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1 Klasyfikacja systemoéw baz danych ze wzgledu na:

Klasyfikacja baz danych

Kategorie klasyfikacji
Systeméw Baz Danych

+ liczba uzytkownikow + lokalizacja + model danych + typ danych
bazy danych dla relacyjne operacyjne ogoélnego mikro bazy danych
jednego uzytkownika bazy danych przeznaczenia

zorientowane bazy danych dla

+ bazy danych dla obiektowo analityczne temporalne urzadzen mobilnych

wielu uzytkownikow bazy danych

semistrukturalne strumieniowe bazy danych
dla grup roboczych czasu rzeczywistego
(=< 50 uzytkownikéw)

dedukcyjne
bazy danych w

dla przedsiebiorstw pamieci operacyjnej

(> 50 uzytkownikow) hierarchiczne multimedialne

postrelacyjne przestrzenne

+ NoSQL

dokumentowe
pu klucz-wartosc¢

grafowe

o zlozonym model

1.1 liczbe uzytkownikéw
Bazy danych dla jednego lub wielu uzytkownikéw



+ liczba uzytkownikow

bazy danych dla
jednego uzytkownika

e Bazy danych dla jednego uzytkownika dopusz-
czaja tylko jedno potaczenie do bazy danych
+ bazy danych dla .
wielu uzytkownikéw w tym samym czasle.

dla grup roboczych e Bazy danych dla wielu uzytkownikow pozwa-
(< 50 uzytkownikéw) laja na réwnoczesny dostep wielu uzytkowni-

kom.

dla przedsiebiorstw
(= 50 uzytkownikdw)

1.2 lokalizacje

Scentralizowane i rozproszone systemy baz danych

+ lokalizacja

e Scentralizowane bazy danych znajduja sie w
jednym miejscu, w jednej lokalizacji.

scentralizowane

e Rozproszone bazy danych sa zlokalizowane w
rozproszone wielu réznych miejscach.

Scentralizowane bazy danych
Scentralizowana baza danych

e baza zlokalizowana, przechowywana i zarzadzana w jednej
= lokalizacji
‘ :
e jeden komputer, serwer bazodanowy
e najczesciej uzywany przez organizacje albo instytucje

e dostep dla uzytkownikéw poprzez sieé¢

Zalety

e maksymalna integralono$¢ i minimalna redundancja

e jedno miejsce dla wszystkich danych - kazdy zbiér danych jest tylko w jednym
miejscu

e latwiejsze zarzadzanie danymi, mozliwa pelna ich spojnosé
e wicksze bezpieczenstwo - dane mozna wykrasé tylko z jednego miejsca

e lepsze zabezpieczenie danych, bo baza w jednym miejscu - tatwiej o konfiguracje
odporng na uszkodzenia

e tatwiejsza w uzyciu dla uzytkownika, bo mamy tylko jedna konstrukcje bazy danych

e tatwiej administrowa¢ bazg i przenosi¢ dane



e dostep do danych w tym samym czasie - dane sg w jednej lokalizacji
e aktualizacja danych natychmiast widoczna dla uzytkownika koncowego

e optacalna ze wzgledu na koszty - mniej pracownikéw, zasilania, mniesze koszty utrzy-
mania bazy

Wady

e w duzym stopniu zalezne od potaczen sieciowych,

duzy ruch sieciowy moze powodowac¢ opdznienia w dostepnie

jedno miejsce przechowywania danych to ograniczony dostep - spadek wydajnosci

ewentualna awaria, uszkodzenie - wszystkie dane przepadaja

ze wzgledu na normalizacje danych, w przypadu utraty danych, ciezko je odzyskac

Rozproszone systemy baz danych

Rozproszone systemy baz danych

Systemy rozproszonych baz danych
to bazy danych, ktore moga by¢ sktadowane na wielu komputerach, zlokalizowanych w
tym samym miejscu; albo moga by¢ rozproszone na wiele komputeréw potaczonych siecia.

e podzial kolekcji danych na wiele lokalizacji fizycznych (serwery internetowe, kom-
putery w sieciach intranetowych czy extranetowych)

e poprawa wydajnosci poprzez przetwarzanie transakcji na wielu komputerach

Replikacja i powielanie danych
Dwa procesy zapewniajace aktualnosé¢ danych w rozproszonej bazie.

Replikacja
e wymaga specjalnego oprogramowania synchronizujacego dane

e prowadzi do ujednolicenia danych w rozproszonej bazie



Powielanie

to duplikacja bazy, np. z serwera nadrzednego na podrzedny
ma mniejszg zlozonosé
odbywa sie czesto w ustalonych godzinach - jest harmonogram

zmiana danych tylko za posrednictwem komputera nadrzednego

Architektura

Homogeniczne rozproszone DBMS majg takie samo oprogramowanie i sprzet,
na ktorym dziataja wszystkie instancje baz danych i moga by¢ dostepne poprzez
jeden interfejs tak, jakby byty jedna baza danych.

