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Modelowanie danych to umiejetno$¢ stosunkowo rzadko poszukiwana na rynku.

Firmy chetniej zatrudniajg programistow i administratoréw baz danych.

Jednak zaprojektowanie efektywnych mechanizméw przechowywania danych ma duze
znaczenie przy tworzeniu korporacyjnych aplikacji bazodanowych. Dopiero w sytuacii,
gdy systemy zaczynaja dziataé niewtasciwie, okazuje sie, ze przyczyna jest
niepoprawny projekt bazy danych. Odpowiednio przeprowadzony proces

modelowania danych moze utatwié rozwiazywanie problemoéw z aplikacja.

Ksigzka ,Modelowanie danych” to wyczerpujace omowienie tego procesu i niezbedne
Zrodto wiedzy dla kazdego projektanta baz danych, ktory chce opracowaé wydajny

i niezawodny system. Przedstawia modelowanie oparte na modelu relacyjnym, jego
matematyczne podstawy i praktyczne wdrozenia. Czytajac te ksiazke, poznasz rézne
typy modeli. Dowiesz sie, jaki poziom szczegotowosci reprezentuje kazdy z nich

i jak je zaimplementowaé w konkretnych projektach informatycznych.

W ksiazce omowiono takze:

* Cykl istnienia danych

* Podstawowe pojecia modelowania relacyjnego

* Reguty Codda dotyczace relacyjnych baz danych
¢ Normalizacja danych

* Analiza logiczna i fizyczna

* Modelowanie procesow biznesowych

* Tworzenie modelu logicznego

* Przeksztatcanie modelu logicznego w fizyczny

* Stosowanie metadanych

e Praktyki modelowania danych

Dzieki wiadomosciom z tej ksiazki staniesz sie specjalista w zakresie
modelowania danych.
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Rozdziat 2.
Modelowanie relacyjne

Aby mdc tworzy¢ relacyjne modele danych i opracowywac prawdziwie relacyjne bazy
danych, musimy zrozumieé, co sktada si¢ na taka baze, opanowad terminologie zwia-
zang z opisywaniem systemow relacyjnych oraz mie¢ swiadomosc¢ istnienia réznych
zestawOw symboli umozliwiajacych reprezentowanie systemow relacyjnych w formacie
graficznym. Dlatego tez w niniejszym rozdziale zostang poruszone nastgpujace kwestie:

4 Natura relacyjnych baz danych oraz istniejace réznice migdzy nimi
a hierarchicznymi oraz sieciowymi systemami zarzadzania bazami danych
(ang. Database Management System — DBMS).

4 Terminologia dotyczaca relacyjnych baz danych:

¢

* & & & o o o

encje,

atrybuty,

klucze (kandydujace, gtéwne i obce),

zwiazki,

tabele i perspektywy,

kolumny,

klucze (gldwne, sztuczne, alternatywne, obce),

wiezy.

4 Sktadnia modelowania IDEF1X oraz inne notacje dost¢gpne w arsenale
modelarza, a uzywane w celu dokumentowania elementéw danych oraz regut
biznesowych.

Modele baz danych

Zanim przyjrzymy si¢ bardziej szczegétowo bazom danych, najpierw pobieznie omdwi-
my hierarchiczne oraz sieciowe systemy zarzadzania bazami danych, gdyz poznanie
wiazacych si¢ z nimi ograniczen pomoze nam w zrozumieniu, rozwiazaniem jakich
problemdw jest podejscie relacyjne.
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Model hierarchiczny

Jednym z wciaz wykorzystywanych hierarchicznych systemow DBMS jest produkt fir-
my IBM o nazwie IMS (od ang. Information Management System). Zasadniczo stanowi
on struktur¢ drzewiasta wykorzystujaca seri¢ taczy w celu zapewnienia mozliwosci
nawigacji od jednego do drugiego typu rekordu (tabeli). Rekordy (tabele) zawieraja jedno
lub wigksza liczbe pdl (kolumn). Kazde drzewo musi posiada¢ pojedynczy gléwny
(ang. root) typ rekordu. Jako przyktad takiego systemu rozwazmy ponizszy system pla-
nowania zajeé uzywany w college’u przedstawiony na rysunku 2.1.

Rysunek 2.1.

Wymagania wstepne ‘

Wyktadowca

Problem dotyczacy tego rodzaju systemow jest zwiazany z wierzchotkami potomnymi
posiadajacymi wigcej niz jednego rodzica (na przyklad Grupa w powyzszym przykta-
dzie). Wiele rzeczywistych elementéw danych charakteryzuje si¢ wiasnie taka cecha,
ale niestety, hierarchiczny system DBMS nie potrafi obstuzy¢ tej sytuacji w wydajny
sposob, gdyz dwa egzemplarze rekordu Grupa nie sg ze sobg w prosty sposob powia-
zane. Rozwiazania umozliwiajace obejscie tego problemu zwykle wymagaja tworzenia
zduplikowanych rekordéw lub tabel w celu spetnienia réznych wymagan, a to prowa-
dzi do powstawania probleméw z synchronizacja danych, poniewaz te same rekordy
pojawiaja si¢ w wielu miejscach w bazie danych.

Model sieciowy

Jednymi z duzych baz sieciowych wciaz przetwarzajacych ogromne ilosci danych sg sys-
temy IDMS (od ang. Integrated Database Management Systems). Sieciowe bazy danych
rozwiazuja problem wielu rodzicéw wystepujacych w przypadku baz hierarchicznych.
Jezeli raz jeszcze postuzymy si¢ przykladem bazy danych college’u, to w przypadku
bazy sieciowej tabela Kampus bedzie bezposrednio potaczona z tabelg Grupa poprzez
Tacze wlasciciel-sktadowa, co przedstawiono na rysunku 2.2.

Niestety, w celu przejscia z tabeli Wyktadowca do tabeli Kampus musimy wroci¢ do tabeli
Grupa. Mozna sobie z tatwosciag wyobrazié, ze w przypadku duzej bazy danych liczacej
wiele tabel moze si¢ to okaza¢ bardzo dluga $ciezka. Ponadto Sciezki te nie sg proste
w modyfikacji ani tez nie jest prosta rzecza dodawanie nowych zwiazkow, kiedy baza
danych zostanie juz utworzona, co sprawia, ze ma ona mato elastyczny charakter.
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Rysunek 2.2.

Kampus

Wymagania wstepne |

Student

Wyktadowca

Model relacyjny

Rysunek 2.3.

Relacyjne bazy danych, takie jak Oracle, Microsoft SQL Server czy IBM DB2, stano-
wig rozwinigcie zarowno modelu sieciowego, jak i hierarchicznego poprzez umozli-
wienie dopasowywania p6l danych na poziomie bazy danych. Wkrétce przyjrzymy si¢
bardziej szczegdtowo, w jaki sposdb jest to osiagane, ale na razie omoéwimy model rela-
cyjnej bazy danych przedstawionego juz przyktadu (rysunek 2.3).

Kurs Kampus

Wymagania wstepne ‘

UczestnikZajec

GrupaStudent —
Wyktadowca

Jezeli Czytelnik nie rozumie znaczenia powyzszych symboli, nie powinien sie tym na
razie martwi¢ — wkrotce wszystko zostanie wyjasnione.

Powyzszy model pozwala, aby tabela Grupa posiadata trzy zwiazki rodzicielskie, co nie
jest mozliwe w przypadku hierarchicznych baz danych. Zapewnia to, ze bedzie wyste-
powat tylko jeden zbidr o nazwie Kurs, ktéry moze by¢ zwigzany z samym soba w przy-
padku, gdy wymagania wstepne pewnego kursu okreslaja, ze trzeba mie¢ ukonczony
inny kurs. W przypadku sieciowej bazy danych nie jest mozliwe, aby wystepowat taki
rekord, ktory bytby zaréwno swoim rodzicem, jak i potomkiem. Podobnie wyktadow-
cy i studenci sg rozpoznawani jako Osoby, co pozwala, aby Isaac Asimov byt zar6wno
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Studentem, jak i Wyk*adowca Grupy. Projekt relacyjny ktadzie nacisk na zachowanie tylko
pojedynczego rekordu dla podobnych informacji. Uzyskiwanie dostepu do rekordow
takze moze by¢ tatwiejsze w przypadku relacyjnej bazy danych. W omawianym przy-
ktadzie mozna natychmiast potaczy¢ tabelg GrupaStudent z tabela Kampus bez koniecz-
nosci ich bezposredniego laczenia.

Pojecia z zakresu modelowania
koncepcyjnego i logicznego

Modelowanie koncepcyjne i logiczne jest wykorzystywane w celu okreslania regut
danych w ramach dziatan biznesowych. Nacisk ktadzie si¢ na sposoby wykorzystania
danych w srodowisku biznesowym. Nie ma znaczenia, ze biezace narzg¢dzie dopuszcza
tylko jeden adres poczty elektronicznej, jezeli przechowuje si¢ wiele takich adresow
producentéw. Nie ma znaczenia, czy biezacy formularz nie posiada miejsca na adres
witryny internetowej, jezeli taka informacja okaze si¢ potrzebna. Modelowanie kon-
cepcyjne i logiczne skupia si¢ na dokumentowaniu tego, co naprawdg dzieje si¢ z da-
nymi, jak sa uzywane oraz do czego maja shuzy¢ w przysztosci.

Na podstawie takiej analizy mozna wowczas utworzy¢ narzedzia, ktore zapewniajq ta-
twos¢ 1 poprawnos¢ uzycia danych w ramach danego rozwiazania biznesowego. Projekt
bazy danych bedzie posiadat regulty wbudowane w faktyczna strukture, ktora promuje
jakos¢, tatwos¢ zarzadzania danymi oraz wzrost. Zdobycie wiedzy o tym, jakie reguty
rzadza danymi w okre$lonym biznesie, stanowi pierwszy krok w zakresie zaprojekto-
wania odpowiedniej struktury tabel w bazie danych.

Encje

*

Encje stanowia podstawe relacyjnego modelowania danych. Branzowa definicja encji
brzmi nastgpujaco:

Encja jest osoba, miejscem, rzeczg lub pojeciem, ktére posiada cechy interesujace
z punktu widzenia przedsiebiorstwa i o ktérym chce sie przechowywaé informacje.

Nalezy zauwazy¢, ze encje nie sa tabelami. Czgsto s one na poziomie fizycznym im-
plementowane w postaci tabel i na diagramach modeli danych obrazuje si¢ je w spo-
séb podobny do tabel, jednak nie sa one tabelami. Tabele sa zawsze implementowane
fizycznie, natomiast niektdre encje majg zbyt koncepcyjny charakter, aby mogty stac sig
faktycznymi tabelami.

Wezmy pod uwagg typowy dom. Na obszarach nawiedzanych trzgsieniami ziemi miesz-
kancy od czasu do czasu zestawiajg na ziemi¢ rézne przedmioty domowego uzytku
(ksiazki, plyty CD, butelki wina, oldéwki i tak dalej), kiedy ziemia zaczyna si¢ bardziej
trza$¢. Wszystko, co bylo zorganizowane, staje si¢ sterta przedmiotdw porozrzucanych
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na podiodze. Kiedy stanie si¢ oko w oko z takim bataganem, naturalnym odruchem jest
che¢é pouktadania wszystkiego: plyty CD sg ustawiane w jednym rogu, ksiazki w dru-
gim i tak dalej. Modelowanie danych zapewnia organizacje oddzielnych elementdéw
danych w podobny sposdb, grupujac razem elementy, ktore reprezentuja osoby, miej-
sca, rzeczy lub pojecia. Na szczescie zwykle nie znajduja si¢ one oryginalnie w stanie
zupelnego chaosu, ale tez nie posiadaja mechanizméw pozwalajacych na ich odpowied-
nie utozenie. Musimy okresli¢ wymagania systemu, ktorym si¢ zajmujemy, i utwo-
rzy¢ od podstaw odpowiednie struktury sktadowania danych.

W przypadku sprzatania domu rozpoczynamy zwykle od szybkiego utozenia drobnych
przedmiotdw, zwykle grupujac elementy o podobnym charakterze. Wszystkie multi-
media zostaja umieszczone w jednym rogu, naczynia kuchenne w drugim, zas pothu-
czone resztki wedruja do kosza. W przypadku modelowania danych stanowi to analogig
do fazy analizy koncepcyjnej. Posiadamy elementy, ktdre zamierzamy zachowa¢ na
bardzo ogdlnym poziomie szczegdtowosci, wciaz niezbadane fragmenty (encje kon-
cepcyjne) oraz pewna liczbe elementdw wykraczajacych poza zakres naszego zainte-
resowania. Po zapewnieniu organizacji na takim poziomie koncepcyjnym przechodzimy
do bardziej szczegdtowego schematu organizacji. Tym razem multimedia zostaja po-
sortowane w ramach bardziej szczegétowych grup, takich jak muzyka, filmy i gry.
W kontekscie modelowania danych oznacza to zidentyfikowanie encji koncepcyjnej
Multimedia, reprezentujacej ten zbior przedmiotéw, i poglgbienie swojego zrozumie-
nia istoty problemu, okreslajac encje logiczne w postaci Muzyka, Film oraz Gra. Kazda
z nich jest oddzielnym zbiorem o innych istotnych atrybutach. Dane o kompozytorze lub
arty$cie sg istotne pod wzgledem sposobu sktadowania i pobierania muzyki, jednak
w przypadku filmow najwigksze znaczenie ma tematyka i tytut.

Modelowanie danych rozpoczyna si¢ od zorganizowania, w ramach abstrakcji koncep-
cyjnej, zbiorow odpowiednich danych. Poprzez uzycie pojgcia okreslanego mianem
normalizacji, ktéremu przyjrzymy si¢ bardziej szczegétowo w kolejnym rozdziale, oczysz-
czamy i rozdzielamy pod wzgledem logicznym dane do postaci odrgbnych, mozliwych
do ponownego uzycia, zbioréw elementdéw, ktore moga by¢ wiazane i taczone w roz-
nych celach. Wreszcie projektujemy fizyczne struktury sktadowania (tabele) w celu
przechowywania danych i odpowiedniego zarzadzania nimi.

Ogolnie rzecz biorac, encje postrzega si¢ jako zbiory klas encji reprezentujace osoby,
miejsca, rzeczy, zdarzenia lub pojecia. Dobrym pomystem jest uzycie tej listy jako
formy sprawdzianu, kiedy bada si¢ grupe elementow pod wzglgdem potencjalnego
uznania ich za encje. Tak wigc, jezeli encj¢ bedziemy postrzegali jako zbior, wowczas
obie struktury przedstawione na rysunku 2.4 beda encjami systemu Zamowienie:

Analogicznie pojecia, takie jak Pracownik, Projekt, Dziat, Czes¢, Producent, wszystkie
mozna by uzna¢ za encje.

padku modelowania. Pracownika byé moze lepiej bedzie nazwaé Robotnikiem lub
nawet 0sobg obstugujaca — w zaleznosci od tego, dla jakiego klienta tworzy sie
model.

