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Wprowadzenie, tematyka zaje€

Bazy danych relacyjne stanowig podstawe wiekszosci wspoétczesnych systemoéw
informatycznych. Pozwalajg na uporzgdkowane przechowywanie informacji w
tabelach, ktore pozostajg ze sobg w okreslonych relacjach. Dzieki temu mozliwe jest
efektywne wyszukiwanie, aktualizowanie i kontrolowanie spdjnosci danych.
Wprowadzenie do zasad dziatania baz relacyjnych obejmuje zrozumienie pojecia
encji, atrybutdw i zwigzkow, ktoére stanowig fundament projektowania i organizaciji
danych.

Cel éwiczenia/laboratorium

Zrozumienie, czym jest baza danych i jej rola w systemach informatycznych.
Poznanie pojecia encji jako reprezentacji obiektow swiata rzeczywistego.
Rozpoznawanie atrybutéw i ich znaczenia w opisie enciji.

Wyjasnienie pojecia relacji miedzy encjami.

Zrozumienie roli kluczy gtébwnych i obcych.

Umiejetnos¢ wskazania przyktadu bazy relacyjnej z zycia codziennego.
Rozumienie réznicy miedzy danymi a informacja.

Poznanie podstawowych zasad organizacji danych w tabelach.
Wyjasnienie roli modelu relacyjnego w informatyce.

Cwiczenie identyfikacji enciji i relacji w prostych scenariuszach.
Zrozumienie pojecia krotki i domeny w kontekscie relacyjnych baz danych.
Omowienie problemu redundancji danych i jej konsekwenciji.
Uswiadomienie znaczenia spéjnosci danych.

Zrozumienie pojecia schematu bazy danych.

Wprowadzenie do terminologii uzywanej w relacyjnych bazach danych.
Poznanie srodowiska pracy phpMyAdmin.

Poznanie zasady dziatanie indekséw.

Instrukcja laboratoryjna/éwiczeniowa
Charakter projektowy przedmiotu

Przedmiot Bazy danych realizowany jest w formie projektowej. Oznacza to, ze w
trakcie semestru studenci pracujg nad wtasnym projektem, rozwijajgc go o kolejne

elementy i funkcjonalnosci zgodnie z planem zaje¢ oraz wskazéwkami
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prowadzgcego. Projekt petni role praktycznego narzedzia dydaktycznego — kazda
nowo poznana koncepcja teoretyczna zostaje wdrozona w postaci rozwigzania
bazodanowego, ktére nastepnie staje sie czescig wiekszej catosci.

Podstawg rozpoczecia pracy projektowej jest wybér przez grupe — sktadajgcy sie od
jednego do trzech studentéw — okreslonego fragmentu rzeczywistosci, ktéry bedzie
odwzorowany w formie bazy danych. Wybrany obszar stanie sie punktem wyjscia do
stworzenia modelu oraz zaprezentowania mozliwosci systemu zaprojektowanego
przez studentow.

Na tym etapie warto podkresli¢ wage kamieni milowych, czyli elementéw, ktére kazdy
projekt powinien zawieracC. Ich brak, niestarannos¢ wykonania, btedy lub nadmierne
uproszczenia mogg stanowi¢ podstawe do obnizenia oceny koncowe.

Pomocne dla studentéw moze byc¢ przyjecie metafory, w ktérej prowadzacy petni role
klienta ,zlecajgcego” realizacje projektu. Grupa projektowa, poszerzajgc swojg
wiedze w trakcie semestru, prezentuje kolejne postepy, a tym samym potwierdza
zdobyte umiejetnosci i weryfikuje poprawnosé zaproponowanego rozwigzania.

Celem grupy jest udowodnienie, ze przygotowane rozwigzanie:

zostato wykonane starannie,

spetnia standardy projektowania baz danych,

umozliwia zastosowanie szerokiego wachlarza operacji w jezyku SQL,
znajduje praktyczne zastosowanie w wybranym obszarze.

B N

Wymagania koricowego projektu zaliczeniowego

Kazdy projekt powinien zawiera¢ nastepujgce elementy:

1. Motywacje wykonania bazy danych — uzasadnienie, dlaczego warto
zrealizowac dany projekt i jakie problemy ma on rozwigzac.

2. Opis stowny wybranej rzeczywistosci (np. uczelnia, sklep, szpital).

3. Wyodrebnienie niezbednych tabel. Wazne jest, aby nazwy tabel zostaty
wyréznione pogrubieniem w opisie stownym z punktu drugiego. Odzwierciedla
to naturalny proces, w ktérym baza danych powstaje jako odpowiedz na
oczekiwania klienta lub zleceniodawcy, po zebraniu informacji o potrzebach i
specyfice organizacji.

4. Okreslenie atrybutéw encji oraz relacji miedzy encjami.
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Opracowanie petnego diagramu ERD dla bazy danych.

Wypetnienie bazy danymi syntetycznymi. Mozna w tym celu wykorzysta¢

specjalne generatory, np. biblioteke faker w jezyku Python lub biblioteke

charlatan w jezyku R.

7. Opracowanie i prezentacja zréznicowanych zapytan SELECT, ktére pozwolg
pobiera¢ dane z bazy, wykorzystujgc mozliwosci jezyka SQL omawiane na
zajeciach.

8. Opracowanie i prezentacja zapytan modyfikujgcych dane i strukture bazy,
takich jak edycja, usuwanie rekordéw czy zmiany w schemacie tabel.

9. Opracowanie i prezentacja widokéw.

10.Opracowanie i prezentacja wyzwalaczy (triggerow).

11. Opracowanie i prezentacja procedur sktadowanych.

12.Prezentacja procesu zarzgdzania uzytkownikami w systemie bazodanowym,
obejmujgca tworzenie kont z réznymi zestawami uprawnien oraz testowanie
ich dziatania poprzez uwierzytelnianie i wykonywanie przyktadowych operaciji.

13.Prezentacja procesu tworzenia kopii zapasowej, importu i eksportu bazy
danych.

14.Opracowanie i prezentacja uproszczonej wersji analogicznego systemu w
dokumentowej bazie danych. Nalezy przedstawic¢ réznice miedzy systemem
dokumentowym a relacyjnym oraz wskazac, jak baza dokumentowa moze
zostac¢ wykorzystana — jako uzupetnienie istniejgcego rozwigzania o nowe
funkcjonalnosci lub jako alternatywa, w ktorej projekt zrealizowany w bazie
relacyjnej zostaje przetozony na jezyk baz dokumentowych.