Heterogeniczne rozproszone DBMS moga dziala¢ na réznym sprzecie, na in-
nych systemach operacyjnych, z wykorzystaniem innych systeméw zarzadzania baza
danych, a nawet przy réznych modelach danych dla réznych baz.

Zalety

Zwiekszona wydajnosc.
Zwiekszenie niezawodnosci i dostepnodci.

Latwiejsza rozbudowa - pozioma rozbudowa (w bok) zaktada tylko dodawanie ko-
lejnych weztéw.

Mozliwos¢ odzwierciedlenia struktury organizacji; wiele oddziatéw na Swiecie - wiele
Serwerow.

Lokalna autonomia - oddzialy same kontroluja swoje dane.
Wigksze bezpieczenstwo - dane w wielu miejscach bardzo trudno wszystkie zniszczy¢.
Awaria jednego serwera nie wpltywa na wydajnos¢ - ciggltos¢ pracy.

Koszt - taniej zbudowaé¢ klaster tanszych serwerow niz kupowaé bardzo wydajny
Serwer.

Niezaleznos¢ od sprzetu, systemu operacyjnego, sieci, fragmentacji, SZBD, lokaliza-
cjl.

Modutowos¢ - tatwos¢ zmian, dodawania czy usuwania modutéw.

Wady

Ztozonosé - trudniej o przezroczystosé dla uzytkownika koncowego, trudniej taka
baza zarzadzac.

Koszty - wiele serweréw w wielu miescach - wiecej budynkéw, pracownikow, pradu,

Bezpieczenstwo - wiele oddalonych serwerow - kazdy trzeba zabezpieczy¢, szyfrowa-
nie potaczen miedzy serwerami.

Trudnos$¢ w utrzymaniu spojnosci.



Braki w doswiadczeniu ...

Brak standardoéw - nie istnieja jeszcze zadne narzedzia czy metody, ktére pomoga
uzytkownikom przeksztatcaé¢ scentralizowany SZBD do rozproszonego SZBD.

Potrzebne jest dodatkowe oprogramowanie, np. do replikacji.

Powaznym problemem jest kontrola wspétbieznosci - blokady i punkty czasowe.

Analiza rozproszonych danych.

1.3 model danych
Model danych

+ model danych
relacyjne
zorientowane
obiektowo
semistrukturaine Logiczny model danych
reprezentuje abstrakcyjna strukture w dziedzinie in-
sieciowe formacji. Jest niezalezny od uzywanej technologii.
hierarchiczne Fizyczny model danych
jest reprezentacja zaprojektowanych danych, ktory
postrelacyjne uwzglednia udogodnienia i ograniczenia danego sys-
temu zarzadzania baza danych. W cyklu zycia pro-
+ NoSQL jektu pochodzi on z logicznego modelu danych.
dokumentowe
kolumnowe

typu klucz-wartos¢
grafowe

o zlozonym modelu

Statystyki dla modeli danych - liczba DBMS



Wide column stores: 6 Content stores: 2

Time Series DBMS: 16 Document stores: 37

S~

Search engines: 16 Event Stores: 2
)\ Graph DBMS: 20

Key-value stores: 52
) ' Multivalue DBMS: 10
Relational DBMS: 112
Native XML DBMS: 6
Navigational DBMS: 2
Object oriented DBMS: 17

\

RDF stores: 18

Statystyki dla modeli danych - udzialt w rynku

Document stores 6.6%

Graph DBMS 0.8%

Wide column stores 3%

Search engines 3.6%

Key-value stores 3.4%

Native XML DBMS 0.3%
RDF stores 0.3%

Relational DBMS 81.3%

Statystyki dla modeli danych - zmiany popularnosci
Dane od stycznia 2013 do marca 2017
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Relacyjne bazy danych

Relacyjne bazy danych

sg oparte na relacyjnym modelu danych zapropo-

== nowanym przez E.F. Cood’a w 1970 r. Model ten

organizuje dane w jedna lub wiecej tabel (albo

e "relacji”) skladajacych sie z wierszy i kolumn zawie-
rajacych unikalny klucz dla kazdego wiersza.

Relacja jest zdefiniowana jako zbiér krotek, ktére majg takie same atrybuty. Krotka zwykle reprezentuje obiekt i zwigzane z nim informa-
cje. Obiekty sa zwykle obiektami fizycznymi/materialnymi albo pojeciami. Relacje przedstawia si¢ zwykle jako tabelg, ktéra jest zorganizowana

w wiersze i kolumny. Wszystkie dane zwigzane z konkretnym atrybutem majg ta samg dziedzing i spelniaja te same ograniczenia.