& Nalezy zachowaC szczegblng ostroznoS¢ w zakresie stosowanego nazewnictwa w przy-
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Rysunek 2.4. Zamowienie
Numer zamdwienia
Data zamoéwienia
Nazwa klienta
Nazwa metody utworzenia zamoéwienia
Numer pracownika weryfikujacego
Encje sktada sie z
Wiersz zamowienia
Numer wiersza zamdwienia
Wiersz zamoéwienia (FK)
Numer silnika pojazdu
llo$¢ sztuk zamodwienia
Wartos¢ procentowa rabatu
Nazwa zgdanej metody dostawy
To, z czego sktada si¢ encja, zalezy od modelowanego systemu, przyktadowo:
4 dla hodowcy psoéw encja moze by¢ Owczarek,
4 dla weterynarza encja moze by¢ Duzy pies,
4 dla sklepu ze zwierzetami encja moze by¢ Pies,
4 dla firmy wynajmujacej mieszkania encja moze by¢ Zwierze domowe,
¢ dla stacji epidemiologicznej encja moze by¢ Zwierze.
Podobnie:
4 dla kancelarii prawniczej Porada moze by¢ ustuga fakturowana lub encja,
4 dla komisu samochodowego Porada moze by¢ atrybutem encji Sprzedawca.
Sztuka polega na podejmowaniu odpowiednich decyzji odno$nie do tego, czy znalazto
si¢ encj¢ czy egzemplarz (jeden z elementéw zbioru) albo tez oba, oraz stosowaniu
odpowiedniej metody okreslania tego faktu na podstawie zakresu projektu oraz dzie-
dziny problemu.
Encje koncepcyjne i logiczne

Warto pamietaé, ze encje wystepuja w dwoch gldéwnych odmianach, ktére stuza roz-
nym celom. Encje koncepcyjne (ang. conceptual entity) w istocie reprezentuja idee
i nigdy nie podlegaja fizycznemu wdrozeniu. Rzadko posiadaja one jakie$ dodatkowe
cechy (znane jako atrybuty (ang. attributes)) i gldwnie sq wykorzystywane w celu
powiadamiania zespotdow o obszarach zainteresowania oraz rozlegtych pojeciach, ktére
maja by¢ poddawane dalszej analizie w ramach projektu. Trudno wyr6zni¢ jakiekol-
wiek reguty definiujace encje koncepcyjne. Jezeli uzna sig, ze encja taka pomoze
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W zrozumieniu istoty problemu oraz mozna nadac jej definicj¢ opisowa, to ogélnie
rzecz biorac, mozna jej uzy¢. Encje koncepcyjne niemal nigdy nie zostaja tabelami lub
innymi obiektami fizycznymi, gdyz zazwyczaj maja zbyt ogélny charakter.

Ponizej przedstawiono niewielki model zawierajacy encje koncepcyjne opisujace pewne
przemyslenia dotyczace systemu obstugi zamdwien (rysunek 2.5). Encje te znajduja si¢
na bardzo wysokim poziomie. Zamdwienie uwzglednia tu zapewne pojedyncze zamowie-
nia, jak rowniez kontrakty tancucha dostaw. Produkt moze by¢ ustugami, funkcjami
$ledzenia lub procesami pomocnymi w obsludze zamdéwien. Wszystko zalezy od prze-
prowadzonych analiz.

Rysunek 2.5.

Encje koncepcyjne

P sprzedaje -
—————— 9
Zamoéwienie jest sprzedawany Produkt

Na poziomie koncepcyjnym szczegoty ulegaja rozmyciu. Kiedy uzywa si¢ tych struktur
w ramach modelu, mozna nie mie¢ petnego zrozumienia zakresu poje¢. Na dalszym
etapie prac osoba znajaca dana problematyke pomoze utworzy¢ i zweryfikowaé popraw-
no$¢ modelu.

Encja logiczna (ang. logical entity) to nieco bardziej ztozony element, gdyz posiada-
jac szczegdtowy opis i dokumentacje, czesto stanowi strukture prowadzaca do projektu
tabeli lub obiektu fizycznego. Kiedy zostana opatrzone atrybutami, maja postaé¢ podobng
do przedstawionej ponizej (rysunek 2.6):

Rysunek 2.6. Zamoéwienie

Numer zamdwienia

Data zamoéwienia

Nazwa klienta

Nazwa metody utworzenia zamdwienia
Numer pracownika weryfikujacego

Encje

) sktada sie z
logiczne

Wiersz zaméwienia

(Numer wiersza zaméwienia
Wiersz zaméwienia (FK)
Numer silnika pojazdu
llo$¢ sztuk zamoéwienia
Wartos$¢ procentowa rabatu
Nazwa zgdanej metody dostawy

L/
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Od tego momentu, kiedy bedzie mowa o encjach, bedzie nam chodzito o encje lo-
giczne.

Egzemplarz czy encja?

Egzemplarz (element zbioru) zdefiniowany przez encje¢ odpowiada poniekad wierszowi
lub rekordowi w tabeli — tak samo jak encja odpowiada tabeli — ale nie jest to jego
Scista definicja. Przyktadowo, w przypadku encji Ptyty jazzowe mozna wyr6znié takie
egzemplarze, jak ,,Kind of Blue”, ,,Porgy & Bess” lub ,,Time Out”.

Egzemplarz oznacza pojedynczg sktadowg encji — element zbioru. Moze to by¢ wiersz
lub rekord w tabeli, ale nie definiuje sie go w ten sposaéb.

Encje kategorii

Struktury kategorii, inaczej hierarchie uogolnien (ang. generalization hierarchies), sa
uzywane w celu podziatu encji na podzbiory. Kazdy taki podzbidr stanowi czgs¢ catosci,
wiec na przyktad Ciezaréwki, Samochody, Statki i Samoloty to wszystko podzbiory encji
Pojazdy. Na rysunku 2.7 przedstawiono schemat systemu zamowien. Jak widaé, sprzedazy
podlegaja Pojazdy, ktdre mozna rozbi¢ na Samochody, Ciezaréwki i Furgonetki.

Zamowienie
Numer zaméwienia
Data zamoéwienia
Nazwa klienta Pojazd
Nazwa metody utworzenia zamdwienia Numer silnika pojazdu
Id pracownika weryfikujacego.ld pracownika (FK) e — - — — Kod typu pojazdu
Numer zaméwienia premiowanego.Numer zamoéwienia (FK) I Data produkgji pojazdu
1Z Nazwa modelu pojazdu
skladasie 2/ | generuje zambwienie premiowane | yazwa koloru
sktada sig na I = = g e Cena detaliczna pojazdu
p jest zamawiany w ramach )

é Kod typu pojazdu
Wiersz zaméwienia

Numer wiersza zamdwienia (FK)
Wiersz zamdwienia Samochéd ‘

Furgonetka

fNumer silnika pojazdu (FK) \

Liczba drzwi bocznych
Znacznik mozliwosci usuwania siedzen

Numer silnika pojazdu (FK) ("Numer silnika pojazdu (FK) )
llo$¢ sztuk zamdwienia Pojemno$¢ bagaznika
Wartos¢ procentowa rabatu Liczba drzwi

Nazwa zgdanej metody dostawy

Ciezaréwka
Numer silnika pojazdu (FK)
Liczba osi

Liczba kot

Rozmiar tadowni
Zdolno$¢ pociggowa

Rysunek 2.7.

Encje, ktorej zbior zawiera wszystkie elementy (w omawianym przyktadzie jest to encja
Pojazdy) okresla si¢ mianem nadtypu (ang. supertype). Z kolei podziaty (w omawia-
nym przyktadzie chodzi o encje Samochdd, Furgonetka oraz Ciezardwka) okresla si¢ mia-
nem podtypow (ang. subtypes). Wszystkie podtypy wspdtuzytkuja elementy danych
nadtypu, ale moga rowniez posiada¢ wlasne elementy danych, unikatowe tylko dla nich.



Rozdziat 2. ¢ Modelowanie relacyjne 49

*

Takiej struktury modelowania (kategorii) uzywamy w celu dokumentowania zwartosci
schematu, ktora w przeciwnym wypadku zostalaby utracona.

Encje kategorii potomkdéw niekiedy przypominaja egzemplarze ze wzgledu na fakt, ze
podzialy staja si¢ coraz bardziej szczegdtowe. Czasem nawet wystapi encja podtypu,
ktdra stanowi zbidr zawierajacy tylko jeden element, wigc réznica miedzy egzempla-
rzem a encjg staje si¢ bardzo cienka. Nalezy jednak pamigtac, ze egzemplarz jest ele-
mentem zbioru, natomiast encja sama w sobie reprezentuje ide¢ zbioru.

Struktura kategorii zarzadza pojedynczym zbiorem egzemplarzy, dzielgc je na typy.
Ogdlnie rzecz biorgc, dzieje sie tak ze wzgledu na rdznice pod wzgledem uzycia
lub pod wzgledem atrybutéw nalezgcych do kazdego z typow.

Oczywiscie Owczarek moze by¢ egzemplarzem encji Pies, natomiast Ciezardwka, Sa-
mochdd i Furgonetka moga by¢ egzemplarzami encji Pojazd. Pojawia si¢ zatem pytanie,
skad wiadomo, ze czy chodzi o egzemplarz czy element sktadowy kategorii? W celu
rozwigzania tego problemu nalezy obserwowaé lub odkry¢ ,naturalne sposoby uzycia”
zbioru, innymi stowy zaobserwowaé, jak i dlaczego wystepuja okreslone zachowania
w ramach danego zbioru, wykorzystujac wskazowki, ktére zostana podane ponize;j.

Definiowanie oznak wystepowania kategorii

Ponizej wymieniono najwazniejsze wskazowki ulatwiajace stwierdzenie, czy nalezy
lub nie zapisac strukturg kategorii.

4 Co sadzi klient? Jest to pierwsza i najlepsza metoda sprawdzenia, czy mamy
do czynienia z egzemplarzem czy encja. Nalezy si¢ dowiedzieé, co sadzi klient.
Jezeli zadaje si¢ pytania dotyczace Ciezaréowki, Furgonetki lub Samochodu
i klient uwaza, ze dotycza one ,,Pojazdu”, to ,,Cigzardwki” sq po prostu
egzemplarzami zbioru Pojazd. Z drugiej strony, moze si¢ okazaé, ze ,,Cigzarowka”
ijej zdolno$¢ pociagowa, mozliwo$é posiadania wigcej niz czterech kot oraz
zdefiniowany rozmiar tadowni sa wystarczajaco unikatowymi cechami, ze
pojecie ,,Cigzardwki” jest czyms$ odrebnym samym w sobie. Czy jest encja,
ktorej istnienie jest na tyle odrebne ze wzgledu na jej uzycie lub strukture,
ze mozna poddac ja oddzielnej kategoryzacji wraz z przydatnymi atrybutami
charakterystycznymi tylko dla niej?

4 Jak jest definiowana? Nalezy zapisa¢ definicje elementow, ktdre potencjalnie
mogtyby by¢ encjami. Nastepnie nalezy opisac te pojecia w formie tekstowe;j
i dokonac¢ ich przegladu oraz wyszukaé podobienstw. Byé moze znajdzie si¢
pojecia, ktore wygladaja na bardzo rdzne, ale w rzeczywistosci oznaczaja to
samo lub posiadaja encj¢ uogoélniajaca, ktora uwzglednia istniejace podobienstwa,
na przyktad:

¢ Samochod = pejazd kotowy, w szczegolnosci samochod osobowy.

¢ Cigzardwka = Duzy, zwykle czterokotowy, pejazd uzywany w celach
transportu drogowego wielkich cigzaréw.

¢ Furgonetka = Duzy pojazd przykryty stuzacy do transportu drogowego
mebli i innych towardw.
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Nalezy zwrdci¢ uwage na istniejace podobienstwa migdzy wymienionymi
trzema elementami. Wszystkie one posiadaja w definicjach wspolny czynnik
pojazd, posiadaja kota, jezdza po drogach. Nalezy takze zwrdci¢ uwage na
wystepujace roznice: Ciezardwka jest uzywana w przypadku cigzkich tadunkow,
Furgonetki sa przykryte, zas Samochody to zwykle samochody osobowe. Jezeli
klienci podkreslaja istniejace podobienstwa, prawdopodobnie mamy do czynienia
z egzemplarzami. Jezeli jednak podkreslajq istniejace roznice, to zapewne mamy
do czynienia z podtypami kategorii.

4 Przyjrzenie si¢ przykladowym danym. Te same dziatania wykonujemy
w przypadku danych dotyczacych potencjalnych encji, ktore klient bedzie cheiat
przetwarzaé. Nalezy utworzy¢ list¢ opisowych elementéw danych. Jezeli
zauwazy si¢ powtarzalne wzorce atrybutdéw takich jak Nazwa, Waga lub Opis,
to prawdopodobnie mamy do czynienia z kolekcja egzemplarzy, a nie encji.
Nie beda one potrzebowaly na tyle odrebnej struktury, aby ich utworzenie
wymagato uzycia réznych encji. Z drugiej strony, jezeli tylko Ciezardowki
wymagaja prowadzenia rejestru przegladdéw stanu technicznego, to posiadaja
one inny atrybut niz pozostate Pojazdy i moga wymagac utworzenia dla nich
odregbnej kategorii.

4 Zliczanie. Inna metoda polega na sprawdzeniu, czy istnieje wigcej niz jeden
egzemplarz encji kandydujacej. Nalezy jednak pamigtaé, ze nie jest to
sprawdzenie niezawodne. Pewne encje posiadaja tylko jedna instancje
w czasie dokonywania analizy, ale potencjalnie moga pdzniej posiadaé
wigksza ich ilo$¢. Przyktadowo, encja Firma, ktora odnosi si¢ do samego
przedsigbiorstwa, moze by¢ w danym momencie pojedynczym egzemplarzem,
ale w przysztosci mozemy mie¢ do czynienia z fuzjami firm. Niekiedy
nieuwzglednienie pojedynczego egzemplarza, ktory stanowi odrgbne pojecie,
jako encji spowoduje znaczne ograniczenie elastycznosci schematu w przysztosci.

Kategorie zupeine i niezupeine

Kategorie moga by¢ zupelne (ang. complete) lub niezupelne (ang. incomplete). Kate-
gorie zupelne posiadaja zdefiniowane wszystkie podtypy, natomiast w przypadku kate-
gorii niezupetych tak nie jest. Kategoria moze by¢ niezupetna, poniewaz nie sa znane
wszystkie kategorie, moga si¢ one rozszerza¢ wraz z uptywem czasu lub zdecydowano
si¢ nie uwzglednia¢ wszystkich. Decyzja dotyczaca tego, czy nalezy uwzgledni¢ wszyst-
kie z nich, jest oparta na istotnosci identyfikowania podtypow z punktu widzenia
klientow lub prac zespotu programistycznego. Jezeli podtyp wymaga odmiennego trak-
towania, na przyktad ze wzgledow bezpieczenstwa lub o charakterze wydajnosciowym,
moze okazaé si¢ konieczne przedstawienie ich w ramach modelu logicznego w celu
umozliwienia odwzorowania takich typéw wymagan.

Struktura kategorii zupetnej tworzy podkategorie, do ktérej pasuje kazdy egzemplarz
z danego zbioru. Struktura kategorii niezupetna tworzy pewne, ale nie wszystkie pod-
kategorie, do ktérych pasuja instancje.
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Kategoria podrzgdna moze by¢ kategorig nadrzedna dla kolejnego poziomu kategory-
zacji i schemat ten moze by¢ dowolnie zagniezdzony. Nalezy jedynie pamigtad, ze kazdy
egzemplarz na kazdym poziomie musi stanowi¢ czg$¢ zbioru zdefiniowanego przez
najbardziej nadrzedna kategorig.

Kategorie zawierajace i wykluczajace

Kategorie mozna takze podzieli¢ na zawierajace (ang. inclusive) oraz wykluczajace
(ang. exclusive). Zawieranie oznacza, ze dowolny element nadtypu moze naleze¢ do
dowolnego (lub wszystkich) z podtypow. Wykluczanie oznacza, ze kazdy element moze
naleze¢ tylko do jednego z podtypdéw. Tak wigc w przypadku kategorii zawierajacej,
gdybysmy posiadali encje nadtypu o nazwie Deser podzielong na cztery podtypy Mro-
zony, Pieczony, Swiezy i Flambé! , to egzemplarz encji Deser o nazwie Wisnie jubile-
uszowe bytby zaréwno elementem podtypu Mrozony, jak i Flambé. Z kolei w przypadku
kategorii wykluczajacej musielibySmy wybraé, do ktérego z nich nalezy przypisaé ten
egzemplarz — prawdopodobnie bytby to podtyp Flambé, gdyz ogien jest tu najbardziej
wyrozniajaca cecha.

