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Baza danych — plik lub pliki danych
{ewentualnie ze zbiorami indekséw)
zawierajgee caloéé przetwarzanych informacji.

Plik danych — zbidr rekordow
zawierajacych opis obicktéw tego samego
rodzaju.
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Jednym z gléwnych zastosowan informatyki, od poczatku jej istnienia, bylo gromadzenie

i przetwarzanie wielkich ilosci informacji. Obecnie trzeba tworzy¢ bazy danych tak duze, ze
przeszukiwanie ich przekracza mozliwoéci najpotgzniejszych komputeréw. Jedyne wyjscie polega
na tym, zeby pamietac¢ tylko wybrane, podstawowe informacje. Pozostale komputer powinien
umie¢ wydedukowaé (pisal o tym J. Pacholczyk w Delcie 1/1986). Tworzenie matych baz danych
nigdy nie bylo zadaniem informatyki. Az do czasu, kiedy pojawily si¢ mikrokomputery.

Czy mikrokomputer w ogoéle nadaje si¢ do tego celu? To zalezy od jego parametrow. A zwlaszcza
od rozmiaru pamiegci wewnetrznej oraz pojemnosci pamigci masowej, Im wigksza pamigé
wewngtrzna, tym bardziej zaawansowane moze by¢ oprogramowanie. Im wigksza pamie¢ masowa,
tym bardziej rozbudowana moze by¢ sama baza.

Do obstugi niewielkich baz danych najczeéciej wykorzystywany jest system dBASE,
rozpowszechniony w dwoch wersjach. Wersja I1 powstala w 1982 roku dla maszyn zawierajacych
co najmniej 64 kB pamieci operacyjnej i jeden naped dyskow elastycznych. W 1984 roku z mysla
o komputerach szesnastobitowych powstala wersja I1I, ktora wymaga 256 kB oraz dwoch dyskow.
dBASE III jest jednak tak rozbudowany, Ze staje si¢ wygodny dopiero przy wspoélpracy z dyskiem
stalym typu Winchester. Wymagania te spelnia coraz bardziej popularny, rowniez w Polsce,
profesjonalny mikrokomputer IBM PC/XT.

Najistotniejszym problemem jest szybka odpowiedz programu na zadane pytanie, czyli
odpowiedni algorytm wyszukiwania informacji w bazie danych. Wyobrazmy sobie, ze mamy baze
danych zawierajgcg dane bibliograficzne na temat artykulow i ze chcemy znalezé artykul prof.
Trabalskiego. Jak to zrobi¢ najlatwiej? Ano, po kolei: moze pierwszy artykul? Jesli nie, to moze
drugi itd. Srednio przeszukaé potrzeba okolo potowy bazy danych.-A teraz wyobraZmy sobie,
jak bysmy szukali, gdyby baza danych byta uporzadkowana alfabetycznie. Przede wszystkim nie
zaczynalibyémy od poczatku, a od $rodka. Po pierwszym poréwnaniu wiedzieliby$my, czy szukany
autor znajduje si¢ w pierwszej, czy w drugiej polowie. Po drugim poréwnaniu mielibysmy
oszacowane jego polozenie z dokladnoscia do ¢wiartki itd. Latwo widaé, ze przy takim
postepowaniu ‘znajdziemy odpowiedz NAJPOZNIEJ po log, n poréwnan, gdzie # to liczba
artykulow. Nie jest to duza liczba. Dla tysiaca wynosi 10, dla miliona — 20, dla miliarda (a, jak
sadze, nie napisano jeszcze tylu artykutdow) — 30. Metoda ta nazywa si¢ przeszukiwaniem
binarnym.

A wigc mamy cudowna metode na blyskawiczne wyszukiwanie? Niezupelnie. Pamietajmy, ze
zrobiliémy jedno niebagatelne zalozenie — ze dane sa uporzadkowane. Niestety, algorytmy
sortowania sa bardzo zloZone (patrz Delta 9/1985, artykut T. Przytyckiej). W praktyce oplaca sig
sortowa¢ tylko takie bazy danych, w ktérych zmiany sa wprowadzane bardzo rzadko. Poza tym
Zwroémy uwage, Ze samo sortowanie nie zawsze rozwiazuje problem. Skoro mamy dane
posortowane wedtug nazwisk autorow, to nie sg one posortowane wedlug rocznikéw. Nie da sie
wige juz wykorzystaé naszego szybkiego algorytmu wyszukiwania do znalezienia artykutéw

z okreslonego roku.