RDBMS

Relacyjny system zarzadzania baza danych
jest zbudowany w oparciu o model relacyjny.

Zgodnie z badaniami firmy Gartner z roku 2011, pie¢ przodujacych dostawcéw komer-
cyjnych systeméw baz danych ze wzgledu na dochody to Oracle (48.8%), IBM (20.2%),
Microsoft (17.0%), SAP z Sybase (4.6%), Teradata (3.7%).

Trzy najwazniejsze implementacje open source to: MySQL, PostgreSQL i SQLite. Waz-
nym rozgatezieniem od MySQL jest MariaDB, ktéra powstata po przejeciu MySQL AB
przez Oracle.

Zalety

e tatwos¢ uzycia: aktualizacaja jakiejkolwiek informacji jest precyzyjna i tatwa w zro-
zumieniu,

e clastycznosé: mozliwosé uzyskania informacji w doktadnie takiej formie jak tego
oczekujemy (odpowiednie zapytanie SQL),

e bezpieczenstwo: kontrola bezpieczenstwa i autoryzacji moze by¢ zaimplementowa-
na znacznie tatwiej poprzez przeniesienie wrazliwych danych z wybranej tabeli do
osobnej tabeli z jej wlasng kontrolg autoryzacji,

e niezaleznos¢ danych: tatwiej uzyskac¢ niezalezne dane z wykorzystaniem znormalizo-
anych danych relacyjnych,



DML (jezyk manipulacji danymi): prosta struktura oznacza prosty jezyka operujacy
na niej, dla innych struktur danych jezyk musi by¢ bardziej skomplikowany albo musi
mie¢ ograniczone mozliwosci,

dojrzato$é i mozliwo$¢ korzystania z nowoczesnych technik: wieloprocesorowosc,
dziatanie na wielu platformach, przetwarzanie réwnolegle, zaawansowane metody
optymalizacji, zaawansowane metody zabezpieczen, rozszerzony system transakcji.

Wady

niezgodnos¢ pomiedzy jezykiem manipulacji danymi a jezykami programowania,

wydajnosé: przy duzej liczbie tabel i zlgczeniach miedzy nimi wydajnosé bardzo
spada,

wolny proces odkrywania znaczenia danych: jesli dane sg naturalnie zorganizowane
w sposob hierarchiczny i w taki sposéb przechowywane, pojescie hierarchiczne moze
skutkowa¢ szybkim znalezieniem znaczenia danych,

maly zbiér typow i struktur: brak funkcji uzytkownika, procedur, typow, brak moz-
liwosci hierarchizacji danych, brak zagniezdzonych danych, brak dziedziczenia, nie
uwzglednienie czasu (punktu danych w czasie, czy wersjonowania.

Bazy zorientowane obiektowo

Obiektowa baza danych

to system zarzadzania baza danych, w ktérym infor-
macje sa reprezentowane w postaci obiektow jak ma
to miejsce w programowaniu obiektowym.

zapisanie wyniku pracy programistow w bazie danych jako obiektow,
mozliwos¢ powielania lub zmiany istniejacych obiektéw wewnatrz bazy danych,

pozwalaja zachowaé¢ spdjnosé miedzy jezykiem programowania i danymi przechowy-
wanymi w bazie - ten sam model reprezentacji danych,

Przyktady: Caché, Dbdo, Versant Object Database, ObjectStore, Objectivity /DB, Matis-

se, ...

Cechy techniczne

udostepniajg pewien rodziaj jezyka zapytan, ktory pozwala na wyszukiwanie obiek-
tow z wykorzystaniem deklaratywnego podejscia programistycznego,

integracja jezyka zapytan oraz interfejsy nawigacyjne, to obszary, w ktérych sg naj-
wieksze roznice pomiedzy producentami,

byta préba standaryzacji przez ODMG ale nieudana (Object Query Language,
oQL),

szybszy dostep do danych - czesto nie potrzebne sa ztaczenia,
operowanie na calych obiektach,

wiele obiektowych baz danych udostepnia wsparcie dla wersjonowania.



Zalety

e obiekty nie wymagaja sktadania i rozktadania co zaoszczedza czas podczas pisania
kodu oraz czas wykonywania,

e lepsza kontrola wspotbieznosci - mozna zablokowaé calg hierarchie obiektow.

e model danych oparty na $wiecie rzeczywistym (albo przynajmniej lepiej go oddaja-
cy).

e dobrze dziatajg w architekturze rozproszonej,

e aplikacje zorientowane obiektowo wymagaja mniej kodu.