2

Czym sg i do czego stuzg sytemy bazodanowe

Baza danych to zorganizowany zbiér informacji, ktéry umozliwia ich tatwe
przechowywanie, wyszukiwanie i modyfikacje. Wspotczesnie korzystamy z systemoéw
zarzadzania bazami danych (DBMS — Database Management Systems), ktére petnig
role ,posrednika” miedzy uzytkownikiem a danymi. Dzieki DBMS mozna tworzy¢
tabele, wprowadzac¢ rekordy, wyszukiwaé informacje przy pomocy jezyka SQL, a
takze kontrolowa¢ uprawnienia i bezpieczenstwo. Juz od pierwszego kontaktu wazne
jest, aby zrozumiec€, ze baza danych nie jest tylko prostym magazynem informaciji,
ale narzedziem wspierajgcym logike dziatania aplikacji i organizacji. W trakcie pracy
na zajeciach bedziemy korzystaé zaréwno z interfejsu przeglgdarkowego
(phpMyAdmin), ktéry pozwala na szybkie i intuicyjne tworzenie tabel i relacji, jak i z
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bardziej zaawansowanego $rodowiska MySQL Workbench, ktére umozliwia pisanie
zapytan w SQL oraz projektowanie diagraméw baz danych.

Encja to pojecie teoretyczne opisujgce obiekt, ktéry wystepuje w rzeczywistosci i
ktéry chcemy odzwierciedli¢ w bazie danych. Encjg moze by¢ na przyktad student,
ksigzka, zamdwienie czy pracownik. Kazda encja posiada zestaw cech, ktére jg
opisujg — i to wtasnie one stajg sie atrybutami w bazie danych.

Tabela jest praktycznym odpowiednikiem encji w bazie danych relacyjnej. Dane
przechowywane sg w wierszach (rekordach), a kolumny odpowiadajg atrybutom
encji. Na przykfad tabela Students moze zawiera¢ kolumny takie jak id_student, imie,
nazwisko, kierunek. Tabela jest wiec miejscem, w ktérym encja znajduje swoje
odzwierciedlenie w systemie komputerowym.

Atrybut to pojedyncza cecha encji, przechowywana jako kolumna w tabeli. Dla encji
»otudent” moga to by¢ imig, nazwisko czy numer albumu. Kazdy atrybut ma swdj typ
danych (np. liczba catkowita, tekst, data), ktory okresla, jakie wartosci mozna w nim
zapisac.

Relacje miedzy miedzy encjami

Relacja okresla sposdb powigzania encji miedzy sobg. W Swiecie rzeczywistym
obiekty czesto wystepujg w powigzaniach — pracownik nalezy do dziatu, student
zapisuje sie na kurs, klient sktada zamowienie. W modelu relacyjnym takie zwigzki
odzwierciedlamy przez klucze gtéwne i obce. Klucz gtdéwny jednoznacznie
identyfikuje kazdy rekord w tabeli, a klucz obcy wskazuje na rekord w innej tabeli,
tworzgc w ten sposob powigzanie.

Wyrdzniamy trzy podstawowe rodzaje relaciji:

1. Relacja jeden do jednego (1:1) — kazdemu rekordowi w jednej tabeli
odpowiada najwyzej jeden rekord w drugiej tabeli. Na przyktad kazdemu
pracownikowi przypisany jest doktadnie jeden identyfikator stuzbowy.

2. Relacja jeden do wielu (1:N) — jednemu rekordowi w tabeli odpowiada wiele
rekordow w innej tabeli. Przyktad: jeden autor moze napisac wiele ksigzek, ale
kazda ksigzka ma tylko jednego gtéwnego autora.

3. Relacja wiele do wielu (N:M) — rekordy z jednej tabeli mogg odpowiadaé wielu
rekordom w drugiej i odwrotnie. Przykfad: studenci mogg zapisywac sie na
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wiele kursow, a kazdy kurs moze by¢ realizowany przez wielu studentow. W
relacyjnej bazie danych relacje tego typu wymagajg utworzenia dodatkowej
tabeli posredniczgcej, w ktdrej przechowywane sg pary powigzanych
identyfikatoréw.

Rodzaje kluczy w bazach danych

Klucze w relacyjnych bazach danych to mechanizm pozwalajgcy jednoznacznie
identyfikowac dane i kontrolowa¢ powigzania pomiedzy tabelami. Dzieki nim mozemy
mie¢ pewnosc¢, ze w bazie nie pojawig sie sprzeczne informacje oraz ze odwofania
pomiedzy tabelami zawsze prowadzg do istniejgcych rekordow.

Klucz gtéwny (PRIMARY KEY) to najwazniejszy klucz w kazdej tabeli. Okresla on
atrybut (lub zestaw atrybutow), ktérego warto$ci muszg by¢ unikalne i nie mogg by¢
puste. Dzieki temu kazdy rekord w tabeli mozna jednoznacznie zidentyfikowad.
Typowym przyktadem klucza gtdéwnego jest numer PESEL w tabeli Pracownicy albo
identyfikator studenta w tabeli Studenci. Jezeli pojedyncza kolumna nie wystarcza do
jednoznacznej identyfikacji, mozna zdefiniowaé klucz ztozony — np. w tabeli zapiséw
na kursy kluczem moze by¢ kombinacja (id_studenta, id_kursu). Oprécz klucza
gtdbwnego w tabeli mogg istnie¢ takze inne unikalne zestawy atrybutéw. Nazywamy je
kluczami alternatywnymi. Przyktadowo, w tabeli studenci oprocz id_studenta unikalny
moze by¢ réwniez adres e-mail — woéwczas e-mail mozna potraktowac jako klucz
alternatywny. W praktyce czesto spotykamy sie tez z kluczami sztucznymi (surrogate
keys). Sg to specjalnie wygenerowane identyfikatory, takie jak licznik automatycznie
zwiekszajgcy sie przy kazdym nowym wpisie (AUTO_INCREMENT w MySQL), czy
identyfikatory UUID. Klucz sztuczny sam w sobie nie niesie tresci biznesowej, ale
ufatwia obstuge bazy i zapewnia jednoznaczno$¢.

Drugim waznym pojeciem jest klucz obcy (FOREIGN KEY). To atrybut w jednej
tabeli, ktory wskazuje na klucz gtébwny w innej tabeli. Dzigki kluczom obcym
budujemy relacje miedzy encjami. Na przyktad w tabeli Zaméwienia mozemy
umiesci¢ kolumne id_klienta, ktéra bedzie kluczem obcym odwotujgcym sie do tabeli
Klienci. Dzieki temu kazde zaméwienie jest przypisane do konkretnego klienta, a
baza danych nie pozwoli wprowadzi¢ zamdwienia z nieistniejgcym identyfikatorem
klienta.