Encje powigzan i przeciecia

Encja powiazania (ang. associative) lub przecigcia (ang. intersection) stanowi pota-
czenie migdzy dwiema encjami. Ogolnie rzecz biorac, encje takie sa tworzone w celu
odwzorowania zwiazkéw typu wiele do wielu. W dalszej czgsci rozdziatu ten rodzaj
zwiazkdéw zostanie omdwiony bardziej szczegdélowo. Na razie wezmy pod uwage pro-
sty przyktad. Zatozmy, ze w dziale sprzedazy znajduja si¢ osoby, ktore musza sledzi¢
kwestie dotyczace zamowien. Kazde zamdwienie moze wymagaé przeprowadzenia
wigcej niz jednej rozmowy telefonicznej zwrotnej w celu rozwiazania problemu, jaki si¢
pojawit. Kazdy cztonek personelu sprzedazy moze nadzorowaé rozwiazywanie pro-
blemdéw wielu zamoéwien. Posiadamy zbior (encje) Zamowien oraz Personelu sprzedazy,
ale takze zbior Odebranych potaczer zwrotnych stuzacy do rejestrowania rozméw tele-
fonicznych przeprowadzonych w celu rozwiazywania problemow. Zilustrowano to na
rysunku 2.8.

Odpowiedni model miatby postaé przedstawiong na rysunku 2.9.

Przyktad encji identyfikujacej

Okreslanie encji jest catkowicie uzaleznione od okolicznosci, zakresu i celu analizy.
Wezmy pod uwagge przyktadowy portfel i dokonajmy analizy znajdujacych si¢ w nim
przedmiotow.

Wsrod kart znajduja sig:

4 Dwie karty ptatnicze, jedno prawo jazdy, dwie karty klubowe, jedna karta
bankowa oraz cztery karty kredytowe (jedna firmowa, jedna sklepowa i dwie
ogoblnego przeznaczenia).

! Flambé — serwowany w ptonacej brandy — przyp. tium.
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Rysunek 2.8.

Zamoéwienia Potaczenia zwrotne Personel sprzedazy
dla zamoéwien

Zamoéwienie

Personel sprzedazy Numer zaméwienia

Id pracownika weryfikuje Data zamoéwienia

Nazwisko pracownika K — = = = - = — — -8 Nazwa klienta >

Numer telefonu pracownika Nazwa metody utworzenia zamdwienia !
Id pracownika weryfikujacego.ld pracownika (FK) k2
Numer zamdwienia premiowanego.Numer zamdwienia (FK) |

[ |
| generuje zamoéwienie premiowane I

wykonat zostato uscislone poprzez

I

Potaczenie zwrotne dla zaméwienia
Numer zaméwienia (FK)
Id pracownika (FK)
Data potaczenia zwrotnego
Czas pofgczenia zwrotnego
kTekst potaczenia zwrotnego )

Rysunek 2.9.

Wsrdéd dokumentdw znajduja sig:

4 Pig¢ rachunkow, jeden anulowany czek, dwa dowody wptaty oraz cztery
potwierdzenia operacji wyptaty pienigdzy z bankomatu.

Wsrod pienigdzy mamy:

¢ 7 groszéwek, 3 dwuzlotéwki, 1 banknot pigédziesigcioztotowy oraz
4 banknoty dziesigcioztotowe.

Niektore z rzeczownikow wystepujacych w powyzszym opisie oznaczaja egzemplarze,
inne encje, a dodatkowo wystepuja tu inne encje, ktorych nie nazwano lub jeszcze nie
odkryto. Rozroznienie migdzy encjami a egzemplarzami bedzie miato inng postaé
w przypadku archeologa, ktéry odkopie taki portfel za 3000 lat, a inne w przypadku
biura rzeczy znalezionych. W obu przypadkach istotne znaczenie ma fakt znalezienia
portfela oraz w obu przypadkach bedzie przydatne zebranie pewnych informacji o je-
go zawartosci. Jednak w obu bedzie wymagany inny poziom szczegdétowosci, a stad
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Rysunek 2.10.

definicja encji zalezy od okreslonych uwarunkowan. W obu przypadkach bedziemy mie¢
do czynienia z encja odpowiadajaca zdarzeniu — czemus, co nie wystapilo w opisie,
ale ma bardzo duze znaczenie. Moze to by¢ encja zdarzenia Wtasno$¢ zwrécona.

W przypadku biura rzeczy znalezionych Portfel bedzie zapewne egzemplarzem. Czy
ma tu znaczenie fakt, ze znaleziona wtasnos¢ jest portfelem, a nie parasolem? Tylko
o tyle, ze portfel bedzie musial by¢ umieszczony w sejfie, a parasol w szafce. W przy-
padku takiego biura obiekty sa postrzegane jako cudza wlasnos¢ i odpowiednio reje-
struje si¢ je w systemie. W tej sytuacji encja bedzie zapewne Wtasnosc¢, zas Portfel —
jednym z rodzajéw wilasnosci. Znalezione 96,07 zt oraz nazwisko znajdujace si¢ na
prawie jazdy moga dla biura by¢ wystarczajaca informacja, wigc Wtasnosc i Wrasnosé
zwrocona to by¢ moze wszystkie informacje, jakie nalezy tu rejestrowaé. W rzeczywi-
stosci wymagania moze spetni¢ tylko Wrasnos¢ zrécona, rejestrowana w ksigzce reje-
stracji znajdujacej si¢ na biurku. Adekwatny model przedstawiono na rysunku 2.10.

Wtasnos¢ zwrécona
Data zwrdcenia

Numer dnia wystapienia
Nazwa wilasnosci (FK)

@ Nazwa identyfikujaca
Kwota

Zwrécone po nazwisku
Nazwa lokalizacji

Uwagi

Wihasnosc
Nazwa wiasnosci
Opis whasnosci

Z drugiej strony, dla archeologa Portfel moze mie¢ istotne znaczenie i by¢ na tyle od-
rebnym bytem, ze bedzie posiada¢ wlasng encje. Moze by¢ konieczne opisanie rozmiaru
portfela, materiatu, z jakiego go wykonano, oraz stylu, co sprawi, ze bedzie si¢ on znacz-
nie réznit od znajdowanych magnetowidéw oraz ptyt CD. Zawartos¢ opisanego portfela
moze nawet nies¢ ze soba wystarczajaca ilo$¢ informacji, aby sta¢ si¢ przedmiotem
czyjej$ pracy doktorskiej poswieconej mieszkaficom Europy Srodkowej z poczatkow XXI
wieku (rysunek 2.11).

Lokalizacja

O
| |
|Biznesowy| | Uzytku domowego | | Osobisty |
Zawartos¢ potfela
|
| Ubranie | | Bizuteria | | Uzytkowy |

Elementy papierowe

ITeIefon komérkowyl I Portfel I—

Rysunek 2.11.
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Atrybuty

*

Wigkszos$¢ osob, moéwiac o danych, ma na mysli atrybuty. Wystepuja one w postaci
liczb, kodow, stow, wyrazen, fragmentdéw tekstu, a nawet dzwigkdéw lub obrazow, ktore
sg taczone do postaci egzemplarza w ramach encji. Atrybuty nie sa kolumnami w tabeli,
cho¢ moga ostatecznie by¢ w ten sposdb implementowane. Atrybuty sa prostymi, od-
dzielnymi, odrgbnymi, pojedynczymi cechami, ktére opisuja lub identyfikuja encje.
Ujmujac rzecz obrazowo, atrybuty sa genami, kodem DNA encji. Atrybut mozna zde-
finiowaé w sposdb nastepujacy:

Atrybut jest odrebna cecha, z ktérej powodu obstuguje sie dane.

Ponownie nalezy dokona¢ rozréznienia na $wiat logiczny i $wiat fizyczny. Atrybuty nie
przechowuja danych — one je opisuja. Pewne atrybuty nigdy nie staja si¢ odregbnymi
kolumnami. Bardzo rzadko spotyka si¢ oddzielnie zaimplementowane fizycznie atry-
buty Wiek, Rok, Miesiac, Dzien, Godzina, Minuta i Sekunda. Trzeba podkresli¢, ze wszyst-
kie one sa atrybutami, gdyz posiadaja znaczenie rozniace si¢ od ich polaczenia. Kazdy
oddzielny element danych moze by¢ wazny i z pewnego powodu zosta¢ zdefiniowa-
nym oddzielnie.

Czym wiec jest atrybut? Jezeli wezmiemy po uwage przedstawiong wczesniej encje
Zambwienie, to atrybutami beda wszystkie etykiety zapisane dla tej encji (Numer zamo-
wienia, Data zaméwienia, Nazwa klienta, Nazwa metody utworzenia zaméwienia oraz
Numer pracownika weryfikujacego). Kazdy atrybut musi by¢ ,,wlasnoscia” encji. W §wie-
cie logicznego modelowania relacyjnego kazdy oddzielny atrybut jest ,,wlasnoscia”
jednej encji. Moze podlegac ,,migracji” poprzez zwiazki i by¢ wspdtuzytkowany, ale jest
tworzony i obslugiwany w jednym miejscu.

Atrybuty grupowe

Atrybut grupowy (ang. group attribute) mozna zdefiniowac jako potaczenie odrgbnych
atrybutéw logicznych opisujacych pojedyncza ceche encji. Adres sktada sie z wielu
odrebnych elementéw danych, podobnie jak Numer telefonu. Gdybysmy kazdy numer
telefonu wymieniali w kontekscie:

4 numeru operatora,

4 numeru kierunkowego kraju,
4 numeru kierunkowego,

¢ numeru telefonu,

€ rozszerzenia numeru,

musieliby$my dodawac te atrybuty za kazdym razem, gdy potrzebny nam bedzie numer
telefonu w modelu. Jezeli mozemy uzy¢ definicji atrybutu grupowego Numer telefonu,
pozwoli to zaoszczedzi¢ czas w przysztosci. Pozwala to rowniez zmniejszy¢ ztozonosé
rozwigzania na poczatku, kiedy nie jest wskazane zasypywanie klienta szczegotami.
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Nalezy w tym miejscu jednak wspomnie¢, ze jesli atrybut jest czgscia jednej grupy, to
nie moze by¢ czgsécia innej. Jest on catkowicie absorbowany przez atrybut o wigkszym
rozmiarze.

Istnieje rowniez mozliwos$¢, choc jest ona rzadziej wykorzystywana, uzycia atrybutéw
koncepcyjnych (ang. conceptual attributes). Mozna je zdefiniowac jako abstrakcje cech
encji. Tak wigc, na przyktad, mozna doda¢ atrybut Imie i nazwisko osoby do encji
Klient jako substytut atrybutu koncepcyjnego. Kiedy ostatecznie zostanie on w peini
opatrzony atrybutami logicznymi, moze si¢ okazaé, ze sktada si¢ z pieciu lub wigk-
szej liczby réznych atrybutdow logicznych, takich jak:

¢ Kod tytutu,

¢ Imie,

¢ Drugie imie,

¢ Nazwisko,

4 Kod kwalifikatora pokoleniowego,

jak cho¢by w zapisie dr Martin Luther King Jr. W rzeczywisto$ci moze by¢ konieczne
uzycie kilku imion lub tytutéw w celu zapewnienia petnego opisu osoby, w zaleznosci
od potrzeb klienta.

:\‘% Warto w tym miejscu zauwazy¢, ze mozna wygenerowaé model logiczny rozbijajgcy
’ wspdlne elementy danych w celu p6zZniejszego ich ponownego potgczenia w ramach
realizacji fizycznej jako Petne imie 1 nazwisko. Jednak zachowanie rozbicia atry-
butéw logicznych w ramach realizacji fizycznej pozwala na zapewnienie prostego
dostepu do danych, na przyktad sortowania po Nazwisku. Potgczenie wszystkiego
w jedng cato$¢ znacznie utrudnia wykonywanie tego rodzaju zadan.

Jezeli nie jest si¢ gotowym do szczegdtowego opisania atrybutu w postaci jego pod-
stawowych sktadowych lub zamierza si¢ uprosci¢ wszystko na poczatkowych etapach
dziatan, nalezy wykorzysta¢ atrybuty koncepcyjne lub grupowe. Nie wszystkie pro-
gramy modelowania danych moga pomoc w zarzadzaniu opcja przechodzenia migdzy
szczegblami a nazwa atrybutu grupowego. Moze okazaé si¢ konieczne zarzadzanie
powiazaniem poza modelem.

Po oméwieniu istoty atrybutéw oraz ich szczegotowosci zajmiemy si¢ ich kolejna ce-
cha — typem danych, jakie opisuja.

Klasy atrybutow (typy)

Wszystkie atrybuty logiczne (koncepcyjne i grupowe nie sa na tyle precyzyjne, aby
wymagaty tego poziomu definiowania) musza pasowaé do jednego z typow danych.
Jest to bardzo wysokopoziomowa klasyfikacja znaczenia danych, uwzgledniajaca spo-
soby uzycia i definicjg¢ atrybutu. R6zni si¢ bardzo od dziedziny atrybutu, ktéra okresla
docelowy typ danych w ramach realizacji fizycznej, na przyktad VARCHAR, DECIMAL itd.
Jednakze mimo to sprawdzenie wygladu i wartosci danych atrybutu jest dobrym te-
stem poprawnosci analizy i definicji atrybutéow. Tak wiec na przyktad w przypadku
encji Zamowienie mamy do czynienia z takimi atrybutami jak Numer zamowienia, Data
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zaméwienia oraz Nazwa klienta. Mozemy si¢ spodziewaé, ze atrybut Numer zaméwienia
bedzie zawieral wartos¢ liczbowa, za$ atrybut Data zaméwienia powinien zawiera¢ war-
to$¢ daty. Podobnie atrybut Nazwa k1ienta powinien zawiera¢ wartos¢ tekstowa.

Co dzieje si¢ na przyktad w sytuacji, kiedy wydaje si¢ nam, ze mamy do czynienia z lista
kwot sprzedazy, ktora kto§ utworzyt na podstawie faktur, a okazuje sig, ze daty zo-
staly pomylone z kwotami? Zadajemy pytania. Jest prawdopodobne, ze pole uzyte na
formularzu byto wykorzystywane w kilku celach i niesie ze soba dwa lub wiecej zna-
czen. Moze si¢ okazaé, ze odkryliSmy nowa regule biznesowa, o ktorej nikt do tej pory
nie wspomnial, lub jeden z obszaréw, ktére mozna usprawnié, uscislajac elementy da-
nych. Proces biznesowy moze obstugiwac niepraktyczna regule, ktora okresla, ze jezeli
faktura jest faktycznym rachunkiem, pole zawiera kwote fakturowana, ale jezeli zostata
ona zwrdcona w celach korekcyjnych, to pole to zawiera proponowang datg zwrotu.
Dziwne rzeczy si¢ zdarzaja.

Kazdy atrybut musi by¢ mozliwy do zdefiniowania jako jedna i tylko jedna klasa. Je-
zeli z jakiego$ powodu wystepuje wiele klas danego atrybutu o podobnym znaczeniu
w jednym zbiorze, wowczas nalezy wybra¢ najbardziej specyficzny typ, ktory jest praw-
dziwy dla wszystkich wystapien. Przyktadowo, jezeli scala si¢ pola, ktére wydaja si¢
posiada¢ wiele znaczen, wskazane moze by¢ zaklasyfikowanie nowego atrybutu po pro-
stu jako pola tekstowego. Moze si¢ rowniez okazaé, ze mozna uszczegdtowic klase
z typu Numer do Ilo$¢ lub Wartos¢, poniewaz wartosci danych sg wystarczajaco spojne,
aby moc je zakwalifikowaé w ramach bardziej rozstrzygajacej klasy.

W tabeli 2.1 przedstawiono krotka liste typow atrybutdw, ktora mozna uzupeinié we
wlasnym zakresie:

Tabela 2.1.