Wady

e mniejsza efektywnosé¢ przy prostych, nieskomplikowanych danych i prostych rela-
cjach,

e tabele relacyjne sg prostsze,
e istnieje wiecej narzedzi dla uzytkownikow RSZBD,
e standardy przyjete dla RSZBD sa duzo stabilniejsze,

e wsparcie dla RSZBD jest duzo pewniejsze i ewentualna koniecznosé zmian jest duzo
mniej prawdopodobna.

Semistrukturalne bazy danych

Baza danych semistrukturalnych

to baza, w ktorej nie ma podzialu na dane i ich sche-
mat. W takich bazach liczba stosowanych struktur jest
zalezna od potrzeb.

Zalety takiego modelu sa nastepujace:

e Moga reprezentowaé informacje ze zrédet danych, ktére nie moga by¢ okreslone/ograniczone zadnym schematem.
e Dostarczaja elestyczny format wymiany danych pomiedzy réznymi typami baz danych.

e Duza tatwos¢ w zmianie schematu danych.

e Moga stuzyé jako przeno$ny format transmisji danych.

Semistrukturalne bazy danych



ksiazka

ksiazka

Blade Runner Philip K. Dick Cztowiek z Wysokiego Zamku 1961

Bazy danych XML

Bazy danych XML

pozwalaja na okreslenie danych i czasem ich przechowywanie w formacie XML. Dane takie
moga by¢ odpytywane, transformowane, eksportowane czy zwracane do systemu z ktorego
wywolano zapytanie.

W réznych publikacjach dane takie sa traktowane jako semistrukturalne albo NoSQL
(zorientowane na dokumenty). Przyktadami natywnych baz XML’owych sa:

e dbXML
e cXist
e Sedna

e BaseX

Bazy danych XML

e Dano-centryczne pobieranie informacji XML:

— XML jest uzywany jako medium transmisyjne
— regularna struktura dokumentéow
— dane na odpowiednim poziomie szczegdétowosci z ograniczona liczbg detali

— dane pochodza z bazy danych albo beda zapisane w bazie danych
e Podejsécie dokumento-centryczne

— dokumenty w wiekszosci przypadkoéw sg tworzone recznie
— nieregularna struktura dokumentéw

— relatywnie duza granulacja danych

Post-relacyjen bazy danych

Post-relacyjne bazy danych
sg umowng nazwsg oznaczajaca bazy danych oferujace hybrydowe podejscie: kombinacje
relacyjnych, zorientowanych obiektowo, semistrukturalnych i innych baz danych.

Niektore z rozszerzen do modelu relacyjnego integruja pojecia, ktére poprzedzity model
relacyjny. Na przyktad pozwalaja na reprezentacje grafu skierowanego.
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Baza obiektowo-relacyjna

ORSZBD

jest systemem zarzadzania baza danych (SZBD) podobnym do baz relacyjnych, ale z modelami
danych zorientowanymi obiektowo: obiekty, klasy, dziedziczenie sg bezposrednio wspierane w
schematach bazy danych jak réwniez w jezyku zapytan. Dodatkowo, tak jak surowe systemy
relacyjne, wspieraja rozszerzanie modelu danych o dowolnie zdefiniowane, niestandardowe typy
i metody.

ORSZBD oferuja:

e dane multimedialne i przestrzenne,

e typy zlozone, abstrakcyjne i referencyjne, kolekcje, rekordy, zbiory, listy, perspektywy obiektowe,
tabele obiektowe, tabele zagniezdzone, tablice o zmiennej dlugoéci, i inne.

e klasy, metody, funkcje i procedury zdefiniowane w innym jezyku, dziedziczenie, agregacje, przecia-
zanie,

e jezyk zapytan SQL3 nazywany réwniez jezykiem Objektowym SQL.

Bazy danych NoSQL
Bazy danych NoSQL

(np. Not only SQL) dostarczaja mechanizmy sktadowania i doste-

pu do danych, ktore sa opisane modelem innym niz relacje zapisane
w tabelach z modelu relacyjnego. Motywacja:

dokumentowe

kolumnowe

e uproszczenie projektowania,

typu klucz-wartosc

e latwa skalowalno$¢ pozioma,

grafowe

e lepsza kontrola dostepnosci.

o ztozonym moadelu

Uzywane struktury danych (inne niz w bazach relacyjnych): klucz-
warto$¢, rodzina kolumn, dokument i graf.

Typy baz NoSQL I

e Klucz-wartos$¢ (dane sa reprezentowane jako kolekcje par klucz-wartosé; kazdy klucz
pojawia sie najwyzej raz w caltej kolekcji). Przyktady: Redis, Memcached, Amazon
DynamoDB, RiakKV, Ehcache, Hazelcast, OrientDB.

e Rodziny kolumn (dwu wymiarowa mapa, w ktorej kazdy klucz ma jedna lub wiecej
par klucz/wartosé; mozliwe jest sktadowanie i uzywanie bardzo duzych danych, nie
ma jasno okreslonej struktury. Przyktady: Cassandra, HBase, Accumulo, Hyperta-
ble, Sqrrl, Google Cloud Bigtable, ScyllaDB.