Czym jest jezyk SQL oraz plan budowy zapytania
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Jezyk SQL (Structured Query Language) stanowi podstawowe narzedzie pracy z
relacyjnymi bazami danych. Stuzy zaréwno do definiowania struktur (DDL — Data
Definition Language), jak i do operowania na danych (DML — Data Manipulation
Language). Ponizej przedstawiono zestaw najwazniejszych konstrukcji, ktore
stanowig fundament praktycznej pracy z SQL.

Piszgc zapytanie w jezyku SQL, konieczne jest zachowanie okreslonej kolejnosci
klauzul i operatoréw. Nawet jesli w praktyce pewne fragmenty sg pomijane (bo nie
zawsze wszystkie sg potrzebne), logika wykonania zapytania zawsze przebiega w tej
samej sekwencji:

e WITH (CTE) — definiowanie wspolnych wyrazen tablicowych, czyli
tymczasowych ,mini-tabel”’, ktére mozna wykorzysta¢ w dalszej czesci
zapytania.

e SELECT — wybdr kolumn, obliczen, aliaséw, funkcji agregujgcych i innych

elementow, ktére majg by¢ wyswietlone w wyniku.

FROM — wskazanie tabel lub podzapytan, z ktérych pobierane sg dane.

JOIN —fgczenie danych z wielu tabel na podstawie kluczy i warunkéw

powigzan.

WHERE - filtrowanie danych na poziomie pojedynczych rekordow.

GROUP BY - grupowanie rekordow wedtug wskazanych kolumn.

HAVING - filtrowanie grup po dokonaniu agregacji.

WINDOW / OVER - funkcje okna, pozwalajgce na obliczenia w ramach

okreslonego ,,okna” danych (np. sumy czy $rednie w dziatach).

e UNION /UNION ALL / EXCEPT / INTERSECT - operatory zbiorowe,
umozliwiajgce fgczenie wynikow kilku zapytan lub wycigganie czesci
wspolnych czy réznic.

e ORDER BY - sortowanie wynikow wedtug wybranych kolumn.

e OFFSET - pominiecie okreslonej liczby pierwszych wierszy (np. przy
paginaciji).

e LIMIT — ograniczenie liczby zwréconych rekorddw.

Elementy jezyka SQL

SQL pozwala pobieraé, filtrowac i prezentowac dane w elastyczny sposéb. Tworzenie
zapytan SQL opiera sie na pewnej ustalonej strukturze, w ktorej poszczegdline
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klauzule wykonywane sg w okreslonej kolejnosci. Catos¢ zaczyna sie od SELECT,
czyli wyboru kolumn, ktére majg zosta¢ zwrdécone. To tutaj decydujemy, jakie dane
bedg widoczne w wyniku — moga to by¢ pojedyncze kolumny, wszystkie dane z tabeli
(*), albo bardziej ztozone elementy, takie jak aliasy, funkcje agregujagce czy wyrazenia
na ciggach znakéw. Przykiadowo mozemy pobra¢ imie, nazwisko oraz pensje
pracownika, a jednoczesnie zbudowa¢ nowg kolumne ,Peine Imie i Nazwisko”,
tgczac dwie wartosci funkcjg CONCAT.

Kolejnym krokiem jest FROM, czyli okreslenie tabeli lub tabel, z ktérych dane majg
by¢ pobrane. Tutaj wskazujemy gtéwne Zzrédto danych. W prostych przypadkach
bedzie to pojedyncza tabela, np. employees, ale nic nie stoi na przeszkodzie, by w
tym miejscu pojawito sie podzapytanie zwracajgce dane posrednie.

W praktyce bardzo czesto korzystamy rowniez z JOIN-6w, czyli mechanizmow
tgczenia danych z réznych tabel. Najczesciej stosowany jest INNER JOIN, ktory
zwraca tylko te rekordy, ktére majg swoje odpowiedniki w obu tabelach. LEFT JOIN
pozwala pobra¢ wszystkie dane z tabeli lewej, nawet jesli nie majg dopasowania po
stronie prawej. Analogicznie dziata RIGHT JOIN. Jezeli interesujg nas wszystkie
rekordy niezaleznie od dopasowania, mozemy uzy¢ FULL JOIN. Istnieje tez CROSS
JOIN, ktéry generuje iloczyn kartezjanski wszystkich wierszy, cho¢ uzywany jest
rzadziej. Dzieki JOIN-om mozemy w jednym zapytaniu odwotac¢ sie np. do tabeli
pracownicy, pensje i dziaty, fgczgc dane wedtug kluczy obcych.

Aby ograniczy¢ liczbe zwracanych rekordéw, stosujemy klauzule WHERE, ktéra
filtruje dane przed wykonaniem grupowania i agregacji. To tutaj umieszczamy
warunki logiczne (np. pensja wieksza niz 50 000, data zatrudnienia po roku 2000)
oraz operatory poréwnania (=, >, <, BETWEEN, IN, LIKE, IS NULL). Klauzula
WHERE pozwala nam skoncentrowac sie tylko na tych danych, ktére rzeczywiscie
spetniajg interesujgce nas kryteria.

Nastepnym etapem jest GROUP BY, ktére grupuje dane wedtug wskazanych kolumn.
Jest to niezbedne, gdy chcemy wykonywac operacje agregujgce, takie jak liczenie
Sredniej, sumy czy liczby rekordéw w kazdej grupie. Wazna zasada mowi, ze
kolumny pojawiajgce sie w SELECT muszg by¢ czescig grupowania lub zosta¢ uzyte
wewnatrz funkcji agregujace;j.
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Gdy juz pogrupujemy dane, mozemy zastosowac¢ dodatkowe filtrowanie za pomocg
klauzuli HAVING. W przeciwienstwie do WHERE, ktére dziata na poziomie
pojedynczych rekordéw, HAVING stuzy do filtrowania catych grup wynikowych.
Mozemy tu np. odrzuci¢ dziaty, w ktérych srednia pensja jest nizsza niz okreslona
wartosc.

Otrzymane wyniki mozna uporzgdkowac¢ przy uzyciu ORDER BY. Ta klauzula
okresla, wedtug ktérych kolumn i w jakiej kolejnosci majg zosta¢ posortowane dane.
Domyslnie sortowanie odbywa sie rosngco (ASC), ale mozna wymusi¢ malejgca
kolejnos¢ (DESC). Nic nie stoi na przeszkodzie, aby sortowa¢ po kilku kolumnach
jednoczesnie, np. najpierw po wysokosci pensiji, a potem po dacie zatrudnienia.