Sa jednak inne metody. Najpowszechniej stosowana to korzystanie z tzw. plikdw indeksowanych,
Proces indeksowania polega na tym, ze tworzymy dodatkowy plik, zawierajacy informacje na
temat polozenia rekordéw w pliku danych. Plik zawierajacy dane nie ulega zmianie. Natomiast
para plikow: dane + indeksy, jest widziana przez algorytm wyszukiwania tak, jakby dane byly
posortowane. Dla jednej bazy danych mozemy zalozy¢ wiele réznych plikow z indeksami. W ten
sposob mozemy udawac, ze nasze dane sa posortowane zaréwno wedlug nazwisk autorow, jak
wedlug rocznikow albo tytitow czasopism.

Zapyta kto$: po co wyszukiwanie liniowe, skoro mozna tak szybko wyszukiwa¢ po indeksach?
Wyszukiwanie za pomocg indeksow jest jednak mniej uniwersalne. Mozna je stosowac tylko
wtedy, gdy odnosi si¢ do pola danych, po ktorym wykonano indeksowanie. Jesli chcemy
przeszukiwac dane wedlug bardziej ztozonych kryteridw, musimy korzystac ze znacznie
wolniejszego, ale ogolnego wyszukiwania liniowego. Dlatego wiasnie dBASE oferuje dwie
instrukcje wyszukiwania: wolno dziatajaca LOCATE, ktorej parametrem moze by¢ wyrazenie
opisujace dowolne informacje wystepujace wsrod danych lub zwigzki miedzy nimi, oraz bardzo
szybka FIND, ktorej parametrem moze by¢ tylko konkretna wartosé pola danych, wedlug
ktorego plik by! weczesniej indeksowany.

Jesli na przyklad rekord danych zawiera pola Nazwisko i Rok wydania, to instrukcje

FIND Trabalski
oraz
LOCATE FOR Nazwisko = ,,Trabalski”

obie znajduja kolejny artykul Trabalskiego, cho¢ pierwsza jest wielokrotnie szybsza. Ale jesli
chcemy znalez¢ kolejny artykul Trabalskiego z lat 1970—1976, to musimy si¢ postuzy¢ instrukcja
LOCATE FOR Nazwisko = ,,Trgbalski”’. AND, Rok wydania > 1969 .AND. Rok wydania

< 1977.
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Pole rekordu — opis pojedynczej informacji
dotyczacej jednego obiektu, np. nazwisko
autora, tytul artykulu lub tytul czasopisma.

Rekord — calkowity opis obiektu, np.
w omawianym przykladzie opis jednego
artykulu.

System baz danych (ang. DBMS — Data
Base Management System) — baza danych
wraz z programami, ktdre zapewniaja
aktualizowanie oraz wszechstronne
wyszukiwanie informacji.
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dyrektywy ,.b", wyswietlajacej skrdtowy opis
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Rys. 2. Za pomoca dyrektywy ,.a" zostaly
wyswietlone skrétowe informacje o

wszystkich artykutach napisanych przez prof.
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Rys. 3. W kazdym menu moiZna uzyskaé
dokladne informacje o tym, w jaki sposéb
korzystaé z systemu. Wystarczy nacisnaé
litere h — jak HELP, czyli: pomocy!

Projektujac algorytmy wyszukiwania musimy pamigtac, ze trzeba pogodzié sprzeczne cele.
Podczas wprowadzania i modyfikowania danych trzeba aktualizowa¢ pliki z indeksami. A zatem
im wigcej plikow indeksowanych, tym dluzej bedzie trwalo aktualizowanie informacji.

Oprogramowanie bazy danych artykulow, w ktorym bralem niedawno udzial, jest typowym
zagadnieniem z dziedziny malych baz danych. Zadanie w pierwszej chwili moze sie wydac
banalne: stworzy¢ katalog artykulow naukowych dla pracownikéw jednej z pracowni na Wydziale
Chemii UW. Jest ich pigciu, kazdy ma 1000 do 2000 artykulow. Niektore jednak sie powtarzaja,
wiec w sumie liczba roznych artykulow nie przekracza 6000. Dla kazdego artykutu trzeba
pamigtac: nazwiska autorow, tytul artykulu, tytul pisma, rok, tom, strony, kilka linijek
streszczenia, dla latwiejszej identyfikacji, kilka stéw kluczowych oraz identyfikatory whascicieli
artykulow. W sumie dla kazdego artykutu niespetna pigéset znakdéw — a wiec okolo 500 bajtow.
Jesli obstugiwa¢ mamy 6000 artykuléw, to musimy przyjaé¢ na-zapas, ze w ciggu kilku lat moze
by¢ ich nawet 10000. Po przemnozeniu przez dlugos¢ opisu artykulu okaze sig, Ze baza danych
zajmie 6 MB. Chemikom troche zrzedla mina, gdy dowiedzieli sig, ze nie chodzi o kilka
dyskietek, a 0 znaczng czgsc 10 megabajtowego dysku stalego w ich mikrokomputerze

IBM PC/XT.