Typ

Znaczenie Dziedzina danych

Czas
Data
Dzwiek
Identyfi

Tlos¢

Kod

Moment taki jak godzina, minuta, sekunda itd. Czas
Data kalendarzowa — miesiac, dzien, rok. Data
Obiekt dzwigkowy. Obiekt Blob

kator Unikatowy znacznik rozpoznawczy w postaci znaku i (lub) Tekst
cyfry, identyfikator generowany przez system lub identyfikator
globalny. Moze by¢ generowany przez proces lub nie mieé
zadnego znaczenia dla uzytkownika danych.

Warto$¢ liczbowa okreslajaca pewna miar¢ w odpowiednich Liczba
jednostkach.

Alfanumeryczny skrot o zrozumiatym znaczeniu. Tekst

Wartos¢ Warto$¢ pienigzna. Liczba

Numer

Nazwa

Wartos¢ z sekwencji liczbowe;. Liczba
Etykieta tekstowa. Tekst

Rysunek Niejezykowy obiekt wizualny. Obiekt Blob

Opis
Tekst

Tekstowe objasnienie lub charakterystyka. Tekst

Niesformatowany element jezykowy. Tekst

Znacznik Zbidr logiczny pojedynczych liter lub liczb. Tekst




Rozdziat 2. ¢ Modelowanie relacyjne 57

Nalezy zwroci¢ uwage, ze tego rodzaju klasyfikacja nie okresla dziedziny. Wielokrotnie
uzywamy dziedziny danych dla wielu réznych klas lub typow. Taka klasyfikacja staje
sie bardzo wazna w przypadku standardéw nazewnictwa atrybutow.

Klucze

Atrybuty pelnig réwniez inng rol¢ poza opisywaniem cech encji. Sa one uzywane w celu
identyfikowania unikatowych egzemplarzy encji jako albo elementéw zbioru (opisy-
wanych jako klucze kandydujace, gtéwne lub alternatywne), albo odwotan do elementow
zbioru (klucze obce). Atrybuty te, lub grupy atrybutéw, okresla si¢ mianem kluczy

(ang. keys).

Klucz w modelu logicznym to jeden lub wieksza liczba atrybutéw uzywanych w celu
jednoznacznego zidentyfikowania egzemplarza w encji jako czesci tej encji albo po-
przez odwotanie do innej encji.

Ponizej po kolei omowimy wszystkie typy kluczy, rozpoczynajac od kluczy kandy-
dujacych.

Klucze kandydujace

Klucz kandydujacy (ang. candidate key) to jeden z wielu zbioréw pojedynczego lub
wielu atrybutéw uzywanych w celu jednoznacznego identyfikowania egzemplarzy enciji.

Klucze kandydujace to wszystkie opcjonalne mozliwosci wyboru jednoznacznych spo-
sobéw identyfikowania encji (rysunek 2.12).

Rysunek 2.12.

Zamowienie

<INumer zamowienia (AK1.
Klucze kandydujace << ata zamowienia (AK2:
wa klienta (AK2.2

Nazwa metody utworzenia zaméwienia
Numer pracownika weryfikujagcego

Od kluczy kandydujacych oczekuje sig¢, ze beda zawsze unikatowe, jak réwniez sta-
bilne i nigdy nie beda podlega¢ zmianom. W przedstawionym powyzej przyktadzie ma-
my do czynienia z dwoma kluczami kandydujacymi. Egzemplarze encji Zaméwienie
moga by¢ identyfikowane przez:

4 Nadawany im unikatowy numer (Numer zaméwienia).

4 Kombinacj¢ atrybutéw Data zaméwienia oraz Nazwa klienta (zaktadajac,
ze klient moze sktada¢ zamowienie tylko raz dziennie oraz kazdy klient ma
inng nazwe).
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W programie Erwin 3.5.2 klucz kandydujacy jest okreslany rowniez mianem klucza
alternatywnego (ang. Alternate key), skad bierze sie zapis ,,AK”. Pierwsza liczba okre-
Sla, do ktérego klucza alternatywnego nalezy dany atrybut. Druga liczba okre$la,
ktérym z kolei z atrybutéw tworzgcych klucz jest dany atrybut. Inne pakiety oprogra-
mowania stosujg inne konwencje.

Identyfikacja kluczy kandydujacych daje pewne mozliwosci wyboru. Moze si¢ okazac,
ze istnieja spodziewane interfejsy, dla ktdrych lepsza metoda identyfikacji bytaby jedna
zamiast drugiej. Warto w takiej sytuacji przyjrze¢ si¢ przyktadowym danym i sprawdzié
unikatowos¢ oraz stabilnos¢ kluczy.

Klucze naturalne i sztuczne

*

*

Modelowanie logiczne skupia si¢ na elementach danych, ktére wystepuja w swiecie
rzeczywistym. Chodzi tu o liczby zapisywane na fakturach i czekach, nazwy miejsc
i panstw, wspotrzedne dlugosci i szerokosci geograficznej raf i paséw startowych lot-
nisk — to tylko kilka przyktadow. Z reguty w ramach modelu logicznego nie tworzy
si¢ atrybutow. Klucze naturalne sa tworzone z atrybutow, ktdre istnieja w Swiecie rze-
czywistym.

Klucz naturalny (ang. natural key) to jeden sposréd jednego lub wielu zbioréw po-
jedynczych lub wielu atrybutéw uzywanych w celu jednoznacznego identyfikowania
egzemplarzy w encji, ktére moga wystepowaé w Swiecie biznesu.

Jednak do$¢ czgsto klucze naturalne nie sg wystarczajaco stabilne lub spojne, aby moc
ich uzy¢ w projekcie fizycznym. Na szczescie platformy bazodanowe oferuja mozli-
wos$¢ automatycznego generowania wartosci liczbowych i wiazania ich z rekordami
tworzonymi w tabeli. Nie niosg one ze soba zadnego znaczenia, ale zapewniaja moz-
liwo$¢ identyfikowania wierszy. Okresla si¢ je mianem kluczy sztucznych.

Klucz sztuczny (ang. surrogate key) to pojedynczy atrybut implementowany w sys-
temach zarzadzania relacyjnymi bazami danych w celu jednoznacznego identyfi-
kowania egzemplarzy w ramach encji. Nie wystepuje on w sposéb naturalny, ktéry
odzwierciedlatby realia biznesowe.

Prostym przyktadem klucza sztucznego jest identyfikator zamdwienia. Jezeli zdecydu-
jemy si¢ na fizyczne zaimplementowanie takich kluczy, nalezy podja¢ pewne dziatania
wstepne w celu zapobiezenia duplikowaniu si¢ wpiséw danych, gdyz wszystko, do
czego te klucze stuza, to identyfikacja egzemplarzy wierszy (a nie elementow zbioru)
jako unikatowych. Przyktadowo, w przypadku identyfikatora zamdwienia, nie przemy-
Slawszy wstepnie problemu, mozna by wstawiaé stale ten sam numer.

Klucze giowne i alternatywne

*

Klucz giéwny (ang. primary key) jest kluczem kandydujgcym, ktéry wybrano w celu
jednoznacznego identyfikowania egzemplarzy w ramach encji.
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Rysunek 2.13.

*

Bez wzgledu na dokonany wybor identyfikatora, kazdy z nich potencjalnie moze mi-
growaé¢ w ramach systemu oraz do innych systemdéw. Taki identyfikator samodzielnie
umozliwia dotarcie do reszty atrybutéw nalezacych do danej encji. Oznacza to, ze bez
wzgledu na wybor klucza gtdéwnego, nigdy nie powinien on ulega¢ zmianom. W prze-
ciwnym razie, wszystkie elementy odwotujace si¢ do niego potencjalnie mogltyby stra-
ci¢ powiazanie.

W sktadni modelowania uzywanej w niniejszej ksiazce klucze gtowne zawsze sa zapi-
sywane nad linig umieszczong w symbolu encji, co wyrdznia je sposrod innych atry-

butow (rysunek 2.13).
Klucz gtéwny — m
9 Y I Numer zamédwienia (W

<Méwienia (AK2:

azwa klienta (AK2.2)
Nazwa metody utworzenia zamoéwienia
Numer pracownika weryfikujacego

Klucz alternatywny

Wszelkie klucze kandydujace, ktore pozostana po okresleniu klucza gtéwnego, przyj-
muja nazwe¢ kluczy alternatywnych (ang. alternate keys). Nalezy jednak zauwazyc,
ze cho¢ klucza gtéwnego nigdy nie okresla si¢ mianem klucza alternatywnego, wciaz
mozna go do nich zaliczy¢, gdyz wszystkie sa kluczami kandydujacymi.

Klucz alternatywny (ang. alternate key) to jeden sposréd pojedynczego lub wielu
zbioréw pojedynczych lub wielu atrybutéw niewybranych w celu podstawowego jed-
noznacznego identyfikowania egzemplarzy w ramach encji, ale ktéry rowniez mégiby
jednoznacznie identyfikowaé te egzemplarze.

Klucze obce

*

Klucz obcy (ang. foreign key) to petne odwzorowanie atrybutéw okreslonych jako
klucz gtéwny jednej encji, ktére zostaty poddane migracji (lub sg wspétuzytkowane)
poprzez zwigzek do nowej encji.

W przyktadzie przedstawionym na rysunku 2.14 atrybut Numer zaméwienia zostat pod-
dany migracji do czgsci klucza gldownego encji Wiersz zaméwienia. Atrybut Numer silni-
ka pojazdu réowniez zostat poddany migracji do encji Wiersz zaméwienia. Nie ma
zadnych ograniczen co do liczby atrybutow poddawanych migracji do pewnej encji.

Klucze obce pozwalaja ,,spojrze¢ wstecz” na ich zrodta i znalez¢ inne atrybuty zawarte
w danej encji. Encja Wiersz zaméwienia moze uzyskaé dostgp do atrybutu Nazwa klienta
poprzez odpowiednie przejscie wstecz i dopasowanie Numeru zaméwienia do Zaméwie-
nia. Encja Wiersz zaméwienia moze takze uzyskaé dostep do Nazwy modelu pojazdu,
przechodzac wstecz za pomoca klucza obcego i odpowiednio dopasowujac jego war-
tos¢. Tak dhugo jak jeden atrybut jest identyfikowany w encji nadrz¢dnej jako klucz
glowny, klucz obcy (caly zbior atrybutdéw identyfikujacych wybranych do petnienia roli
klucza gtéwnego) jest czgscia zbioru atrybutéw w powiazanej encji.
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ZamOdwienie
< Numer zaméwienia >
ﬁata zamow;ema Pojazd
azwaklienta . o < Numer silnika pojazdu >
Nazwa metody utworzenia zamdéwienia
Kod typu pojazdu

d pracownika weryfikujgcego.ld pracownika (FK) - = — =

Dat dukcji pojazd
umer zamoéwienia premiowanego.Numer zamdwienia (FK) ata produkdji pojazau

Nazwa modelu pojazdu
Nazwa koloru
sktadasiez/ | 02 — — — — — — Liczba drzwi

sktada sie na Cena detaliczna pojazdu

Wiersz zaméwienia
Numer zamowienia (FK|
Numer wiersza zamdwienia
Numer silnika pojazdu (FK
Liczba sztuk zamdwienia
Warto$¢ procentowa rabatu
Nazwa zgdanej metody dostawy

wyszczegdlniony w

Rysunek 2.14.
Nazwy rol

Klucze obce nie musza zachowywac nazwy atrybutu, od ktérego si¢ wywodza. Wez-
my pod uwage chocby rysunek 2.15. Atrybut Id pracownika staje si¢ kluczem obcym
o nazwie Id pracownika weryfikujacego w encji Zaméwienie, a jednoczes$nie zachowuje
nazwe 1d pracownika w encji Potaczenie zwrotne dla zaméwienia. Nazewnictwo rol
zwykle uwzglednia takze zmiang definicji. Uzycie danych w nowym miejscu moze cat-
kowicie zmieni¢ ich definicje. Jednak praktyczna regula okresla, ze zachowuja one
swoj rozmiar oraz dziedzing. Jedyny przypadek, w ktorym moga wystapi¢ réznice, to
unifikacja kolumn (o czym bedzie mowa w dalszej czesci ksiazki).

<&

| generuje zamoéwienie premiowane

Zamoéwienie
Personel sprzedazy Numer zamdwienia
Id pracownika>\ weryfikuje Data zamowienia
Nazwisko pracownika ~~ —TR~——— — — — — — — -8 Nazwa klienta .
Numer telefonuvx\racownika \ Nazwa metody utw. i Swienia L
d pracownika weryfikujacego.ld pracownika (FK) (k2
Numer zamdéwienia premiowanego.Numer zaméwienia (FK) |
|
|

zostato uscislone poprzez

!

Potaczenie zwrotne dla zaméwienia
Numer zaméwienia (FK)
CEpacounia (0>

Data pofaczenia zwrotnego
Czas potaczenia zwrotnego
LTekst potaczenia zwrotnego

Rysunek 2.15.
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Zwiazki

*

Zwiazki (ang. relationships) to logiczne powigzania miedzy encjami.

Zwiazki sa w modelu reprezentowane jako linie taczace symbole encji opatrzone dodat-
kowymi oznaczeniami uscislajacymi ich znaczenie. Tak wigc ponownie sg to poten-
cjalne wigzy fizyczne tworzone w momencie przechodzenia od modelu logicznego do
modelu fizycznego, ale tu oznaczaja one tylko odwolanie do polaczenia miedzy encjami.
Uzywane wyrazenia czasownikowe podkreslaja ich dynamiczny charakter oraz proces
biznesowy, ktory dane polaczenie obstuguje. Niektorzy nazywaja zdania utworzone
przez wyrazenia rzeczownikowe i czasownikowe encji i zwigzkow regulami bizneso-
wymi (ang. Business Rules).

Zwiazki maja charakter dwustronny — z jednym wyjatkiem obrazuja one powiazanie
migdzy jedna a druga encja. To wlasnie poprzez definiowanie zwiazkow nastgpuje mi-
gracja kluczy obcych, przez utworzenie powiazan, dzigki ktorym mozna $ledzi¢ pota-
czone egzemplarze. Ogdlnie rzecz biorac, strony te okreslamy mianem nadrzednej (ang.
parent), inaczej zrodtowej, oraz podrzednej (ang. child), inaczej docelowej. Wyrdzniamy
dwa rodzaje zwiazkow:

¢ identyfikujace (ang. identifying) — w ich przypadku klucz gléwny strony
nadrzednej migruje do pozycji klucza gtéwnego strony podrzedne;,

¢ nieidentyfikujgce (ang. non-identifying) — w ich przypadku klucz gtéwny
migruje do pozycji nienalezacej do klucza.

Kazda strona zwiazku posiada okreslong liczno$¢ oraz symbol mozliwosci przyjmowa-
nia wartosci NULL. Liczno$¢ okresla, ile egzemplarzy moze by¢ zwiazanych z kazdym
egzemplarzem encji nadrzednej. Jedna encja nadrzedna moze by¢ zwiazana z encjami
podrzednymi z nastgpujacymi licznosciami:

4 zero lub jeden,

¢ jeden i tylko jeden,

¢ zero, jeden lub wiele,

¢ jeden lub wiele,

¢ konkretna <Liczba>,

¢ zakres <Liczba>—<Liczba>,

4 dowolna wartos¢ okreslona dla zwiazku wielokrotnego.

Mozliwos¢ przyjmowania wartosci NULL okresla, czy egzemplarze podrzedne musza by¢
zwigzane z egzemplarzem nadrzednym. Jezeli migrowany klucz w egzemplarzu pod-
rz¢dnym musi wystgpowac, wowczas opcja ta jest nazywana wymagang (ang. manda-
tory) i warto$ci NULL sa niedozwolone. Jezeli z kolei migrowany klucz w egzemplarzu
podrzednym moze wystgpowaé, opcja jest nazywana niewymagang (ang. nonman-
datory) i wartosci NULL sa dozwolone.
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Tak wigc zwiazki lacza informacje o postaci (Identyfikujacy/Nieidentyfikujacy) + (Moz-
liwos¢ wystepowania wartosci NULL) + (Liczno$¢) + (Wyrazenie czasownikowe). Kiedy
odczytuje si¢ zwiazek istniejacy migdzy dwiema encjami, otrzymuje si¢ zdania, ktore
z fatwoscig mozna okresli¢ jako prawdziwe lub falszywe reguly dotyczace zachowania
zbioréw danych. Wezmy raz jeszcze pod uwage przyktad Zaméwienia (rysunek 2.16).