Jezeli danych jest bardzo duzo, w wielu sytuacjach przydaje sie LIMIT, ktore
ogranicza liczbe zwréconych rekordow. Dzieki temu mozemy np. wyswietli¢ tylko 10
najlepiej zarabiajgcych pracownikdéw, zamiast catej tabeli.

Czasem pojawia sie potrzeba tgczenia wynikéw wielu zapytan. W tym celu stosujemy
UNION oraz UNION ALL. Pierwsze z nich zwraca unikalne rekordy, eliminujgc
duplikaty, drugie natomiast wyswietla wszystkie dane, w tym powtarzajgce sie
wiersze. Istnieje przy tym wazna zasada: liczba i typy kolumn w zapytaniach
tgczonych przez UNION muszg by¢ zgodne.

Wreszcie, w SQL czesto korzysta sie z podzapytah. Mogg one by¢ nieskorelowane,
czyli niezalezne od zapytania gtdwnego (np. lista wartosci w klauzuli IN), albo
skorelowane, czyli odwotujgce sie do danych aktualnie przetwarzanych przez
zapytanie nadrzedne. W tym drugim przypadku podzapytanie wykonywane jest
wielokrotnie, np. aby sprawdzi¢ za pomocg EXISTS, czy dany rekord ma powigzane
dane w innej tabeli.

Wszystkie te elementy mozna ze sobg tgczy¢, tworzgc bardziej ztozone zapytania.
Przyktadowo, zapytanie moze jednoczesnie wybiera¢ kolumny z kilku tabel
potgczonych JOIN-ami, filtrowa¢ dane przy uzyciu WHERE, grupowac je wedtug
dziatu, stosowac agregacje, a nastepnie sortowac i ograniczac liczbe wynikéw.

Indeksy w bazach danych

Indeks w bazie danych to specjalna struktura, ktérej zadaniem jest przyspieszenie
wyszukiwania rekordow w tabeli. Mozna go poréwnac¢ do indeksu w ksigzce —
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zamiast przeglada¢ wszystkie strony po kolei, siegamy od razu do odpowiedniego
miejsca. W praktyce oznacza to, ze baza danych nie musi analizowaé¢ kazdego
wiersza w tabeli przy wykonywaniu zapytania, lecz korzysta z uporzgdkowanej
struktury, najczesciej w postaci drzewa B+. Dzieki temu procesy filtrowania,
wyszukiwania i sortowania danych przebiegajg znacznie szybcie;.

Nalezy jednak wyraznie rozrézni¢ indeksy od kluczy. Klucze (PRIMARY KEY,
FOREIGN KEY, UNIQUE) petnig funkcje regut integralnosci. Okre$lajg one
dopuszczalne wartoéci w kolumnach i wymuszajg poprawnosé powigzan miedzy
tabelami. Na przyktad klucz gtéwny gwarantuje unikalnos¢ i niepustos¢ identyfikatora,
a klucz obcy zapewnia, ze dane w jednej tabeli odwotujg sie wylgcznie do
istniejgcych rekordow w tabeli nadrzednej. Indeksy natomiast nie stanowig reguty
biznesowej — sg narzedziem czysto technicznym, ktére wspiera wydajnos$¢ dziatania
bazy. Mozemy stworzy¢ indeks na dowolnej kolumnie (np. na kolumnie ,nazwisko”),
aby przyspieszy¢ zapytania zawierajgce filtr WHERE nazwisko = 'Kowalski'.

Warto pamietaé, ze wiele kluczy automatycznie powoduje utworzenie indeksu.
Zdefiniowanie klucza gtéwnego wigze sie z utworzeniem indeksu unikalnego,
podobnie dziata klucz UNIQUE. W niektorych systemach rowniez dla kluczy obcych
automatycznie sugerowane jest utworzenie indeksu, aby ufatwi¢ sprawdzanie
poprawnosci powigzan. Nalezy jednak podkresli¢, ze nie kazdy indeks oznacza
klucz. Indeks mozna utworzyé wytgcznie w celu przyspieszenia raportow czy
zestawien i w zaden sposob nie wptywa on na poprawno$¢ danych.

W praktyce wyrdoznia sie kilka podstawowych rodzajow indeksow. Indeks
jednokolumnowy dotyczy jednej kolumny i przyspiesza zapytania bazujgce na jej
wartosciach. Indeks wielokolumnowy obejmuje kilka kolumn, co jest przydatne przy
filtrach i sortowaniach uwzgledniajgcych wiele kryteridw jednoczesnie. Indeks
unikalny zapewnia brak duplikatow w kolumnie, np. w przypadku adresu e-mail
uzytkownika. Indeksy petnotekstowe stuzg do wyszukiwania stéw i fraz w duzych
tekstach, a indeksy przestrzenne (GIS) wspierajg operacie na danych
geograficznych, takich jak wspétrzedne czy ksztatty geometryczne.

Indeksy sg szczegodlnie przydatne, gdy tabela zawiera duzg liczbe rekorddéw, gdy
czesto korzystamy z zapytan filtrujgcych (WHERE), sortujgcych (ORDER BY) lub
tagczacych (JOIN), a takze wtedy, gdy chcemy wymusi¢ unikalnosé¢ wartosci w
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kolumnie. Nie sg jednak pozbawione ograniczen. Kazdy indeks przyspiesza odczyt,
ale spowalnia operacje zapisu — kazde dodanie, usuniecie lub modyfikacja rekordu
wymaga rowniez aktualizacji indekséw. Nadmiar indeksow zwieksza rowniez zuzycie
pamieci i przestrzeni dyskowej. Zle dobrany indeks, np. na kolumnie, w ktore;
wiekszos¢é wartosci jest identyczna, moze w praktyce nie dawac¢ zadnych korzysci
wydajnosciowych.