Typy baz NoSQL II

e Dokumentéw (przechowuja dokumenty w jednym ze standardowych formatéw -
XML, YAML, JSON, réwniez BSON). Przyktady: MongoDB, Couchbase, CouchDB,
RavenDB, Cloudant, RethinkDB.

e Grafowe (dla danych, w ktorych relacje dobrze przedstawié¢ za pomoca grafu - ele-
menty sa potaczone nieokreslona liczba relacji pomiedzy nimi; (sieci spotecznosciowe,
transport publiczny, mapy drogowe,...) Przyktady: Neodj, Titan, Giraph, Allegro-
Graph, InfiniteGraph, OrientDB.

e O zlozonym modelu: Amazon DynamoDB, MarkLogic, OrientDB, Virtuoso, Aran-
goDB, Kdb+, AllegroGraph, Stardog, ...
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Najnowszy ranking systemoéw baz danych

Rank

Apr Mar Apr
2017 2017 2016
1. 1. 1
2. 2. 2.
3. 3. 3.
4. 4. A5
5. 5 Ja
6. 6. 6.
7. 7. 7.
8. 8. 8.
9. 410 9.
10. o 10.
21. 21, W20

DBMS

Oracle [z

MySQL £

Microsoft SQL Server £
PostgreSQL k=
MongoDB [zz

DB2 E2

Microsoft Access
Cassandra ks

Redis E2

SQLite

Neo4j

323 systems in ranking, April 2017

Score

Database Model Apr  Mar  Apr

2017 2017 2016
Relational DBMS 1402.00 +250 -65.54
Relational DBMS 1364.62 -11.46 -5.49
Relational DBMS 1204.77 -2.72 +69.72
Relational DBMS 361.77 +4.14 +58.05
Document store 32543 -151 +1298
Relational DBMS 186.66 +174 +257
Relational DBMS 128.18 -476 -3.79
Wide column store 126.18 -3.01 -349
Key-value store 114.36 +135 +3.12
Relational DBMS 113.80 -2.39 +583
Graph DBMS 34.91 +059 +3.00

http://db-engines.com/en/ranking

39 spoérod 100 najwazniejszych SZBD, to bazy NoSQL.

Bardzo dynamiczna branza przemystu informatycznego:

e nowe bazy NoSQL

e powstaja tez nowe

Dane sprzed 6 m-cy

powstaja co roku,

funkcjonalnosci.

316 systems in ranking, October 2016

Rank Score
Oct Sep oct = DBMS Database Model Oct Sep Oct
2016 2016 2015 2016 2016 2015
1. 1. 1. Oracle Relational DBMS 1417.10 -8.46 -49.85
2. 2. 2. MySQLEd Relational DBMS 1362.65 +8.62 +83.69
3. 3. 3. Microsoft SQL Server Relational DBMS 1214.18 +2.62 +90.95
4. A5 4 MongoDB 2 Document store 318.80 +2.81 +25.54
5. Y4 5. PostgreSQL Relational DBMS 318.69 +2.34 +36.56
6. 6. 6. DB2 Relational DBMS 180.56 -0.62 -26.25
7. 7. 8. Cassandra s Wide column store 135.06 +4.57 +6.05
8. 8. 7.  Microsoft Access Relational DBMS 124.68 +1.36 -17.16
9. A10. An10. Redis Key-value store 109.54 +1.75 +10.75
10. 9. &9  SQLite Relational DBMS 108.57 -0.05 +5.90
21. 21. 21. Neodj E2 Graph DBMS 36.45 +0.08 +3.04

http://db-engines.com/en/ranking

Zalety
e prostsze skalowanie dla bardzo duzych zbioréw danych,
e bazy NoSQL sg zwykle szybsze - czasem ekstremalnie szybsze - jesli chodzi o zapis,

e odczyt réwniez moze by¢ bardzo szybki zaleznie od typu bazy NoSQL i danych,
ktore sa pobierane,

e brak okreslonej struktury danych - duza elastycznosc,
e bardzo szybko sie rozwijaja i ciagle sa aktywnie tworzone,

e mozliwos¢ wyboru z ré6znych modeli danych - mozna wybra¢ to co nam najbardziej
odpowiada.
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Wady

e wiekszo$¢ baz NoSQL jest jeszcze w fazie rozwojowej, braki w funkcjonalnosci,
e niski poziom wsparcia,
e malo udogodnien dla zapytan i przeprowadzania analiz - nie ma jezyka SQL,

e wymagajg wysokich umiejetnosci i znacznego wysitku aby je zainstalowaé¢ i nimi
zarzadzac,

e malo specjalistow, wielu z nich ciaggle sie jeszcze uczy ...