Zamoéwienie

Personel sprzedazy Numer zamdwienia

Id praFownika i % weryfikuje Data zamdwienia

Nazwisko pracownika [ — — — = — — — — ® |Nazwa klienta .

Numer telefonu pracownika Nazwa metody utworzenia zaméwienia !
Id pracownika weryfikujacego.ld pracownika (FK) 2
Numer zamdwienia premiowanego.Numer zamdwienia (FK) |

&) !

| generuje zamoéwienie premiowane I

sktadasiez/ | 20 @0lm - = - - == - — — —
sktada sie na

Wiersz zaméwienia
Numer zaméwienia (FK)
(Numer wiersza zaméwienia W
Numer silnika pojazdu (FK)
Liczba sztuk zamdwienia

Wartos¢ procentowa rabatu
Nazwa zgdanej metody dostawy

Rysunek 2.16.

Kazdy Wiersz zaméwienia moze zostaé zidentyfikowany tylko wowczas, gdy znane jest
jego Zaméwienie. Prawda czy fatsz? Prawda. A jak wyglada sytuacja w przypadku wery-
fikacji Nazwiska pracownika? Czy musimy zna¢ pracownika, ktory zweryfikowat Za-
mowienie w celu zidentyfikowania Zaméwienia? Nie, poniewaz zamOwienia sg identyfiko-
wane przez unikatowy numer (cho¢ mozemy wybra¢ mniejszy ich zbidr, ograniczajac
liste do osob, ktore je zweryfikowaly). Gdyby zdanie to bylo prawda, nie mielibysmy
mozliwosci uzycia przyjmujacego wartosci NULL, nieidentyfikujacego zwiazku (w pre-
zentowanej sktadni modelowania oznaczanego symbolem rombu). Klucz gtéwny nie
moze zawiera¢ wartosci NULL, poniewaz migruje do niego klucz gtéwny encji nadrzedne;j
w ramach zwiazku identyfikujacego. Pozwalamy, aby zwigzek ten przyjmowat wartosci
NULL, poniewaz przez pewien czas Zamowienie moze istnie¢ bez przejscia przez proces
weryfikacji. W czasie modelowania trzeba uwaznie analizowac¢ tego rodzaju sytuacje.

W tabeli 2.2 przedstawiono reguty dotyczace przyjmowania wartosci NULL oraz licz-
nosci.

Nalezy zwrdci¢ uwage, ze tylko licznosci dopuszczajace warto$¢ zero moga by¢ licz-
nosciami NULL. Tak wigc taczac informacje o mozliwosci przyjmowania wartosci NULL
z licznoscia, $cisle okreslamy regule biznesowa.

Wiele do wielu

W przypadku modelowania koncepcyjnego mozemy po obu stronach zwigzku uzywaé
dowolnych wartos$ci licznosci. W przypadku takiego zwiazku nie wystepuja elementy
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Tabela 2.2.

Reguta zwiazku

Prawda lub fatsz

Kazde Zaméwienie moze posiadaé zero lub jeden
Wiersz zambwienia.

Kazde Zaméwienie moze posiadaé zero, jeden lub
wiele Wierszy zaméwienia.

Falsz

Prawda (jezeli mozna tworzy¢ zamowienia
przed podjeciem decyzji co do wyboru pojazdu)

Kazde Zaméwienie musi posiada¢ jeden i tylko jeden Fatsz
Wiersz zamowienia.

Kazde Zaméwienie musi posiada¢ jeden lub wiele Fatsz
Wierszy zaméwienia.

Kazde Zaméwienie musi posiadaé 7 Wierszy Falsz
zaméwienia (jednak nie mniej ani nie wigcej).

Kazde Zaméwienie musi posiada¢ od 1 do 7 Wierszy Falsz
zaméwienia (ale nie wigcej niz 7 i nie mniej niz 1).

Kazde Zaméwienie musi posiadac liczbg Wierszy Falsz

zaméwienia rowng numerowi biezacego dnia
kalendarzowego (jednak nie mniej ani nie wigcej).

Rysunek 2.17.

nadrzgdne ani podrzedne. Sg one jedynie oznaczane jako powiazane i musza zostaé
uscislone poprzez wykorzystanie encji powiazania lub przecigcia (tak jak zrobilismy to
wczesniej w przypadku encji Wiersz zamowienia oraz Potaczenie zwrotne zambwie-
nia), kiedy wystapi potrzeba uscislenia modelu (rysunek 2.17).

jest sprzedawany w ramach

Przedstawiony na powyzszym rysunku schemat nalezatoby zaklasyfikowaé jako po-
jedyncza encje koncepcyjna (choc jest to dopuszczalne takze na poziomie zwiazkow
encji modeli logicznych). Opisuje ona pojecie o szerokim znaczeniu i wymaga dalszej
analizy, aby sta¢ si¢ przydatna.

Zwiazki rekurencyjne (hierarchiczne)

Jest to zwiazek encji z sama soba. Linia zwigzku tworzy petle okreslang potocznie
,uchem §winki”. Kontynuujac przedstawiony wczesniej przyktad, powiedzmy, ze co
dziesiate Zaméwienie o warto$ci ponad 50 zlotych otrzymuje specjalng premig. Jednak
ze wzgledu na fakt, ze premie sa finansowane przez dzial marketingu, wymagaja one
odrebnego Zaméwienia w celu obstugi kwestii w rodzaju fakséw oraz zapewnienia unieza-
leznienia finansowego od Klienta. Odpowiednia reguta okre$la, ze Zaméwienie pre-
miowane musi by¢ wynikiem kontynuowania procesu przetwarzania Zamowienia i tylko
jedno Zaméwienie premiowane moze zosta¢ utworzone dla kazdego Zamowienia. Wynikiem
tych dziatan jest schemat rekurencyjny prowadzacy od Zaméwienia do Zaméwienia.

Rekurencja tworzy drzewo hierarchii, w ktorym kazdy element podrzedny moze po-
siada¢ tylko jeden element nadrzedny. Uzywajac na rysunku 2.18 zapisu 7 dla ozna-
czenia opcji ,,zero lub jeden”, rekurencj¢ oznaczamy jako pojedyncze powigzanie pro-
wadzace w dot.
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Rysunek 2.18.

Zamowienie

Numer zaméwienia

Data zamoéwienia

Nazwa klienta

Nazwa metody utworzenia zaméwienia i

Id pracownika weryfikujacego (FK) i

Numer zaméwienia premiowanego (FK) i
|
|
|
1
1
|

Zwiazek i
rekurencyjny /: generuje zamowienie premiowane
(hierarchiczny)

Zwiazki sieciowe

Zwiazek sieciowy uwzglednia t¢ samg zasade taczenia dwoch lub wigkszej liczby encji,
ale zapewnia znacznie wigksza elastycznos$¢ niz zwiazek rekurencyjny, gdyz w tym
przypadku element podrzedny moze posiada¢ wiele elementéw nadrzednych. Uzywamy
ich przez caty czas w celu tworzenia schematdw organizacyjnych oraz schematéw czesci
sktadowych. Na rysunku 2.19 przedstawiono przyktad schematu organizacyjnego.

Zwiazek sieciowy

Personel sprzedazy Struktura organizacyjna dziatu sprzedazy

Id pracownika zarzadza Id kierownika (FK)

Id podwtadnego (FK)
/ sktada raporty dla Nazwa zespotu
Data przydzielenia |

Nazwisko pracownika
Numer telefonu pracownika

Rysunek 2.19.

Zatézmy, ze chcemy utworzy¢ siatke obrazujaca osoby kierujace zespotami oraz na-
lezace do nich. Zwiazek rekurencyjny nie mogltby zapewni¢ wykonania tego zadania,
gdyz dopuszcza on tylko jeden zwiazek dla zbioru cztonkow zespolu i jest zbyt restryk-
cyjny. W omawianym przypadku Pracownik moze by¢ zardwno Kierownikiem, jak i Pod-
wtadnym. Pracownicy moga kierowaé wieloma zespotami i naleze¢ do wielu zespotow.

Tego rodzaju dualny zwiazek daje nieograniczone mozliwosci, jesli chodzi o glebokosé
i szerokos¢ sieci. Wymaga jednak uwzglednienia pewnego zagrozenia na poziomie fizycz-
nej implementacji. Chodzi tu o zapewnienie, aby zaden rekord nie mogt by¢ jednoczesnie
swoim elementem podrzednym, jak i nadrzgdnym. Spowodowatoby to utworzenie petli
nieskonczonej, w ktorej zapytanie pobierajace szczegétowe dane nie mogtoby zakonczyé
dziatania.

Reguly bizhesowe modelu relacyjnego

Reguly biznesowe tacza encje i zwiazki w ramach pojedynczych zdan, ktére moga by¢
przegladane przez klientow i ewentualnie odrzucane jako nieprawdziwe. Ze wzgledu
na fakt, ze w ramach modelu wszystko staje si¢ niepodzielne, niekiedy reguty moga
wydawac¢ si¢ bardzo naiwne. Przyktadowo, mozna by uznaé, ze wszyscy wiemy, ze
»jeden tydzien musi mie¢ siedem dni”. Jesli jednak tydzien zostanie zdefiniowany jako
,»okres od niedzieli do soboty”, to jest bardzo prawdopodobne, ze kazdego roku beda
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wystepowaé dwa tygodnie, ktore nie maja siedmiu dni — pierwszy tydzien w stycz-
niu oraz ostatni tydzien w grudniu. Kiedy autorka pierwszy raz spotkata si¢ z 54 ty-
godniami w roku, byla bardzo zaskoczona, a nie zostato to wychwycone w trakcie
przegladu regut biznesowych, poniewaz wszyscy sadzili, ze niektére z nich nie sa warte
glebszej analizy. Owo drobne przeoczenie spowodowato tygodniowe dyskusje zwiazane
z potrzeba obstugi raportu analitycznego ,,tydzien po tygodniu”. Oczywiscie w tym
przypadku ztamano zasad¢ mowiaca o tym, ze do prowadzonych analiz nalezy podcho-
dzi¢ bez odgornych ustalen i nalezy zachowac obiektywizm.

Reguty biznesowe formutuje si¢ tak, aby moc je odczytywaé w dwoch kierunkach:

¢ Kazdy” || ,,Nazwa encji nadrzedne;j” || wyrazenie czasownikowe zwiazku ||
licznos¢ || ,,Nazwa encji podrzednej”

¢ ,Kazdy” || ,,Nazwa encji podrzednej” || wyrazenie czasownikowe zwiazku ||
licznos¢ || ,,Nazwa encji nadrzednej”

W sktadni modelowania, z ktérej bedziemy korzysta¢, standardowym sposobem zapisu
wyrazen czasownikowych jest stosowanie osoby trzeciej liczby pojedynczej. Nastgpnie
dodawana jest druga reguta biznesowa w celu uwzglednienia zasad dotyczacych przyj-
mowania wartosci NULL. Ma ona nastgpujaca postac:

Wartosci NULL niedozwolone:

4 Kazdy || ,,Nazwa encji podrzedne;j” || nalezy do || licznosé || ,,Nazwa encji
nadrze¢dnej”

Wartosci NULL dozwolone:
¢ Kazdy || ,,Nazwa encji podrzegdnej” || moze naleze¢ do || licznos¢ || ,,Nazwa
encji nadrzednej”

Wezmy pod uwage przyktad przedstawiony na rysunku 2.20.

Mozemy tu utworzy¢ nastgpujace reguly biznesowe:
1. Kazde 7amowienie sktada si¢ z zera, jednego lub wielu Wierszy zaméwienia.
2. Kazdy Wiersz zaméwienia sktada si¢ na jedno i tylko jedno Zaméwienie.

3. Kazdy Wiersz zaméwienia musi naleze¢ do jednego i tylko jednego
Zamowienia.

W niniejszej ksiazce bedziemy korzystaé¢ z zapisu nieco rézniacego si¢ od standardu
IDEF1X, co pozwoli nam na przegladanie regut biznesowych z uwzglednieniem
czynnika dotyczacego wartosci NULL:

¢ Kazdy” || ,,Nazwa encji nadrzedne;j” || okreslenie wystgpowania wartosci
NULL || wyrazenie czasownikowe zwiazku || licznos¢ || ,,Nazwa encji
podrzegdnej”

4 . Kazdy” || ,,Nazwa encji podrzedne;j” || okreslenie wystepowania wartosci
NULL || wyrazenie czasownikowe zwiazku || licznos¢ || ,,Nazwa encji
nadrzednej”
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Rysunek 2.20.

Zamowienie
Numer zaméwienia
Data zamoéwienia
Nazwa klienta oo
Nazwa metody utworzenia zamdwienia
Id pracownika weryfikujacego (FK)
Numer zamdwienia premiowanego (FK)

1
Elee e / ‘ | generuje zamoéwienie premiowane

biznesowych ———_ :Il;::g:ssiigffg

Wiersz zaméwienia
(Numer zamowienia (FK)
Numer wiersza zamdwienia
Numer seryjny silnika (FK)
llo$¢ sztuk zamowienia
Procentowa warto$¢ rabatu
Nazwa zadanej metody dostarczenia

W ten sposdéb mozemy utworzy¢ nastepujace reguty dla powyzszego przyktadu:

1. Kazde Zamowienie moze sktadaé si¢ z zera, jednego lub wielu Wierszy zamowienia.

2. Kazdy Wiersz zamowienia musi sktada¢ si¢ na jedno i tylko jedno Zamowienie.
Czytajac je, mozna wywnioskowaé, ze Wiersz zaméwienia nie moze istnie¢ po usunigciu
Zaméwienia, ktorego jest czgscia. Ponadto Wiersz zaméwienia nie moze by¢ czgscia wie-

cej niz jednego Zamowienia oraz Wiersze zamwienia nie moga by¢ tworzone, dopdki nie
zostanie utworzone Zamowienie.

samych regut, poniewaz wida¢ wowczas, jak restrykcyjne w rzeczywistosci sg reguty
i mozna sobie uSwiadomic, ze wystepujg sytuacje, w ktoérych nie sg one zachowy-
wane. Reguty biznesowe musza uwzgledniaé wszystkie sytuacje mozliwe do zaist-
nienia w miare uptywu czasu.

x Niekiedy wycigganie wnioskéw na podstawie czytanych regut jest wazniejsze od

W $wiecie specjalistow od modelowania danych istnieje pewna niezgodnosc¢ co do tego,
czy wyrazenia encji i zwiazkéw sa regutami biznesowymi czy nie. Zdaniem autorki
stanowia po prostu jeden z typow regul biznesowych. Zdanie w rodzaju ,,Pracownik
moze by¢ przydzielony do zera, jednego lub wielu Projektéw” brzmi bardzo podobnie
do reguty biznesowej. Jednak podobnie jest w przypadku zdania ,,Klient moze uzyskaé
prawo do darmowego towaru premiowego, kupujac produkty za kwotg 100 ztotych
w ciagu trzech miesigcy od czasu zlozenia pierwszego zamoéwienia”. Zaktadajac po-
prawnos¢ modelu logicznego, t¢ regute biznesowa mozna utworzy¢ na podstawie kilku
decyzji typu prawda-fatsz, jednak nie jest to proste wyrazenie encji i zwiazku. Reguly
biznesowe to wigcej niz tylko to, co jest modelowane, ale model musi je obstugiwac.
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Pojecia z zakresu modelowania
fizycznego

Dopiero na etapie opracowywania modelu fizycznego zwraca si¢ caty wysitek wtozony
w dokonanie analizy elementow danych i procesow biznesowych. Encje staja si¢ ta-
belami kandydujacymi, atrybuty kolumnami kandydujacymi, za$ zwiazki — wigzami
kandydujacymi. Wiele razy mozna spotkaé¢ si¢ z niemal domyslnym procesem ,,bie-
rzemy to, co jest”, ktéry wystepuje na pierwszym etapie opracowania modelu fizycz-
nego. W tym momencie, ujmujac rzecz obrazowo, teoria przechodzi test praktyczny.
Proces strojenia, o ktérym sadzito sig, ze zostat przeprowadzony na etapie modelowania
logicznego, musi zosta¢ powtorzony, ale tym razem z duzo wigkszym zrozumieniem
statego wplywu modelu na funkcjonowanie biznesu. Modele logiczne mozna tworzy¢
caly dzien, nie wptywajac na pracg zbyt wielu osob. Jednak tym razem nie mamy do
czynienia z taka sytuacja. Kazda wybrana nazwa, popetniony btad w zapisie, zbyt maty
dobrany rozmiar, btednie okreslony typ danych oraz niepoprawnie zdefiniowane wigzy
beda mie¢ wptyw na cale zespoty opracowujace i konserwujace system przez najblizsze
lata. Na szczg$cie modelarz danych nie jest pozostawiony sam sobie w procesie two-
rzenia projektu fizycznego, gdyz administrator bazy danych oraz programisci zwykle
biora udzial w burzy mozgow i przegladzie projektu jeszcze przed faktycznym zaim-
plementowaniem czegokolwiek. Cho¢ na tym etapie wciaz wprowadza si¢ poprawki
i zmiany, fundamentalne znaczenie ma posiadanie jak najlepiej opracowanego projektu,
nawet w przypadku rozwojowych i testowych baz danych tworzonych w celu spraw-
dzenia projektu za pomoca odpowiedniego zbioru danych i zapytan testowych.