Polecenia SQL zwigzane z indeksami

e Tworzenie indeksu na jednej kolumnie:

CREATE INDEX idx_nazwisko ON Pracownicy(nazwisko);

e Tworzenie indeksu ztozonego (na kilku kolumnach):

CREATE INDEX idx_nazwisko_imie ON Pracownicy(nazwisko, imie);

e Tworzenie indeksu unikalnego:

CREATE UNIQUE INDEX idx_email_unique ON Uzytkownicy(email);

e Usuwanie indeksu:

DROP INDEX idx_nazwisko ON Pracownicy;

o Wyswietlenie indeksow w tabeli (w MySQL)

SHOW INDEXES FROM Pracownicy;
Rys historyczny najwazniejsze formaty przechowywania danych

Zanim zaczniemy pracowa¢ z bazami danych, warto najpierw zrozumiec ich
pochodzenie, potrzebe powstania oraz to, jak przez lata sie rozwijaty. Bazy danych
nie pojawity sie z dnia na dzien — ich historia siega dawnych czaséw, kiedy ludzie
zaczeli prowadzi¢ interesy i chcieli przechowywac¢ informacje o kontrahentach,
zbiera¢ podatki, spisy ludnosci czy inwentarza. Przez cate wieki dane byly
zapisywane na papierze, w ksiegach, na kamiennych tabliczkach, czasem na lisciach
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czy pergaminach. Wspotczesnie wielu z nas pamieta jeszcze czasy sprzed masowej
cyfryzacji, gdy dokumentacja, faktury, ewidencje — odbiory, dostawy czy zamowienia
— byty prowadzone recznie i papierowo.

Rozwdj technologii komputerowych — poczgtkowo stosowanych gtéwnie w
zastosowaniach wojskowych i naukowych — sprawit, ze zaczeto dostrzegaé, iz
komputery mogg znacznie ufatwi¢, przyspieszy¢ i uodpornic na btedy procesy
zwigzane ze zbieraniem, przechowywaniem i przetwarzaniem danych. W latach
szes$c¢dziesigtych XX wieku zaczety sie pojawiaé pierwsze systemy komputerowych
baz danych, jak systemy hierarchiczne i sieciowe.

Format CSV (Comma-Separated Values) jest jednym z najstarszych i najprostszych
sposobow przechowywania danych tabelarycznych w plikach tekstowych. Jego
historia siega lat siedemdziesigtych, kiedy wczesne jezyki programowania, takie jak
Fortran, korzystaty z prostych konwenciji rozdzielania pél przecinkami. Plik CSV to nic
innego jak sekwencja wierszy, w ktorych poszczegdolne wartosci oddzielone sg
separatorem — najczesciej przecinkiem, cho¢ bywa nim réwniez srednik, tabulacja
czy inny znak. Pierwszy wiersz zwykle petni funkcje nagtéwka zawierajgcego nazwy
kolumn. Format ten, dzieki swojej prostocie, stat sie powszechny i uniwersalny.
Mozna go fatwo odczyta¢ w prostym edytorze tekstu, w arkuszu kalkulacyjnym czy w
bazie danych. CSV sprawdza sie doskonale do prostych zestawien, raportow czy
eksportu danych miedzy réznymi programami. Jego wadg jest brak mozliwosci
reprezentowania bardziej ztozonych struktur, takich jak dane hierarchiczne, brak
jednoznacznej specyfikacji typdw danych oraz problemy z kodowaniem czy
cytowaniem pdél zawierajgcych przecinki lub znaki nowej linii. Jest to wiec format
niezwykle praktyczny, lecz ograniczony do prostych tabel.

XML, «czyli eXtensible Markup Language, =zostat opracowany w latach
dziewieédziesigtych przez konsorcjum W3C jako uproszczona i bardziej elastyczna
wersja wczesniejszego standardu SGML. Zostat zaprojektowany do przechowywania
i wymiany danych w sposéb czytelny zaréwno dla ludzi, jak i maszyn. Struktura XML
opiera sie na elementach oznaczonych tagami otwierajgcymi i zamykajgcymi,
wewnatrz ktérych mogg znajdowac sie dane, atrybuty oraz kolejne zagniezdzone
elementy. XML Swietnie nadaje sie do reprezentowania danych hierarchicznych i
ztozonych, a dodatkowo pozwala na walidacje poprawnosci dokumentu dzieki
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wykorzystaniu schematéw DTD lub XSD. Format ten znalazt szerokie zastosowanie
w integracji systemow, przesytaniu dokumentéw biznesowych, tworzeniu kanatéw
RSS czy w standardach wymiany danych w administracji publicznej. Jego gtéwng
wadg jest duza ,ciezko$¢” — pliki XML bywajg rozbudowane i zawierajg wiele
nadmiarowych znacznikédw, co zwieksza rozmiar danych i wydluza czas
przetwarzania. Pomimo tego XML pozostaje bardzo istotnym formatem, szczegdinie
tam, gdzie kluczowa jest precyzja opisu, walidacja i standaryzacja danych.

JSON, czyli JavaScript Object Notation, pojawit sie na poczatku lat dwutysiecznych
jako prostsza alternatywa dla XML. Wywodzi sie bezposrednio z notacji obiektowej
jezyka JavaScript, ale szybko stat sie niezaleznym i uniwersalnym formatem
wymiany danych. JSON opiera sie na zapisie par klucz—wartos¢ oraz tablic wartosci,
przy czym dopuszcza typy takie jak liczby, teksty, wartosci logiczne czy null. Jego
skfadnia jest niezwykle przejrzysta, zblizona do sposobu, w jaki programista definiuje
struktury w kodzie. Format ten jest lekki, szybki w przetwarzaniu i wyjgtkowo
popularny w aplikacjach webowych, szczegdlnie w komunikacji serwer—klient
poprzez APIl. JSON bardzo dobrze wspiera wymiane danych w ustugach
internetowych, a takze stat sie podstawowym formatem przechowywania danych w
wielu bazach dokumentowych, takich jak MongoDB. Wadg JSON jest brak
mozliwosci bezposredniego dodawania komentarzy oraz brak wbudowanego
mechanizmu walidacji tak precyzyjnego, jak w przypadku XML. Istniejg wprawdzie
rozszerzenia takie jak JSON Schema, jednak ich stosowanie nie jest jednolicie
ustandaryzowane. Mimo to JSON dzieki prostocie i efektywnosci stat sie
najpopularniejszym formatem wymiany danych w nowoczesnych systemach
informatycznych.