1.4 sposéb uzycia

Analityczne i operacyjne bazy danych
e Operacyjne bazy danych nazywane réwniez OLTP

(ang. On Line Transaction Processing), sa uzywane do

+ spos6b uzycia | zarzadzania (dynamicznymi) danymi w czasie rzeczywi-
: stym, ktadace nacisk na efektywnos¢ transakeji, dostar-
operacyjne . . . .
bazy danych czajace narzedzia do codziennych operacji na danych.

analityczne

baey damych e Analityczne bazy danych nazwyane réwniez OLAP

(ang. On Line Analytical Processing) pozwalaja uzytkow-
nikom na interaktywna analize wielowymiarowych da-
nych z réznych perspektyw.

Operacyjne bazy danych

e uzywane dla informacji biznesowych naptywajacych w czasie rzeczywistym,

e pozwalajg przedsiebiorstwom wprowadzac¢, gromadzic¢ i pobiera¢ duze ilosci doktad-
nie okre$lonych informacji, jak dane o firmie, dane finansowe, ...

e wykorzystane do zarzadzania danymi biznesowymi o znaczeniu krytycznym:

— do monitorowania czynnosci,
— do badania podejrzanych transakcji

— do przejrzenia histori kontaktow z konkretnym klientem,

e moga by¢ one czescig rzeczywistego procesu podejmowania i finalizowania zakupu,
np. w e-commerce,

e zoptymalizowane do szybszego przetwaszania transakcji (operacje CRUD).

Analityczne bazy danych
e wspierajg podejmowanie decyzji,
e skladaja sie z narzedzi OLAP i hurtowni danych,
e duzy nacisk na integracje réznych elementéw danych - spéjny obraz catosci,

e u podstaw kazdego systemu OLAP lezy kostaka OLAP (wielowymiarowa kostka
danych, hiperkostka),
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e uzycie wielowymiarowego modelu danych - fakty i wymiary,
e skomplikowane zapytania analityczne,
e fakty - informacje podlegajace analizie charakteryzowane iloSciowo za pomoca miar,

e wymiary - ustalaja kontekst analizy, moga sktadaé sie z poziomdw, ktére tworza
hierarchie,

e analizowane wartosci sg rozmieszczone na przecieciach hiperszescianu wedtug wy-

miarow.

1.5 typ danych

Nowe typy danych - nowe wyzwania

+ typ danych

ogdlinego

przeznaczenia

temporalne e nowe typy danych pochodzace z réznych zrédet
(np. dane multimedialne, z kamer przemyslowych,

strumieniowe uwzgl@dniaj@ce CZ&S,...)

dedukcyjne e duza szybkos¢ naplywania danych, przetwarzanie w

czasie rzeczywistym.

multimedialne

przestrzenne

Temporalne bazy danych

Temporalna baza danych

- baza danych z whudowanym wsparciem do obstugi danych uwzgledniajacych czas. Cho-
dzi tutaj o dane temporalne przechowywane w bazie jak réwniez jezyk zapytan SQL
rozszerzony do algebry relacyjnej uwzgledniajacej czas.

Cechy:
e temporalny jezyk definicji, modyfikacji i wyszukiwania danych,
e wsparcie temporalnych ograniczen integralnosciowych,

e algebra relacyjna rozszerzona o operacje uwzgledniajace czas.

Przyktady: TimeDB, Tiger.

Cechy 1

e Dla kazdej danej przechowuje sie:

— czas waznosci (okres, w ktorym dany fakt jest prawdziwy wzgledem S$wiata
rzeczywistego)

— czas transakcji (okres, w ktérym dany fakt jest zapisany w bazie danych).

e Czas transakcyjnosci zarzadzany przez system.
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e Typ danych przedzialu czasowego, uwzgledniajacy réwniez nieskoniczone przedziaty
czasowe,

e Temporalne klucze gtéwne, uwzgledniajace rowniez nie naktadanie sie przedziatow
czasowych.

e Nakladanie temporalnych ograniczen, np. unikalnos$¢ przedziatow czasowych czy in-
tegralnos$é referencyjna.

Cechy 11

e Aktualizacja i usuwanie danych temporalnych z automatycznym dzieleniem i tgcze-
niem okreséw czasowych w spdjna catosé.

e Zapytania czasowe uwzgledniajace obecne dane, dane z punktéw czasowych w prze-
sztodéi, w przysztosci albo dotyczace przedziatu czasowego.

e Predykaty dla zapytan uwzgledniajacych przedziaty czasowe, czesto bazujace na

relacjach interwatowych Allena.