Pierwsza rzecza, jaka naleZy zrobi¢ przystepujac do pracy nad baza danych, jest okreslenie jej
struktury. Trzeba wigc ustali¢, co bedzie opisywal pojedynczy rekord (w tym przypadku — jeden
artykut), oraz jakie beda pola rekordu. Nast¢pna czynnos¢ to ustalenie operacji, jakie beda
wykonywane. Kazdy system baz danych musi zapewnia¢ realizacj¢ podstawowych operacji,
takich jak wprowadzanie, modyfikowanie, usuwanie i, oczywiscie, wyszukiwanie danych. Jak juz
widzieli$my, najistotniejszy jest problem wyszukiwania informacji i pod jego katem nalezy
projektowaé pozostate elementy systemu. W naszym systemie szybkie wyszukiwanie odbywa sig
wediug nazwisk autorow oraz stow kluczowych. Nieco wolniejsze — wedlug koniunkcji autorow
i stow kluczowych. Natomiast z metody liniowej korzystaja najbardziej zlozone sposoby
wyszukiwania, np. wedlug konkretnego stowa wystepujacego w tytule artykulu.

Osobnym zagadnieniem jest zorganizowanie sprawnej i wygodnej komunikacji z uzytkownikiem
systemu. Juz w tak prostym, jak omawiany tutaj, systemie uzytkownik dostal do dyspozycji okoto
dwudziestu dyrektyw. Nie nalezy wymagac, zeby uczy! si¢ ich nazw albo skrotow na pamieé,
Najkorzystniejsza metoda jest zaprojektowanie tzw. systemu sterowanego przez menu. Uzytkownik
powinien mie¢ zawsze na ekranie wyswietlone podstawowe mozliwosci systemu, wraz ze sposobem
ich realizacji. W systemie, o ktorym moéwimy, uzytkownik ma do dyspozycji trzy rozne menu.

W momencie uruchomienia systemu zglasza si¢ pierwsze, ktore pozwala na wyswietlanie
skrotowych informacji o pietnastu wybranych artykulach naraz lub pelnych informacji o wybranym
artykule (rys. 1). Drugie menu shuzy do wyszukiwania informacji i wyswietlania na rozne sposoby
informacji znalezionych (rys. 2). Trzecie menu stuzy do modyfikowania zawartosci bazy danych —
a wigc wprowadzania, poprawiania i usuwania opisow artykutow. Z kazdego menu dostepna jest
dyrektywa HELP, ktora informuje o dzialaniu poszczegolnych dyrektyw (rys. 3).

Jak wida¢, nawet tak pozornie proste zadanie wymaga dos¢ zlozonego oprogramowania.
Napisanie go zajelo dwom osobom kilka tygodni, a trwaloby to bez poroéwnania diuzej,
gdybysmy nie korzystali z pomocy mechanizméw dostarczanych przez dBASE. System skiada sig
z 37 programdw zajmujacych lacznie okoto 40 kB tekstu.

dBASE III to jednak co$ wigcej niz tylko mechanizmy tworzenia i przeszukiwania baz danych.
Jest to tzw. pakiet zintegrowany. Idea takiego pakietu polega na dostarczeniu w jednym programie
kompletu narzedzi potrzebnych do pisania i uruchamiania programow. Mamy wigc bardzo
wygodny (tzw. full-screen, operujacy na calym ekranie) procesor tekstow, pozwalajacy na pisanie
i modyfikowanie programow, ktore moga by¢ natychmiast wykonane przez interpreter.

A jednoczesnie mamy do dyspozycji dyrektywy systemu operacyjnego, ktore pozwalaja np. na
kopiowanie plikow albo ich usuwanie. Jezyk programowania dBASE 111 jest latwy do
opanowania i do$¢ wygadny w uzyciu, cho¢ moze razi¢ jego ,,gadatliwos¢”, Na szczegdlng uwage
zasluguje prostota operacji wykonywanych na ekranie — a zwlaszcza czytania i pisania

w dowolnym punkcie. Jezyk programowania zawiera ponadto nieslychanie silny mechanizm
makrodefinicji, dzieki ktéremu mozna dynamicznie tworzy¢ zmienne, przechowywaé nazwy
zmiennych na innych zmiennych albo dynamicznie, w trakcie dzialania programu, tworzy¢ tekst
wyrazenia logicznego, wedlug ktorego nastgpnie bedziemy wyszukiwaé informacije.

Warto dodaé, ze system dBASE III nalezy do najdrozej sprzedawanych pakietow. Jest tez
zabezpieczony przed ,,piractwem’: proba pracy z oprogramowaniem skopiowanym kwitowana
jest komunikatem ,,nieautoryzowana kopia’' i uszkodzeniem kopii oraz okolicznych danych.