Tabele

W sieciowych i hierarchicznych systemach zarzadzania bazami danych tabele okresla si¢
mianem plikéw (ang. files) lub rekordoéw (ang. records). Z fizycznego punktu wi-
dzenia sg one odpowiednikiem encji. Kiedy rozmawia si¢ z klientem nieposiadajacym
zadnej wiedzy z zakresu baz danych, tabele mozna poréwnac do arkuszy kalkulacyjnych
lub ksiggi gldwnej. Tabela stanowi pojedynczy kontener danych zorganizowanych
w postaci wierszy i kolumn. Podobnie jak w przypadku arkuszy kalkulacyjnych tabele
moga by¢ ze sobg taczone w celu tworzenia polaczen kluczy obcych z rekordu znaj-
dujacego si¢ w jednym arkuszu do rekordu znajdujacego si¢ w innym.

Zamiana encji na tabelg nie jest trudna. W przypadku narzedzi shuzacych do modelowa-
nia danych stanowi to po prostu kwesti¢ przejscia z widoku logicznego na fizyczny.
Trzeba jednak pamigtaé, ze nalezy w tym momencie na wszystko spojrze¢ z nieco
odmiennej perspektywy, a konkretnie z perspektywy wybranej platformy systemu obshugi
baz danych, na ktdrej zostanie wdrozony model fizyczny. System DB2 charakteryzuje
si¢ ograniczeniami co do dtugosci nazw, zas system SQL Server nie obstuguje komenta-
rzy tabel i kolumn umozliwiajacych zapisywanie definicji na poziomie bazy danych.
Kazdy system charakteryzuja pewne cechy szczegolne, ktdre maja wptyw na sposob
tworzenia modelu fizycznego. Trzeba pozna¢ uzywany system w celu uswiadomienia
sobie jego zalet i wad.
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W ponizszych przyktadach bedzie wykorzystywany system Oracle oraz notacja wy-

§ korzystujaca znak podkreslenia w zastepstwie znakéw spacji w nazwach kolumn.

W przypadku prostej transformacji modelu logicznego na fizyczny encje logiczne staja

si¢ tabelami, jak w przyktadzie przedstawionym na rysunku 2.21.

Zaméwienie

Numer zaméwienia: Liczba

Data zaméwienia: Dataczas

Nazwa klienta: Cigg znakow =

Nazwa metody utworzenia zaméwienia: Cigg znakéw |

Id pracownika weryfikujacego.ld pracownika: Liczba (FK) i
i
|
|
|
|
i

z

Numer zaméwienia premiowanego.Numer zaméwienia: Liczba (FK)

i generuje zamdwienie premiowane

sktada sie z/
sktada sie na

P

Wiersz zaméwienia
(Numer zamowienia: Liczba (FK)
Numer wiersza zaméwienia: Liczba |
Numer silnika pojazdu: Liczba (FK)
Liczba sztuk zaméwienia: Liczba
Warto$¢ procentowa rabatu: Liczba
Nazwa zadanej metody dostawy: Ciag znakéw

Zamowienie

Numer_zamowienia: NUMBER NOT NULL

Data_zamowienia: DATE NULL

Nazwa_klienta: VARCHAR2(20) »--

Nazwa_metody_utworzenia_zamowienia: VARCHAR2(20) NULL
Id_pracownika_weryfikujacego: NUMBER NULL (FK)
Numer_zamowienia premiowanego: NUMBER NULL (FK)

P

Wiersz_zamowienia

Numer_zamowienia: NUMBER NOT NULL (FK) W
Numer_wiersza_zamowienia: NUMBER NOT NULL
Numer_silnika_pojazdu: NUMBER NOT NULL (FK)
Liczba_sztuk_zamowienia: NUMBER NULL
Wartosc_procentowa_rabatu: NUMBER NULL
Nazwa_zadanej_metody_dostawy: VARCHR2(20) NULL

Rysunek 2.21.

Przedstawiono tu takze dziedziny danych atrybutdéw, tak aby mozna byto poréwnacé je
z domyslnymi typami danych utworzonymi w tabelach fizycznych. Jak wida¢, w czasie
transformacji zostalo wprowadzonych takze kilka innych zmian poza zamiang znakow
spacji na znaki podkreslenia. Niekiedy otrzymanie modelu fizycznego jest wlasnie tak
proste. Nalezy jednak pamigtaé, ze istniejg pewne reguly, ktdrych nalezy przestrzegac,
dotyczace stow zarezerwowanych w zaleznosci od uzywanego j¢zyka programowania
w celu zapisu kodu. Nie mozna na przyktad stosowac prostych nazw typu Date lub
Column jako nazw kolumn. Moze rowniez by¢ wskazane skrocenie dtugich nazw nie-
ktérych kolumn poprzez utworzenie standardowej listy skrotow. Rézne firmy posia-
daja rozne standardy i podejscia do kwestii konwencji nazewnictwa obiektéw w bazach
danych.

Wiecej informacji na temat przeksztatcania modelu logicznego na fizyczny zostanie
przedstawionych w rozdziale 8.

Tabele operacyjne

Encje logiczne moga by¢ niejedynymi tabelami, jakie trzeba utworzy¢ w celu zapew-
nienia dziatania docelowej aplikacji. Czasem potrzebne sa tabele nieposiadajace encji
zrédlowych. Tabele te mozna okresli¢ mianem tabel operacyjnych (ang. operational
tables), cho¢ okresla si¢ je rowniez jako tabele uzytkowe (ang. utility tables). Stuza
one po prostu pomoca w zakresie zarzadzania procesami, ktére musza wystgpowac
w celu zapewnienia spetnienia wymagan systemu. Na przyktad moze okaza¢ si¢ koniecz-
ne uwzglednienie tabeli zwiazanej z obsluga podsystemu zabezpieczen, zawierajaca
na przyktad zaszyfrowane nazwy uzytkownikow i hasta wymagane przez administratora.
Moze si¢ okazaé, ze programista zechce przechowywaé w tabeli wartosci zwiazane
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z dzienng liczba odwiedzin stron WWW lub z przechowywaniem bledow w celu ich
pbzniejszej analizy. Prawdopodobnie wskazane byloby roéwniez umozliwienie przecho-
wywania historii procesu wsadowego tadowania danych przez kilka tygodni przed ich
zarchiwizowaniem. Mozna wymieni¢ setki tego typu wymagan w kontekscie modelu
fizycznego. Tabele te, ogdlnie rzecz biorac, nie sa modelowane w ramach modelu logicz-
nego, ale sa dodawane w procesie opracowywania modelu fizycznego.

Perspektywy

Perspektywa to (ogolnie rzecz ujmujac) struktura tymczasowa, bazujaca na wynikach
zapytania, ktora jednak moze by¢ uzywana w ten sam sposob (z kilkoma ograniczenia-
mi) jak tabela. Perspektywy moga stanowi¢ czgs¢ tworzonego projektu, wspierajac ob-
stuge wymagan i funkcjonalnos$¢ aplikacji (rysunek 2.22).

Zamowienie

Nr_zamowienia: NUMBER (AK1.1)
Dt_zamowienia: DATE (AK2.1)
Naz_klienta: VARCHAR2(20) (AK2.2) [T 77777 ooToTooooTomomoooomomoeoo
Nzw_metody_utworzenia_zamowienia: VARCHAR2(20)

Id_ pracownika_weryfikujacego: NUMBER (FK) - — - :
Nr_zamowienia_premiowanego: NUMBER (FK) | !
? 1z ’
Lo I :

Zamowienie_premiowane é

Nr_zamowienia_premiowanego: Zamowienie.Nr_zamowienia
Data_zamowienia_premiowanego: Zamowienie.Dt_zamowienia

Naz_klienta: Zamowienie.Naz_klienta

Id_pracownika_przetwarzajacego: Zamowienie.ld_ pracownika_weryfikujacego

Wiersz_zamowienia

(Nrﬁzamowienia: NUMBER (FK)
Nr_wiersza_zamowienia: NUMBER
Nr_silnika_pojazdu: NUMBER (FK)
Lb_sztuk_zamowienia: NUMBER
Wartosc_procentowa_rabatu: NUMBER
Naz_zadanej_metody_dostawy: VARCHAR2(20)

|/

Rysunek 2.22.

Nalezy zwroci¢ uwage, ze nazwy kolumn w perspektywie nie musza odpowiadaé na-
zwom kolumn wystgpujacych w oryginalnych tabelach. Wiele perspektyw tworzy si¢
po prostu po to, by klienci mieli dostep do nazw, ktore beda dla nich tatwiejsze do
rozpoznania. Powyzsza perspektywe utworzono w celu zapewnienia obstugi ekranu
Zamowienie premiowane dla dzialu marketingu w celu umozliwienia tworzenia rapor-
tow dotyczacych tego rodzaju zamdwien generowanych przez wykorzystywane na-
rzgdzie definiowania zapytan ad hoc.

Kolumny

Wszystkie atrybuty, ktére udokumentowano jako reprezentujace elementy danych biz-
nesowych, nalezy traktowaé jako kandydujace do roli kolumn. Mozna wyrdzni¢ kilka
dodatkowych czynnikéw, ktore trzeba wzia¢ pod uwage, zanim przeniesie si¢ atrybuty
do modelu fizycznego. Musza one posiada¢ metod¢ tworzenia i konserwacji oraz po-
winny posiadaé obiekt zarzadzajacy w celu weryfikacji wartosci. Jest to szczegolnie
istotne w przypadku encji niezaleznych, takich jak Lista wartosci, lub zrédet istotnych
i czgsto wykorzystywanych danych, takich jak kody pocztowe i nazwy panstw stajacych
si¢ tabelami.
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Nalezy stara¢ si¢ nie przekazywaé do projektu bazy danych atrybutu, jezeli nikt nie ma
si¢ zamiaru podejmowaé odpowiedzialnosci za jego jakos$¢ i obsluge. W tym kontek-
$cie modelarz jest w pewnym stopniu odpowiedzialny za zweryfikowanie faktu, czy
dany atrybut ma szanse sta¢ si¢ zasobem firmowym, a nie tylko kolejnym zbiorem da-
nych obcigzajacych system zarzadzania relacyjna baza danych i wydluzajacym czas
diagnozowania, tworzenia kopii bezpieczenstwa lub odtwarzania. Moze si¢ wydawac,
ze o kwestii tej wypadato wspomnieé przy omawianiu tabel, jednak problem jest bardziej
ztozony. Dodatkowe przejrzenie atrybutow wraz z klientem biznesowym i okreslenie,
czy sg one na tyle wazne, aby pewna osoba zajmowata si¢ ich nadzorem jako$ciowym,
stanowi dobry test wykonywany przed faktycznym dodaniem danego atrybutu jako
kolumny tworzonej tabeli.

Kolumny operacyjne

Kolumny operacyjne bardzo przypominaja pod wzgledem struktury tabele operacyjne.
Sa one potrzebne zespotowi programistoéw w celu zapewnienia prostoty i poprawnosci
wykonywanych dziatan. Niemal wszystkie tabele moga wykorzystywac grupe kolumn,
ktéra stanowi znacznik umozliwiajacy analiz¢ w przypadku tworzenia lub modyfiko-
wania wierszy. Niekiedy wystgpuje kolumna znacznika, z ktorej korzysta programista
w celu sledzenia stanu ztozonych proceséw. Przyktadowo, wezmy pod uwage przed-
stawiony na rysunku 2.23 projekt fizyczny tabeli Zamowienia.

Zamowiente— Kolumny
Numer_zamowienia: NUMBER

Kolumny Data_zamowienia: DATE

danych — Nazwa_klienta: VARCHAR2(20)
biznesowych Nazwa_metody_utworzenia_zamowienia: VAR
Id pracownlka weryﬁkUJacego NUMBER -
v a—p m|owanego NUM

Id_utworzone R

Kolumny Data_utworzenia: DATE

operacyjne Id_zmodyfikowane_przez: CHAR(18

tData_modyfikacji: DATE

Rysunek 2.23.

Takze w tym przypadku tego typu kolumny nie wystgpuja w modelu logicznym, lecz
sg dodawane w projekcie fizycznym.

Wiezy

Prostym sposobem interpretacji wigzéw jest fizyczne wdrozenie logicznego zwiazku,
ktéry reprezentuje regule biznesowa. Bardziej wyrafinowane programy wspomagajace
tworzenie oprogramowania mogg budowaé wiezy bezposrednio na podstawie definicji
tworzonych w modelu fizycznym. Przydatng cecha wigzow stosowanych w systemach
sterowania relacyjnymi bazami danych jest to, ze zachowuja si¢ one niczym prawa
grawitacji — nie mozna ich naruszy¢, chyba ze si¢ je dezaktywuje.
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Istnieja pewne bardzo skomplikowane wiezy, ktére takze sg tworzone w systemie
zarzadzania bazami danych. Ogdlnie rzecz biorac, nie moga one by¢ obrazowane po
prostu jako linie miedzy encjami na schemacie modelu danych. Wiezy te, jako obiekty
bazy danych, wykraczajg poza zakres tematyczny prezentowanej tu dyskus;ji.

Ponizej przedstawiono prosty przyktad wigzow klucza obcego:

ALTER TABLE Wiersz_zamowienia
ADD ( FOREIGN KEY (Numer_zamowienia)
REFERENCES Zamowienie ) :

Jezeli zdefiniowane wigzy okreslaja, ze element nadrzedny musi posiada¢ co najmniej
jeden element podrzedny, system zarzadzania relacyjna baza danych zapobiegnie wsta-
wieniu rekordu nadrzednego bez odpowiadajacego mu rekordu podrzg¢dnego. Operacjom
usuwania rekordéw zapobiega sig, jezeli sa one potaczone poprzez klucze obce z innymi
tabelami. Tak wigc wigzy takie zapobiegajq usunigciu rekordu Zamowienia, jezeli nie
zostana réwniez usunigte wszystkie odpowiadajace mu rekordy Wiersz_zamowienia.
Chroni to przed wystepowaniem rekordéw osieroconych (ang. orphan), niepowiaza-
nych z zadng inng wartoscia w bazie danych, ktore naruszaja spojnos¢ referencyjna.