Strumieniowe systemy baz danych

Strumieniowy system baz danych(ang. data stream management system -
DSMS)

to program komputerowy zarzadzajacy strunieniami danych. Jest podobny do systemu
zarzadzania baza danych. Dane sa przedstawione w postaci zbioru strumieni danych.
System umozliwia analize serii czasowych i przetwarzanie danych naptywajacych z duza
szybkoscia.

Cechy

e ciagte zapytania (plan realizacji jest zamkniety w martwej petli),

e strumieri danych ma charakter nieskonczony (odmienne operatory ztaczenia i funkcje
agregujace),

e zapytania predefiniowane i zadawane ad-hoc,

e algebry strumieni danych.

Zastosowania
Zastosowania strumieniowych systemow baz danych:

e medyczne systemy monitorujace,

kontrola sieci czujnikow,

monitorowanie ruchu danych w sieciach,

e wspomaganie biezacej analizy finansowej,

biezgca analiza transakcji,

zastosowania militarne, itp...

Przyktady: Stream, Borealis, TelegraphCQ, NiagaraC(Q), Cougar.
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Dedukcyjne bazy danych

Dedukcyjna baza danych

to system bazodanowy, ktéry potrafi dokonywaé wnioskowania (dedukowaé dodatkowe
fakty) bazujac na zasadach i faktach zapisanych w bazie. Do specyfikowania faktéw, zasad
i zapytan zwykle uzywa sie jezyka Datalog.

Dedukcyjne bazy danych wyrosty z checi polaczenia programowania logicznego z relacyjnymi bazami danych w celu budowy systemoéow
bardzo mocno wspierajgcych formalizm, ktére nadal sg szybkie i zdolne poradzi¢ sobie z bardzo duzymi zbiorami danych. Dedukcyjne bazy
danych sa bardziej wyraziste niz relacyjne bazy danych, ale mniej wyraziste niz systemy programowania logiki. W ostatnich latach, dedukcyjne
bazy danych, takie jak Datalog znalazly nowe zastosowania w integracji danych, ekstrakcji informacji, tworzeniu sieci, analizie programéw,

bezpieczenstwie czy obliczeniach w chmurze.

Multimedialne systemy baz danych I

Multimedialne systemy baz danych
- ich przeznaczeniem jest przechowywanie i wyszukiwanie danych dotyczacych zawartosci
multimedialnych (nagran muzycznych, filméw, grafiki, itp.).

Klasyfikacja danych:
e ciagle (dZwiek, mowa, animacja, video) - uwzglednienie wymiaru czasu

e dyskretne (tekst, obraz, grafika komputerowa, typy konwencjonalne) - bez uwzgled-
niania czasu.

Multimedialne systemy baz danych II
Wyzwania:

e duzy rozmiar danych,

brak standardu przechowywania informacji multimedialnej,

sposob przesytania danych multimedialnych nie jest ujednolicony;,

kompresja,

synchronizacja w odtwarzaniu réznych elementow przekazu,

jezyk zapytan dostosowany do danych multimedialnych.

Bazy danych przestrzennych

Baza danych przestrzennych (danych geograficznych)
to baza, ktora jest zoptymalizowana pod katem przechowywania i odpytywania danych
reprezentujacych obiekty zdefiniowane w przestrzeni geometrycznej.

Rodzaje danych:
e proste obiekty geometryczne: punkty, linie, wielokaty,

e bardziej skomplikowane struktury: obiekty 3D, relacje topologiczne, sieci liniowe, obiekty
TIN (Triangulated Irregular Network).

Typowe bazy danych sg projektowane do zarzadzania réznymi danymi numerycznymi czy napisowymi. Do skutecznej obstugi danych
przestrzennych wymagane jest dodanie do systemu bazodanowego specjalnej funkcjonalnoéci. Konsorcjum OGC (ang. Open Geospatial Consor-
tium) odpowiada za tworzenie i rozwéj standardéw dla danych i ustug przestrzennych, systemoéw informacji geograficznej (GIS), funkcjonalnosci

implementowanej w bazach danych.
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Cechy

e Pomiar przestrzenny: obliczanie dtugosci linii, powierzchni wielokatow, odlegltosci
miedzy obiektami geometrycznymi, itp.

e Funkcje przestrzenne: modyfikowanie istniejacych cech w celu tworzenia nowych, na
przyktad tworzeni bufora wokot jakiego$ obiektu, sprawdzania punktow przeciecia
dwdbch obiektow itp.

e Predykaty przestrzenne: pozwalaja na zapytania zwracajace prawde/falsz odnosnie
relacji przestrzennych miedzy geometriami. Przyktady zapytan:

— 7czy dwa wielokaty na siebie nachodzg”

— 7czy w odlegtosci 10km od miejsca, w ktorym chcemy utworzy¢ wysypisko
znajsuje sie jakis dom”?

e Konstruktory geometryczne: tworzenie nowych geometrii, zwykle okreslajac wierz-
chotki, ktére okreslaja ksztatt.

e Funkcje obserwatorow: zapytania, ktére zwracajg konkretne informacje o jakiejs
wtasnodci, np. lokalizacja srodka kota.