XLSX to format plikdbw arkuszy kalkulacyjnych wprowadzony przez Microsoft wraz z
pakietem Office 2007 jako czes¢ standardu Office Open XML. Zastgpit on
wczeshiejsze pliki w formacie binarnym XLS, wprowadzajgc strukture opartg na XML
i przechowywang w skompresowanej paczce ZIP. Kazdy plik XLSX skfada sie z
zestawu plikéw XML, ktére opisujg dane w komérkach, formatowanie, style, formuty,
metadane, wykresy czy grafiki. Dzieki temu format XLSX obstuguje wiele arkuszy w
jednym pliku, zaawansowane funkcje obliczeniowe, formatowanie warunkowe,
wykresy i tabele przestawne. Jego ogromng zaletg jest bogactwo funkcji, ktére
pozwalajg nie tylko przechowywaé dane, lecz takze je analizowac i prezentowac¢ w
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atrakcyjnej formie. XLSX jest takze lepiej zabezpieczony przed uszkodzeniami niz
wczesniejsze formaty binarne, poniewaz uszkodzenie jednego pliku wewnetrznego
nie musi oznacza¢ utraty catej zawartosci. Jako format otwarty (ISO/IEC 29500)
zapewnia tez kompatybilno$¢ z innymi pakietami biurowymi, takimi jak LibreOffice
czy Google Sheets. Wadg XLSX jest wieksza zlozonoS¢ oraz wieksze
zapotrzebowanie na zasoby przy odczycie i zapisie w poréwnaniu z prostymi
formatami tekstowymi. Pomimo tego XLSX pozostaje standardem de facto w sSwiecie
arkuszy kalkulacyjnych i jest niezastgpiony wszedzie tam, gdzie oprécz danych
istotna jest rowniez ich analiza i prezentacja.

Wykorzystanie pakietu XAMPP oraz phpMyAdmin

Aby uzyskaé praktyczny obraz tego, do czego moze stuzyé baza danych i jak
rozpoczg¢ z nig prace, warto skorzystac z pakietu XAMPP. Jest to darmowe
srodowisko, ktére zawiera w sobie wszystkie niezbedne narzedzia do uruchomienia
serwera lokalnego:

Apache — serwer WWW obstugujgcy zapytania HTTP,

MySQL/MariaDB — system zarzgdzania relacyjng bazg danych,

PHP — interpreter jezyka PHP pozwalajgcy uruchamiac¢ aplikacje internetowe,
phpMyAdmin — przeglgdarkowe narzedzie graficzne do zarzgdzania bazami
danych.

Dzieki XAMPP mozemy uruchomi¢ lokalny serwer i od razu rozpoczg¢ nauke pracy z
bazami danych, bez koniecznosci skomplikowanej konfiguracji. Po uruchomieniu
panelu sterowania XAMPP nalezy wtgczy¢ dwa podstawowe moduty: Apache oraz
MySQL i wybra¢ przycisk Admin. Zostato to przedstawione na rysunku 1. To
wystarczy, aby w przeglgdarce otworzy¢é phpMyAdmin i rozpoczg¢ tworzenie
pierwszej bazy.
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D XAMPP Contral Panel v3.3.0 [ Compiled: Apr 6th 2021 ] — O X
I' I XAMPP Control Panel v3.3.0 Config
Modules )
Service Module  PID(s) Port(s)  Actions ® Netstat
16468 .
Apache 16332 80, 443 Stop Admin Config Logs B shel
MySQL 4340 3306 | Stop Config Logs Explorer
FileZilla Start - Config Logs B Services
Mercury Start A Config Logs & Help
Tomcat Start Admir Config Logs [l Qut
5 [main] All prerequisites found ~
5 [main] Initializing Modules
5> [main] Starting Check-Timer
5> [main] Control Panel Ready
9 [mysaql] Attempting to start MySQL app
20 [mysql] Status change detected: running
26 [Apache] Attempting to start Apache app
5 [Apache] Status change detected: running

Rysunek 1. Widok programu XAMPP

phpMyAdmin to narzedzie dostepne z poziomu przeglagdarki internetowej pod
adresem http://localhost/phpmyadmin. Domysinie logowanie odbywa sie przy
pomocy uzytkownika root, bez hasta. Jest to rozwigzanie wygodne do pracy lokalnej,
ale w przypadku faktycznego wdrozenia w przedsiebiorstwie czy pracy w zespole
nalezy utworzy¢ wiasnych uzytkownikéw oraz zmodyfikowac¢ konfiguracje, tak aby
uniemozliwi¢ korzystanie z konta root w celach produkcyjnych. Zmiany tego typu
mozna wprowadzac¢ w plikach konfiguracyjnych serwera MySQL.

W tym celu nalezy edytowac plik konfiguracyjny phpMyAdmin znajdujacy sie w
katalogu:

C:\xampp\phpMyAdmin\config.inc.php

W pliku tym nalezy odnalezc linijke:
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Scfg['Servers'|[$il[auth_type'] = ‘config’;
i zmienic jg na:
$cfg['Servers'|[$il['auth_type'] = ‘cookie":

Ustawienie auth type na warto$¢ cookie powoduje, ze przy kazdym logowaniu
phpMyAdmin poprosi 0 podanie nazwy uzytkownika i hasta. Dzieki temu mozemy
zalogowac sie zaréwno na konto root, jak i na innych uzytkownikéw utworzonych w
systemie MySQL. Po dokonaniu tej zmiany nalezy zresetowa¢ serwer w panelu
XAMPP (zatrzymac i ponownie uruchomi¢ moduty Apache oraz MySQL), aby nowe
ustawienia zaczety obowigzywac.

B 7 Serwer 127.0.01 5 =]

Rysunek 2 phpMyAdmin z otwartg zaktadkg stuzgcg wywotywaniu kwerend SQL.

Zapoznanie interfejsu phpMyAdmin

Po zalogowaniu do phpMyAdmin widzimy panel gtéwny, w ktdérym znajdujg sie rozne
zaktadki utatwiajgce zarzgdzanie bazg zostaty one przedstawione na rysunku 2:

e Databases (Bazy danych) — umozliwia tworzenie nowych baz i przeglgdanie
istniejgcych. To od tej zaktadki najczesciej zaczynamy prace.

e SQL - pozwala recznie wpisywac i wykonywac zapytania w jezyku SQL, co
jest kluczowe przy nauce praktycznej sktadni.

e Status — wyswietla informacje o obcigzeniu serwera i statystykach pracy.

e Konta uzytkownikow — umozliwia dodawanie i zarzgdzanie uzytkownikami baz
danych, przypisywanie im haset i uprawnien.
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Import — pozwala wczytywac dane z plikbw w réznych formatach (np. CSV,
SQL).

Export — umozliwia zapisanie bazy lub tabeli do pliku, co jest szczegdlnie
wazne w kontekscie tworzenia kopii zapasowych.

Ustawienia (Variables/Settings) — pozwalajg dostosowac parametry pracy
serwera bazy danych.