Skiadnia modelowania

Po omowieniu elementéw koncepcyjnych, takich jak encje, atrybuty, klucze i zwiazki,
przyjrzymy si¢ symbolom graficznym uzywanym w celu graficznego reprezentowa-
nia modeli relacyjnych. Istnieje wiele roznych standardow modelowania i wybranie
jednego z nich w celu przeprowadzania analiz danych moze by¢ jedna z najbardziej
interesujacych (a zarazem frustrujacych) kwestii, jakimi trzeba si¢ zaja¢. Cho¢ wszystkie
te style sa do siebie podobne, wystepuja tu réznice w szczegdtach obrazowania poszcze-
gblnych elementéw. Jak wynika z do§wiadczenia autorki, kiedy w danej formie raz
wybierze si¢ konkretny styl rysowania modeli, nie jest on juz zmieniany. Czgsto okazuje
si¢ konieczne nauczenie klientow i programistow odczytu modeli, wiec wskazane byloby
zrobienie tego tylko dla jednego stylu. Jednak znajomos¢ zalet i wad réznych stylow
moze pomoc w podjeciu decyzji, ktdry z nich bedzie najbardziej przydatny. Decyzji nie
nalezy podejmowac zbyt szybko. Chociaz ponizej skupimy si¢ na standardzie IDEF1X,
przedstawimy takze trzy inne style modelowania.

Symbole standardu Integration DEFinition (IDEF1X)

Dyskusj¢ rozpoczynamy od standardu IDEF1X, poniewaz jest to notacja, z ktdrej bedzie-
my korzysta¢ w pozostatej czesci ksiazki. Jest on obstugiwany przez wigkszo$¢ na-
rzedzi CASE oraz stuzacych do modelowania i jest jezykiem uzywanym w projektach
rzadowych Standéw Zjednoczonych. Zostat on opracowany w latach 70. XX w. przez
US Air Force i uzupeliony w 1993 roku przez D. Appletona. Przeszedt juz etap testo-
wania i pozwala na obrazowanie wigkszosci informacji dotyczacych zwiazkow istnieja-
cych migdzy danymi. Jednak w przeciwienstwie do taciny nie jest jezykiem martwym —
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jest wciaz rozwijany w celu uwzglednienia niektorych nowych potrzeb zwiazanych

z jezykiem UML oraz technikami obiektowymi, ktérych obstuge wprowadzono w jego
najnowszej wersji IDEF1X97.

Wykorzystanie standardu IDEF1X stanowi kwestie osobistych preferencji — ogdlnie
rzecz biorac, takie same analizy mozna zapisywac w wielu stylach. Niektdre z nich
posiadajg symbole uwzgledniajgce pojecia niewystepujgce w innych. Przyktadowo,
notacja Barkera pozwala obrazowaé zwigzki alternatywne, czego nie umozliwia stan-
dard IDEF1X. Bez wzgledu na dokonany wybdr nalezy uczy¢ sie metod stosowania
danego stylu do momentu osiggniecia biegtosci w postugiwaniu sie nim.

Symbole uzywane w standardzie IDEF1X sa na tyle podobne do symboli wystepuja-
cych w innych stylach, ze fatwo je rozpoznaé, a jednoczesnie sa na tyle rézne, ze moga
prowadzi¢ do pewnych nieporozumien, jesli si¢ ich nigdy wczesniej nie uzywato.

4 Encje obrazuje si¢ za pomoca prostokatow o ostrych lub zaokraglonych rogach.
Rogi zaokraglone oznaczaja brak zaleznosci identyfikacji wzgledem innej encji.
Rogi ostre oznaczaja sytuacje odwrotna.

¢ Zwiazki sg oznaczane za pomoca linii ciaghych, jezeli klucz obcy jest
identyfikujacy, oraz przerywanych, jezeli jest nieidentyfikujacy. Linie ciagle
i przerywane sa opatrywane symbolami koncowymi, ktére mozna taczy¢
ze soba w celu uwzglednienia réznych regut licznosci i opcjonalnosci.

4 Encje bedace kategoriami posiadajg symbole zupetnosci lub niezupetnosci.

4 Atrybuty sa wyswietlane w zaleznosci od wybranego widoku.

¢ Klucze gldwne sa oddzielane od innych atrybutéw linig pozioma.
Bez wzgledu na wybrany styl rysowania to, co podlega modelowaniu, zasadniczo nie

ulega zmianie. Model mozna by zapisaé w nieco odmienny sposdb w zaleznosci od
stosowanej sktadni. Ponizej przyjrzymy si¢ blizej tej notacji.

Prostokaty

Prostokaty oznaczaja trzy rézne pojecia. Modele logiczne zawieraja encje, natomiast
modele fizyczne zawieraja tabele i perspektywy. Z tego powodu czesto trudno jest na
pierwszy rzut oka okresli¢, czy mamy przed soba model fizyczny czy logiczny (rysu-
nek 2.24).

Ponizej opisano pewne podstawowe reguly dotyczace prostokatow wystepujacych
w modelu.

Skiadnia dualna

Wszystkie prostokaty w modelu reprezentuja albo encje, albo tabele i perspektywy. Nie
moga one by¢ ze soba mieszane. Encje i tabele lub perspektywy nigdy nie sa uzywane
wspolnie. Choé¢ moga wygladaé tak samo, obiekty logiczne i fizyczne nigdy nie sa
umieszczane w ramach tego samego modelu.



Rozdziat 2. ¢ Modelowanie relacyjne 73

Rysunek 2.24.

Encjal Tabelal Tabelal
; o]
Encja2 Tabela2 Perspektywa

B E e

Pojedynczy cel

Prostokaty shuza jednemu celowi — stanowia wizualne granice otaczajace zbiory da-
nych. W modelu relacyjnym oznacza to zasadniczo dwie rzeczy:

4 Prostokaty nie reprezentuja niczego innego niz encje i tabele lub perspektywy.

¢ Wszystkie encje i tabele lub perspektywy sa reprezentowane jako prostokaty.
Nie sa reprezentowane w zaden inny sposob. Nawet kopie reprezentujace fakty
odkryte w innych analizach logicznych lub faktyczne obiekty pochodzace
z innych baz danych, ktore nie zostang wdrozone, wciaz pozostaja w ramach
modelu prostokatami. Zwykle wyrdznia si¢ je innym kolorem, tekstem, formatem
lub nazwa w celu odpowiedniego ich zidentyfikowania.

Niezaleznos¢ lokalizaciji

W przypadku notacji IDEF1X prostokaty nie sg ustawiane w zadnym konkretnym po-
rzadku. Nie sa one ustawiane w zaden szczegdlny sposdb i ich rozmieszczenie nie
niesie ze sobg jakiegokolwiek znaczenia. Otrzymuje si¢ zawsze ten sam kod bez
wzgledu na sposoéb ich ustawienia w ramach modelu. Ustawienie to ma stuzy¢ jedynie
spelnieniu wymagan zwiazanych z komunikowaniem odkrytych faktéw na temat da-
nych. Mozna spotka¢ osoby przyzwyczajone do okreslonych konwencji rozmieszcza-
nia elementdw, reagujacych negatywnie na ich przenoszenie. Jednak mozna ustyszeé
tez glosy, ze porzadek modelu powinien by¢ okreslany przez porzadek tworzenia obiek-
tow fizycznych, tak aby wszystko, co musi zostaé utworzone w pierwszej kolejnosci,
znajdowalo si¢ nad innymi elementami. Spotyka si¢ tez glosy, ze wszystkie linie zwiaz-
kéw powinny albo znajdowac si¢ ,,na gérze i wychodzi¢ od dotu”, albo po stronach
oznaczajacych migrowany klucz.

Warto skoncentrowac si¢ na zapewnieniu takiego ustawienia obiektow w modelu, aby
utworzy¢ przydatny produkt dla swoich klientow. Na przyktad autorka ma tendencje
do podejmowania prob zajmowania jak najmniejszej ilosci miejsca, tak aby ulatwié
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drukowanie pelnego modelu. Nie zda si¢ to na wiele, jezeli podejmie si¢ wspolprace
z kims, kto wymaga wyraznego okreslenia kolejnosci tworzenia obiektow poprzez umiesz-
czenie encji niezaleznych nad encjami zaleznymi. Nalezy kierowa¢ si¢ wtasnym osa-
dem i by¢ wyczulonym na potrzeby klientow.

Znaczenie stylu rogow — zalezne i niezalezne

Rysunek 2.25.

Rogi prostokatéw oznaczaja rodzaj zaleznosci migdzy encjami. Prostokaty z rogami
ostrymi oznaczaja niezalezne encje lub tabele, za$ prostokaty z rogami zaokraglonymi
oznaczaja zalezne encje lub tabele. Jezeli zachodzi potrzeba zapewnienia migracji klu-
cza gtoéwnego Encji3 w celu identyfikacji Encji4, woéwczas Encja4 staje si¢ encja za-
lezna (ang. dependent). Podobnie jest w przypadku tabel. Perspektywy zawsze sa za-
lezne, poniewaz nie moga istnie¢ bez tabel, na ktdrych sg oparte (rysunek 2.25).

Encjal Encja3 Tabelal Tabela3
9 9
) )

Encja2 Encja4 Tabela2 Tabela4

[ ]
L I

Na rysunku 2.26 przedstawiono adekwatny przyktad.

Na podstawie powyzszego przykladu mozna stwierdzi¢, ze Wiersz zaméwienia jest
zalezny od Zaméwienia w zakresie czesci swojej identyfikacji. Potrzebny jest nam identy-
fikator Numeru zaméwienia w celu uzupelnienia identyfikatora (klucza gltéwnego)
Wiersza zamowienia.

Nalezy rowniez pamigtac, ze zaleznos¢ jest stanem posiadania czgsci pelnego identy-
fikatora w innej encji lub tabeli i ma znaczenie dla kolejnosci wykonywania niekto-
rych operacji tworzenia i usuwania danych. Chciatoby si¢ powiedzie¢, ze moze to by¢
wizualng wskazowka co do wszystkich zaleznosci sekwencyjnych, jednak nie jest to
prawda. Wptyw na sekwencyjne zadania tworzenia i usuwania obiektow, wigzow i da-
nych wywieraja rowniez okreslone zwiazki wymagane, cho¢ w notacji IDEF1X nie sa
przedstawiane jako prostokaty z zaokraglonymi rogami.
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Rysunek 2.26.

Linie

Zamoéwienie
Numer zamowienia
Data zamowienia

Encja niezalezna Nazwa klienta -
\ Nazwa metody utworzenia zamédwienia

Id pracownika weryfikujacego (FK)
Numer zamdwienia premiowanego (FK)

S

Y
i generuje zamoéwienie premiowane

sktada sie z/
sktada sie na

Wiersz zamdwienia
(Numer zamowienia (FK)
Numer wiersza zamdwienia
Encja zalezna Numer silnika pojazdu (FK)
\ Liczba sztuk zamowienia
Warto$¢ procentowa rabatu
Nazwa zgdanej metody dostarczenia

Linie takze niemal w kazdym aspekcie maja identyczna postaé¢ w modelu logicznym
oraz fizycznym i stuza do segregowania, taczenia i oznaczania przynaleznosci.

Linie w prostokatach

Linie wystgpujace w prostokatach segreguja elementy danych na te, ktore funkcjonuja
jako klucz gtéwny lub identyfikator, oraz te, ktdre takiej roli nie pelnia. Kazdy wiersz
tekstu znajdujacy si¢ nad taka linia oznacza jeden odrgbny element danych, ktory wybrano
do petnego lub jednoznacznego identyfikowania kazdego elementu nalezacego do takiej
encji. W prostokacie powinna si¢ znajdowac tylko jedna linia (rysunek 2.27).

Rysunek 2.27.

Encjal Tabelal

N

Granica
klucza gtéwnego

Encja2 / \ Tabela2




76 Modelowanie danych

Zwiazki miedzy prostokatami

Jak wcze$niej pokazano, zwiazki niejako wiaza ze soba encje oraz tabele i rowniez sa
obrazowane w postaci linii. Linie te sg opatrzone wyrazeniem czasownikowym, wyja-
$niajacym, dlaczego dane powiazanie wystgpuje, ale sa rowniez rysowane tak, aby
zobrazowaé informacje na temat zwiazkow (rysunek 2.28).

Rysunek 2.28.

Encjal Encja3 Tabela3

o
Encja2 Tabela2 Perspektywal

g B e

4 Linie ciagle oznaczaja, ze wszystkie elementy danych znajdujace si¢ nad
linig (klucz gléwny encji lub tabeli nadrzednej) migruja do pozycji klucza
gldwnego encji (lub tabeli), z ktdra sa zwiagzane. Okresla si¢ to mianem
zwiazku identyfikujacego (ang. identifying relationship). Przyjrzelismy si¢ juz
jednemu z takich zwiazkow miedzy encjami Zaméwienie i Wiersz zamowienia.
Wiersz zaméwienia nie moze istnie¢ bez Zaméwienia (rysunek 2.26).

4 Linie przerywane o dlugich odcinkach oznaczaja, ze wszystkie elementy
danych znajdujace si¢ nad linig encji lub tabeli nadrzednej migruja do pozycji
znajdujacej si¢ ponizej linii encji lub tabeli, z ktora sa zwiazane. Okresla si¢
to mianem zwigzku nieidentyfikujacego (ang. non-identifying relationship).
Zwiazek migdzy Zamowieniemi Zamowieniem oznaczajacy Zamowienie premiowane
jest nieidentyfikujacy. Zamowienie premiowane mogloby istnie¢ bez Zamowienia
i w celu swojej identyfikacji nie wymaga Zamowienia, ktore inicjowatoby jego
utworzenie.

4 Ostatnim stylem sa linie przerywane o krotkich odcinkach. Jest to notacja
dotyczaca tylko modeli fizycznych, gdyz oznacza, ze perspektywa korzysta
z tabeli w celu uzyskania dostgpu do danych zrédtowych. Perspektywy moga
wykorzystywac dowolne (takze wszystkie) kolumny tabeli, do ktorej sie odwoluja.
Przyktadem takiej perspektywy jest perspektywa Zamowienie_premiowane
(rysunek 2.29).
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Zamowienie
Nr_zamowienia (AK1.1)
Dt_zamowienia
Naz_klienta ~ [TTTTTTToooooTooTToTTooooooooooooooooo
Nzw_metody_utworzenia_zamowienia
Id_pracownika_weryfikujacego ’F - -

Nr_zamowienia_premiowanego (FK)

Zamowienie_premiowane o

Numer_zamowienia_premiowanego: Zamowienie.Nr_zamowienia
Data_zamowienia_premiowanego: Zamowienie.Dt_zamowienia

Naz_klienta: Zamowienie.Naz_klienta

Id_pracownika_przetwarzajacego: Zamowienie.ld_pracownika_weryfikujacego

Wiersz_zamowienia
Nr_zamowienia
Nr_wiersza_zamowienia
Nr_silnika_pojazdu
Lb_sztuk_zamowienia
Wartosc_procentowa_rabatu
Naz_zadanej_metody_dostawy

L/

Rysunek 2.29.

Kolejny typ linii, o jakim nalezy wspomnieé, jest uzywany wylacznie w przypadku
modeli logicznych w celu oznaczenia grupowania kategorii. Gwoli przypomnienia,
w takim przypadku posiadamy jedng encje nadrzedna o tylu encjach kategorii, ile jest
wymagane. Linie ciagle okreslaja, ze zwigzek jest identyfikujacy — innymi stowy, ze
wszystkie encje kategorii wspdtuzytkuja klucz glowny encji nadrzednej. Linie pojedyncze
lub podwojne w przecieciu mowia nam o tym, czy uwzgledniany jest caty zbidr podzia-
tow kategorii czy nie. Kategoria petna uwzglednia wszystkie typy, za$ kategoria nie-
petna uwzglednia tylko niektore z nich (rysunek 2.30).