1.6 zuzycie zasob6éw

Ro6znice w zapotrzebowaniu na zasoby

+ zuzycie zasobow

mikro bazy danych

bazy danych dla

urzadzer mobilnych W nowoczesnych bazach danych trzeba wziaé¢ pod
uwage ilos¢ zasobéw pamigciowych, ktore sa uzywa-
bazy danych ne, np. na matych uzadzeniach mobilnych.

czasu rzeczywistego

bazy danych w
pamieci operacyjnej

Mikro bazy danych

Systemy mikro baz danych
- maksymalnie okrojone i uproszczone systemy baz danych.

Cechy:

e prostota,

e funkcjonalno$¢ wystarczajaca na potrzeby wielu aplikacji,

e przenosnosc,

e cala baza danych bardzo czesto w jednym pliku,

e mikroskopijny rozmiar,

e kompilacja polecen SQL to kodu maszyny wirtualnej (SQLite).
Przyktady: SQLite, HSQLDB, tinySQL, picoSQL, Mckoi SQL, Axion etc...
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Bazy dla urzadzen mobilnych

Bazy danych dla urzadzen mobilnych

- sg zaréwno bazami, z ktorymi mozna potaczy¢ sie za pomoca mobilnego urzadzenia
komputerowego (np. smartfonu czy tabletu) poprzez sie¢ komérkows jak rowniez bazami
danych, ktore rzeczywiscie znajduja sie na urzadzeniu przeno$nym. Moze by¢ to lista
kontaktéw, informacje o cenach, przebyta odlegtosé, lub wszelkie inne informacje.

Przyktady: SQL Anywhere, SQL Server Compact, SQL Server Express, Oracle Data-
base Lite, SQLite, SQLBase, Sparksee 5 mobile, Couchbase Lite, iBoxDB, Realm, Cryp-
tonorDB

Rozwazania

e Uzytkownicy urzadzen mobilnych musza by¢ w stanie pracowac bez statego podtaczenia do
sieci (awaria, brak zasiegu). Pamieé¢ podreczna moze by¢ wykorzystana do przechowania
ostatnio uzywanych danych czy transakcji aby nie zostaly utracone w wypadku awari
polaczenia.

e Mobilne urzadzenia komputerowe maja zwykle wolniejsze procesory i ograniczona zywot-
nos¢.

e Uzytkownicy korzystajacy z wielu urzadzen (np. smartfon i tablet) musza synchronizowaé
dane w jednej centralnej bazie. Moze to wymagaé¢ pewnej automatycznej funkcjonalnosci
specyficznej dla uzywanej aplikacji.

e Uzytkownicy moga zmieni¢ potozenie geograficzne czy potozenie w sieci. Zwykle zarzadza-
niem potaczeniami sieci bezprzewodowych zajmuje si¢ system operacyjny.

Bazy danych czasu rzeczywistego

Baza danych czasu rzeczywistego

- to system bazodanowy, ktory uzywa przetwarzania w czasie rzeczywistym do obstugi
obciazen, ktorych stan ciagle si¢ zmienia. Klasyczne bazy zawieraja trwate dane, zwykle
niezalezne od czasu.

Przetwarzanie w czasie rzeczywistym:

e transakcje sa przetwarzane na tyle szybko aby wynik mogt by¢ natychmiast zwro-
cony i wykorzystany,

e uzywane w rachunkowosci, bankowos$ci, prawie, dokumentacji medycznej, kontroli
procesow, systemach rezerwacji czy naukowej analizie danych.
Bazy danych w pamieci operacyjnej I

Main Memory Database System
- baza danych w pamieci operacyjnej, gdzie plik bazy danych jest odwzorowywany w
wirtualng przestrzen pamieci przydzielonej do danej aplikacji.

Przyktady: DataBlitz, FastDB, Oracle TimesTen, Polyhedra, eXtremeDB, Monet, Ta-
chyon.

18



Bazy danych w pamieci operacyjnej I1
Cechy:

e bardzo szybkie wykonywanie zapytan (uzycie specyficznych algorytméw),
e pionowa fragmentacja - podzbiory kolumn,

e natychmiastowe odtwarzanie po awarii,

e stosowanie pobierania wyprzedzajacego,

e konieczno$¢ stosowania tradycyjnych baz danych jako back-office,

e sortowanie indeksow ztaczeniowych.
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