Replikacja — modut stuzgcy do konfiguracji replikacji baz danych,
wykorzystywany w zaawansowanych wdrozeniach.

Wtyczki (Plugins) — sekcja umozliwiajgca zarzgdzanie dodatkowymi
funkcjonalnosciami phpMyAdmin.

Charsets — ta zaktadka dotyczy obstugi zestawdw znakdw i poréwnan
(collation) w bazie danych. Mozna tutaj podejrze¢ i skonfigurowac, jakie
kodowanie znakéw obstuguje serwer (np. UTF-8, latin1). Jest to szczegdlnie
istotne w przypadku baz zawierajgcych dane w réznych jezykach —
niewtasciwy zestaw znakéw moze prowadzi¢ do btednego wyswietlania liter,
np. polskich znakéw diakrytycznych.

Engines — zaktadka pozwala zobaczy¢, jakie silniki bazodanowe sg
obstugiwane przez serwer MySQL/MariaDB (np. InnoDB, MyISAM,
MEMORY). Kazdy silnik ma swoje wiasciwosci — np. InnoDB obstuguje
transakcje i klucze obce, a MyISAM jest szybszy w niektorych
zastosowaniach, ale nie zapewnia integralnosci referencyjnej. W zaktadce
Engines mozna réwniez podejrzec, jaki silnik jest domysiny dla nowo
tworzonych tabel.

zwrdci¢ uwage, ze w prawym gérnym rogu znajduje sie informacja o tym w

jakiej bazie danych oraz w jakiej tabeli obecnie sie znajdujemy. Wybranie przycisku
Serwer 127.0.0.1 zawsze spowoduje przejscie na strone gtébwng serwera i wyjscie z
aktywnej bazy. Przycisk strzatki znajdujgcy sie w lewym gérnym boku spowoduje
zamkniecie lub otwarcie listy bocznej z dostepnymi bazami danych. Elementy te
zostaty pokazane na rysunku 3.

Majac

aktywng baze danych lub tabele z bazy dostajemy dostep do dodatkowych

zaktadek opisanych ponizej:
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Rysunek 3. Informacja o aktywnej bazie danych

M % Sewer 127.00.1 » () Database: employees

¥ Structure [ QL Szukaj Zapytanie &} Export | [ Import | ° Operacie = Uprawnienia = off Proceduryifunkcje = (& Evenis | % Wyzwalacze | ® Sledzenie = 5 Designer | % Central columns

Rysunek 4. Zaktadki dostepne dla bazy danych

Po wejsciu do konkretnej bazy danych w phpMyAdmin oprocz zaktadek serwerowych
pojawiajg sie dodatkowe, przedstawione na rysunku 4:

e Structure — pokazuje strukture bazy, czyli liste tabel wraz z ich podstawowymi
informacjami (liczba rekorddw, typ silnika, zestaw znakow).

e Szukaj — pozwala wyszukiwac¢ dane w catej bazie.

e Zapytanie (Query) — umozliwia skonstruowanie zapytania w graficznym
kreatorze, bez koniecznosci recznego pisania SQL.

e Operacje — umozliwia zarzadzanie catg bazg, np. zmiane nazwy, zestawu
znakow, a takze skopiowanie lub usuniecie bazy.

e Uprawnienia — pozwala ustawi¢ prawa dostepu uzytkownikéw do danej bazy
danych.

e Procedury i funkcje — umozliwia zarzgdzanie obiektami z logikg
programistyczng zapisanymi w bazie.

e Events — pozwala definiowac i zarzgdzac zdarzeniami cyklicznymi w bazie
(scheduler).

e Wyzwalacze — umozliwia przeglgdanie i tworzenie triggeréw dla tabel w tej
bazie.

e Sledzenie (Tracking) — pozwala monitorowaé zmiany w strukturze i
zapytaniach w bazie.

e Designer — narzedzie graficzne do wizualnego projektowania schematu bazy.

e Central columns - stuzy do centralnego zarzgdzania kolumnami, ktére
pojawiajg sie w wielu tabelach. Dzigki niej mozna definiowa¢ wzorce kolumn, a
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nastepnie tatwo dodawac je do réznych tabel bez koniecznosci
kazdorazowego recznego tworzenia od nowa.

M 7 Serwer 127.0.01 » [ Datsbase: employses » [ Tabela: departments

Browse o Structure | L] SGL Szukaj = ¥¢ Wstaw 4 Export w Import =:| Uprawnienia | g~ Operacje ® Sledzenie | © Wyzwalacze

Rysunek 5. Zaktadki dostepne po wybraniu tabeli.

Jezeli wybierzemy konkretng tabele w bazie, otrzymujemy dodatkowy zestaw
zaktadek przedstawionych na rysunku 5:

Browse (Przegladaj) — umozliwia przegladanie zawartosci tabeli w formie
rekordow.

Structure (Struktura) — pokazuije liste kolumn tabeli wraz z ich typami, kluczami
i atrybutami.

Wstaw — pozwala dodaé¢ nowy rekord do tabeli poprzez formularz.

Szukaj — umozliwia wyszukiwanie rekordéw w tabeli z warunkami.

Export — pozwala wyeksportowaé zawartos¢ tabeli do roznych formatéw (np.
SQL, CSV, JSON).

Import — stuzy do wczytania danych do tabeli z pliku.

Uprawnienia — daje mozliwos$¢ zarzgdzania dostepem uzytkownikdw do danej
tabeli.

Operacje — pozwala wykonac¢ akcje administracyjne na tabeli, np. zmiane
nazwy, silnika, usuniecie czy kopiowanie.

Sledzenie — podobnie jak w bazie, monitoruje zmiany w tabeli.

Wyzwalacze — pokazuje, jakie triggery sg powigzane z tabelg i pozwala
dodawac nowe.

Dane do wykorzystania w trakcie zaje¢

Na stronie: https://dev.mysql.com/doc/index-other.html znajdujg sie przykiadowe bazy
danych do pobrania, sugerowane do celéw edukacyjnych (rysunek 6). W dalszej
pracy na zajeciach bedzie wykorzystywana baza sakilla, natomiast na potrzeby
wprowadzenia w podstawowe koncepty baz danych, zostanie wykorzystana baza
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world ktéra cechuje sie prostotg, poniewaz zawiera tylko 3 tabele: kontynenty, kraje,
miasta.

