierwotnej wersji zaawansowanych
modelu) zastosowan BD




Porownanie relacyjnych
| obiektowych baz danych

wad \/

Model relacyjny

Model obiektowy

Niewielkie mozliwosci reprezentacji
rzeczywistych obiektow

Brak uniwersalnego modelu
danych

Przeciazenie semantyczne pojecia
relacja

Brak formalnych
standardow

Jednorodna struktura (wartosci
atomowe na przecieciu wiersza i
kolumny)

Optymalizacja zapytan w
konflikcie z hermetyzacja

Ograniczony zaso6b operacji

Brak realizacji perspektyw

Trudnosci w realizowaniu zapytan
rekurencyjnych

Brak mechanizmow
bezpieczenstwa

Niewielkie mozliwosci wyrazania
wiezow integralnosci i wiezéw
ogoinych

Ztozonos¢




Modelowanie

Wilasnosé Obiektowo-relacyjny Obiektowy model danych
model danych
Tozsamosc¢ Realizowana przez typ Dostepna

obiektu (OID)

REF

Hermetyzacja

Realizowana przez typy
uzytkownika

Dostepna, ale naruszana
w przypadku zapytan

Dziedziczenie

Dostepne

Dostepne

Polimorfizm

Dostepne (wywotanie
funkcji uzytkownika za
pomoca funkcji ogoinych)

Realizacja jak w
srodowisku obiektowych
jezykoéw programowania

Obiekty Realizowane przez typy Dostepne
ztozone uzytkownika
Zwiazki Realizowane przez wiezy |Dostepne

integralnosci
referencyjnej