Example Databases

Title DB Download HTML Setup Guide PDF Setup Guide
employee data (large dataset, includes data and test/verification suite) GitHub View US Ltr | A4

TGZ | Zip view us Ltr | A4

sakila database TGZ | Zip View Us Ltr | A4
airportdb database (large dataset, intended for MySQL on ©ClI and HeatWave) TGZ | Zip View US Ltr | A4
menagerie database TGZ | Zip

Rysunek 6. Zrédta do pobrania baz danych uzywanych na zajeciach dostepne na
stronie: https://dev.mysqgl.com/doc/index-other.html

Cwiczenia samodzielne

1. Zainstaluj pakiet XAMPP i uruchom podstawowe moduty: Apache oraz MySQL.
2. Otworz phpMyAdmin z poziomu przegladarki (http://localhost/phpmyadmin) i
zapoznaj si€ z jego interfejsem.
3. Pobierz przyktadowg baze danych world ze strony podanej w instrukgcji.
4. Zataduj baze world do phpMyAdmin. Przetestuj r6zne metody importu:
e wgranie pliku SQL w zaktadce Import,
e reczne wklejenie kodu SQL do zaktadki SQL,
e uzycie terminala (np. mysql -u root -p < world.sql).
5. Przejrzyj strukture bazy world i wypisz nazwy wszystkich dostepnych tabel.
6. Zidentyfikuj klucze gtéwne i obce w kazdej z tabel (podpowiedz: zwré¢ uwage na
oznaczenia w zaktadce Structure).
7. Dla tabeli City wskaz wszystkie atrybuty wraz z ich typami danych i krétko opisz, do
czego mogg stuzyc.
8. Napisz proste zapytanie SELECT, ktére pobierze nazwy wszystkich panstw z tabeli
Country.
9. Utworz kilka przyktadowych zapytah SELECT:
WysSwietl wszystkie rekordy z tabeli City — uzyj SELECT * FROM City;.
pobierz miasta o populacji wiekszej niz 5 miliondw,
Pobierz tylko nazwy miast z tabeli City (kolumna Name).
WysSwietl nazwy miast oraz liczbe ich mieszkaricow (Name, Population).

* X %
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wypisz wszystkie kraje z kontynentu ,,Europe”,

Pobierz wszystkie kraje z kontynentu ,,Europe” — SELECT * FROM Country

WHERE Continent = 'Europe’;.
e WysSwietl wszystkie miasta, ktére majg populacje wiekszg niz 1 000 000
mieszkancow.
Pokaz panstwa, ktére majg powierzchnie mniejszg niz 50 000 km?.
Pobierz wszystkie miasta z kraju ,,Poland” (kolumna CountryCode = 'POL").
WysSwietl nazwy miast, ktére zaczynajqg sie na litere ,,A” (uzyj LIKE 'A%').
Pokaz miasta, ktérych nazwy kohczg sie na litere ,,n” (LIKE '%n').
WysSwietl miasta, ktérych nazwy zawierajg litere ,burg”.
Pobierz kraje, ktére nalezg do kontynentéw: Europa lub Azja (uzyj IN).
WysSwietl wszystkie miasta o populacji pomiedzy 500 000 a 1 000 000
mieszkancow (operator BETWEEN).
WysSwietl miasta, dla ktorych nie podano populacji (Population IS NULL).
Pokaz liste wszystkich kontynentow bez powtérzen (uzyj DISTINCT Continent).
WysSwietl 10 pierwszych miast z tabeli City (LIMIT 10).
WysSwietl 10 najwiekszych miast na Swiecie wedtug populacji (ORDER BY
Population DESC LIMIT 10).

e WysSwietl 10 najmniejszych miast na Swiecie wedtug populacji (ORDER BY
Population ASC LIMIT 10)

10. Napisz zapytanie UPDATE, ktére zmieni nazwe wybranego miasta na inng (np.
zaktualizuj nazwe miasta testowego).

11. Napisz zapytanie DELETE, ktére usunie wybrany rekord z tabeli City. Upewnij sie, ze
rozumiesz konsekwencje usuwania danych.

12. Dodaj nowy rekord do tabeli City za pomocg zapytania INSERT — wybierz dowolne
miasto, okreSl nazwe, identyfikator kraju i liczbe mieszkancow.

13. Usun catg baze world z poziomu phpMyAdmin.

14. Zadanie projektowe (praca w grupach)

e Wybierzcie w grupie projektowej fragment rzeczywistoSci (np. uczelnia,
biblioteka, sklep internetowy, przychodnia lekarska), ktéry znacie z wtasnych
do$wiadczen.

e Napiszcie wstep teoretyczny zawierajgcy motywacje podjecia tematu — jakie
problemy ma rozwigzaC baza danych i dlaczego warto jg stworzyc.

e Opracujcie wstepny opis stowny bazy, w ktérym wyodrebnione zostang
najwazniejsze encje (tabele) i ich atrybuty.

Pytania pomocnicze

* X %
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Czym jest baza danych?
Jakie sg gtowne zalety stosowania baz danych?
Czym jest encja?
Co oznacza atrybut encji?
Na czym polega relacja miedzy encjami?
Czym rézni sie klucz gtéwny od klucza obcego?
Podaj przyktad relacji jeden-do-wielu.
Podaj przyktad relacji wiele-do-wielu.
Co to jest krotka w tabeli?
. Jak rozumiesz pojecie schematu bazy danych?
. Dlaczego redundancja danych jest problematyczna?
. Czym rézni sie dane od informacji?
. Podaj przykfad encji z Zzycia codziennego.
. Jakie sg gtéwne elementy modelu relacyjnego?
. Jakie znaczenie ma spdjnos$¢ danych?

Podsumowanie

W trakcie pierwszego laboratorium studenci poznali podstawowe pojecia zwigzane z
relacyjnymi bazami danych, takie jak encja, atrybut, tabela, relacja oraz klucze
gtbwne i obce, co pozwolito im zrozumie¢ fundamenty modelowania danych.
Cwiczenie umozliwito zapoznanie sie ze $rodowiskiem XAMPP i narzedziem
phpMyAdmin, ktore stanowig praktyczng baze do dalszej pracy nad projektami i
nauki jezyka SQL. Zrealizowane zadania pozwolity osiggng¢ cele dydaktyczne, takie
jak umiejetno$¢ tworzenia i przeglagdania baz danych, rozpoznawania struktury tabel
oraz interpretowania relacji miedzy encjami. Waznym wnioskiem jest uswiadomienie
sobie, ze baza danych nie jest jedynie zbiorem informaciji, lecz systemem, ktéry
dzieki spojnosci i odpowiedniemu modelowaniu wspiera realne procesy techniczne i
organizacyjne.
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