Rysunek 2.30.

Petna

5

Niepetna

Fizyczna

Notacja fizyczna jest notacja domyslng w przypadku przeksztatcania modelu logicz-
nego na model fizyczny. Ta sama notacja jest wykorzystywana zardwno w przypadku
kategorii petnych, jak i niepetnych.
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Symbole koncowe

Symbole te wystgpuja na koncach linii. M6éwia nam one o tym, jaka liczba egzemplarzy
w ramach encji lub tabeli moze lub musi by¢ zwiazana z egzemplarzem w innej encji
lub tabeli.

Symbol koncowy licznosci

Rysunek 2.31.

2

Licznos$¢ okresla odpowiedz na pytanie ,,Ile?”. Symbole te daja nam duza swobode
w zakresie ich definiowania. Pomagaja rdwniez administratorom baz danych w okre-
$leniu oszacowan rozmiaru w $wiecie fizycznym. Stosowany tu symbol stanowi pota-
czenie znaku kropki oraz zapisu tekstowego (rysunek 2.31).

1-5

E=Mc2 [ ]

W tabeli 2.3 opisano sposob odczytu tych symboli.

Nalezy zauwazy¢, ze wymieniona lista zawiera dwie pozycje (na samym dole), ktére
nie sg zgodne ze standardem IDEF1X.

Symbol koncowy opcji NULL

Ten symbol okresla, czy zwiazek jest wymagany dla wszystkich egzemplarzy czy nie.
Odczytuje si¢ go w kierunku od elementu podrzednego do nadrzednego i w przypadku
zwiazku wymaganego taki odczyt bedzie miat postaé:

¢ Kazdy egzemplarz <Encji/Tabeli> podrz¢dnej musi by¢ zwiazany
z egzemplarzem <Encji/Tabeli> nadrzedne;.
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Tabela 2.3.

Symbol korncowy Znaczenie

linii zwiazku

Znaczenie
logiczne

Przyktad

Linia zwykta

Z plus kropka

P plus kropka

Kropka

<Liczba> plus
kropka

<L —L> plus
kropka

<opis> plus
kropka

Jeden i tylko
jeden

Zero lub jeden

Jeden
lub wiele

Zero, jeden
lub wiele

Konkretnie
<>

Zakres
wartosci
od Liczba
do Liczba

Wymieniony
opis zwiazku
wielokrotnego

Ogolnie rzecz
biorac, element
nadrzedny

lub Zrodtowy.

Decyzja typu
prawda-fatsz.

Wymagany
co najmniej
jeden element.

Najbardziej
elastyczny
przypadek.

Najbardziej
ograniczony
przypadek.
Liczba (zawsze)
réwna okreslonej
wartosci.

Reguta zakresu.
Wartos¢ musi
naleze¢

do podanego
przedziatu.

Odpowiedz

na bardzo
skomplikowane
pytania o liczbe,
ktorej nie da si¢
wyrazi¢ w inny
sposob.

Jest to symbol koncowy elementu
nadrzgdnego. Jest uzywany w przypadku
regut biznesowych dotyczacych stosunku
elementu podrzednego do nadrzgdnego
takich jak ,,Kazdy Wiersz zaméwienia
sktada si¢ na jedno i tylko jedno Zaméwienie”.

Jest to symbol koncowy elementu
podrzednego. Jest uzywany w przypadku
regut biznesowych dotyczacych stosunku
elementu nadrzednego do podrzednego
takich jak ,,Kazde Zaméwienie generuje zero
lub jedno Zaméwienie”.

Jest to symbol koncowy elementu
podrzednego. Jest uzywany w przypadku
regul biznesowych dotyczacych stosunku
elementu nadrzgdnego do podrzednego
takich jak ,,Kazde Zaméwienie sktada si¢

z jednego lub wielu Wierszy zaméwienia”.

Jest to symbol koncowy elementu
podrzednego. Jest uzywany w przypadku
regut biznesowych dotyczacych stosunku
elementu nadrzednego do podrzednego
takich jak ,,Zaméwienie sktada si¢ z zera,
jednego lub wielu Wierszy zaméwienia”.

Jest to symbol koncowy elementu
podrzednego. Jest uzywany w przypadku
regut biznesowych dotyczacych stosunku
elementu nadrzgdnego do podrzednego
takich jak ,,Kazdy Rok kalendarzowy sktada
sig z 12 Miesiecy”.

Jest to symbol koncowy elementu
podrzednego. Jest uzywany w przypadku
regul biznesowych dotyczacych stosunku
elementu nadrzgdnego do podrzednego
takich jak ,,Kazdy Miesiac kalendarzowy
sktada si¢ z 28 do 31 Dni”.

Jest to symbol koncowy elementu
podrzednego. Jest uzywany w przypadku
regut biznesowych dotyczacych stosunku
elementu nadrze¢dnego do podrzednego
takich jak ,,Kazdy K1ient w wieku ponizej
12 oraz powyzej 65 lat otrzymuje Rabat
na bilet”.
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W przypadku zwiagzku dopuszczajacego wartosci NULL bedzie to:

¢ Kazdy egzemplarz <Encji/Tabeli> podrz¢dnej moze nie by¢ zwiazany
z egzemplarzem <Encji/Tabeli> nadrzednej. Symbol oznaczajacy ten ostatni
typ zwiazku to niewypelniony romb umieszczony na koncu linii najblizszej
elementowi nadrzednemu. Tak wigc, na przyktad, w przypadku opisywanego
modelu Zaméwienia otrzymujemy diagram przedstawiony na rysunku 2.32.

Zamowienie
Nr_zamowienia (AK1.1)
Dt_zamowienia (AK2.1)
Naz_klienta (AK2.2) TTTTTTTTTTTTToTToToTomoToooTooomooooo
Nzw_metody_utworzenia_zamowienia i
Id_pracownika_weryfikujacego (FK) - -
Nr_zamowienia_premiowanego (FK) r

|
Zamowienie_premiowane o

Numer_zamowienia_premiowanego: Zamowienie.Nr_zamowienia
Data_zamowienia_premiowanego: Zamowienie.Dt_zamowienia

Naz_klienta: Zamowienie.Naz_klienta

Id_pracownika_przetwarzajacego: Zamowienie.ld_pracownika_weryfikujacego

Wiersz_zamowienia
Nr_zamowienia
Nr_wiersza_zamowienia
Nr_silnika_pojazdu
Lb_sztuk_zamowienia
Wartosc_procentowa_rabatu
Naz_zadanej_metody_dostawy

L/

Rysunek 2.32.

Pojazdy sprzedajemy w ten sposob, ze kazdy Wiersz_zamowienia musi posiada¢ war-
tos$¢ Numer_silnika_pojazdu, z ktoérym jest zwiazany. Jednak nie kazde Zamowienie
generuje Zamowienie premiowane, wigc cho¢ moze tak by¢, nie jest to wymagane.

Symbol koncowy perspektywy

Ostatnim typem symbolu koncowego jest linia drobno przerywana i niewypetnione
kotko, co oznacza perspektywe (rysunek 2.33). Gwoli przypomnienia, perspektywy
wystepuja tylko w modelach fizycznych i zawieraja przetworzone lub przefiltrowane
dane pochodzace z tabel zrodtowych. W calosci sa one zalezne od istnienia oryginal-
nych obiektéw zrodlowych. Niewypetione kotko mozna traktowac jako symbol bytu
niematerialnego, gdyz perspektywy modeluje si¢ z wielu roznych powoddw, ale same
w sobie nie maja one charakteru materialnego. Sa obrazowane jako puste elementy kon-
cowe, gdyz zasada tej notacji jest ukazywanie tylko zaleznosci miedzy perspektywa
a tabela (tabelami) zrodtowa (zrédtowymi). Mozna takze spotkac perspektywy, ktore
nie posiadaja zadnych zwiazkdw, jezeli odwotuja si¢ do tabel nieujetych w modelu.

Diagramy zwigzkow encji (ER, diagramy Chena)

Standard ER (od ang. Entity-Relationship) zyskal ogromna popularnos¢, szczeg6lnie
w zakresie modelowania koncepcyjnego, i jest jednym z najstarszych stylow mode-
lowania. Zostal opracowany przez doktora Petera P. Chena w 1976 roku. W ostatnich
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Zamowienie

Nr_zamowienia (AK1.1)

Dt_zamowienia (AK2.1)

Naz_klienta (AK2.2) [TTTTTTEeT T

Nzw_metody_utworzenia_zamowienia: VARCHAR2(20) :

Id_pracownika_weryfikujacego: NUMBER (FK) 1 ]

Nr_zamowienia_premiowanego: NUMBER (FK) ’._ | :

% &
| - — - — — — — ]

Zamowienie_premiowane O
Numer_zamowienia_premiowanego: Zamowienie.Nr_zamowienia
Data_zamowienia_premiowanego: Zamowienie.Dt_zamowienia
Naz_klienta: Zamowienie.Naz_klienta
Id_pracownika_przetwarzajacego: Zamowienie.ld_pracownika_weryfikujacego

Rysunek 2.33.

latach w przypadku niektorych narzedzi stuzacych do modelowania zarzucono obstuge
tego standardu. Charakteryzuje si¢ on wieloma podobienstwami do innych omawianych
tu stylow:

4 Encje sa obrazowane jako prostokaty z ostrymi rogami.
¢ Zwiazki tacza prostokaty za pomoca linii.
4 Licznos¢ jest okreslana za pomocy litery lub kodu liczbowego.

4 Nazwa encji jest dotaczana do prostokata.

Diagramy ER charakteryzuja si¢ tez unikatowymi cechami:

4 Prostokaty z ramka rysowana podwdjna linig oznaczaja encje o typie stabym,
czyli takie, ktorych klucz jest czgsciowo uzupeliany danymi poprzez zwiazek
identyfikujacy z inna encjq i nie moga one istnie¢ samodzielnie.

4 Atrybuty nie sg obrazowane.
¢ Zwiazki sa rzeczownikami, a nie wyrazeniami czasownikowymi.
4 Regutly powinny by¢ odczytywane w okreslonym kierunku (od strony lewe;j
do prawej, z géry na dot).
Ponizej przedstawiono przyktad diagramu Chena oraz pewne wskazania na informacje,

ktére obrazuje (rysunek 2.34).

4 Pracownik moze wykonywac¢ pracg projektowa (proj-praca) na wielu
(M) Projektach.

4 Pracownik moze by¢ kierownikiem projektu (proj-kier) tylko jednego
(1) Projektu.

4 Podwtadny jest podwtadnym (prac-podw) tylko jednego (1) Pracownika.
Ze wzgledu na fakt, ze Podwtadny to encja typu stabego, jej kazdy egzemplarz
musi posiadaé egzemplarz Pracownika, ktory go identyfikuje.

4 Komponent moze by¢ Czescia wielu (M) komponentow.
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Dostawca

Podwtadny

Rysunek 2.34.

Standard Chena (ER) wciaz bywa uzywany i bardzo dobrze sprawdza si¢ w zakresie
analiz podsumowujacych oraz koncepcyjnych.

Standard Information Engineering (1/E)

Standard I/E, opracowany przez Clive’a Finkelsteina i Jamesa Martina w 1976 roku,
jest dzi§ bardzo popularny i stanowi zwykle jeden z mozliwych do wyboru stylow
w przypadku popularnych programéw wspomagajacych modelowanie danych.

4 Sa tu wykorzystywane konwencje z prostokatami o rogach ostrych
i zaokraglonych, tak jak miato to miejsce w przypadku encji standardu
IDEF1X. Prostokaty z rogami ostrymi oznaczaja encje niezalezne, zas
z rogami zaokraglonymi — encje zalezne.

4 Atrybuty sa obrazowane. Prostokat encji jest dzielony w celu ukazania
réznicy migdzy kluczem prywatnym a innymi atrybutami. Istnieje rowniez
mozliwo$¢é wybrania widoku nieprezentujacego atrybutow.

¢ Zwiazki sg liniami migdzy prostokatami i zawieraja na koncach symbol
»Kurzej stopki”, ktora okresla licznosé.

Cechg charakterystyczng standardu I/E sa symbole koncowe linii zwiazkow. Standard
I/E wykorzystuje znany symbol , kurzej stopki” w celu oznaczenia wielokrotnosci, co
pozwala obrazowaé wiele réznych kombinacji licznosci i opcjonalnosci elementow nad-
rz¢dnych i podrzednych. Interesujacym faktem jest ten, ze w rzeczywisto$ci wystepuja
cztery rozne wersje standardu I/E, ktére cechuja subtelne roznice sktadniowe. Niektore
z nich dopuszczaja stosowanie notacji dla zwigzkéw wykluczajacych, a niektére nie.
Nalezy blizej zapoznad si¢ z wersja obstugiwang przez uzywane oprogramowanie.

Na rysunku 2.35 przedstawiono przyktad diagramu I/E. Jak wida¢, stosowana notacja
w duzej mierze pokrywa si¢ ze stylem IDEF1X. Sa one do siebie bardzo podobne po-
za zwigzkami kategorii. Tam, gdzie notacja IDEF1X przedstawia kategorie zupetne i nie-
zupelne, notacja I/E przedstawia je jako wykluczajace (gdzie jeden egzemplarz moze
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Opcjonalny
Zero, jeden lubwisle Wymagany
Personel spreedaky R
Id pracownika | Zambwienie i ol
Nazwisko pracownika Data produkeji pojazdu
Numer telefonu pracownika Nazwa kllenta jest zamawiane na’| Nazwa koloru
7 MNazwa metody i i HES f|Liczba drzwi
ks Tostato “‘""""'F"”: 1d ik weryfkuj (FK) i Cena detaliczna pojasdu
eruje "
sklada Numer zaméwienia premiowanego (FK) i /Wyklu:za]lq
raport do Tgeneruje zamowienie |
i premiowane i
........................ d
wykonywany skhitasiear Samochod F
] M:m:“m umer silnika pojazdu (FK]) | (Numer silnika pojazdu (FK) )|
< tadownosé bagatnika Liczba drzwi bocznych
Liczba drawl Znacznik modliwodci siedzed
Podwiadny (FK)
Nazwa zespohu Jeden lub wigcej
Data przydzialu e Cletarowks
MerszAmesans
Polgczenie zwrotne zaméwienia Numer zaméwienia (FK) Liczba osi

Liczba kél
Rozmiar ladownl
doinoid pociagowa

[Numer zamdwienia [FK} Numer wiersza zamdwienla e
Id pracownika Numer silnika pojazdu
llod< sztuk zamdwienia

(Data polaczenia zwratnego
Tekst polaczenia zwrotnego Wartodd procentowa rabatu

Nazwa wymagane] metody przesyfki

Rysunek 2.35.

zosta¢ przydzielony tylko do jednego podtypu) oraz zawierajace (gdzie egzemplarz
moze zosta¢ okreslony jako wigcej niz jeden podtyp).

Notacja Barkera
Notacja Richarda Barkera, opracowana w 1990 roku, jest wykorzystywana w narzeg-
dziach CASE firmy Oracle.
4 Prostokaty encji zawsze posiadaja zaokraglone rogi.

4 Przerywana linia zwiazku oznacza opcjonalnos¢ — nie jest wykorzystywany
symbol koncowy.

4 Atrybuty sa obrazowane, ale nie wystgpuje linia oddzielajaca klucz glowny.
Oznacza si¢ go znakiem #.

¢ Zwiazki sa ograniczone do postaci binarnej (prawda lub falsz).

4 Wykluczanie (wigzy alternatywy) oznacza si¢ za pomoca symbolu tuku
obejmujacego linie zwiazkow.

4 Zwiazki kategorii i podtypu-nadtypu obrazuje si¢ poprzez zagniezdzanie
prostokatow.

Ponizej przedstawiono adekwatny przyktad oraz kilka regut biznesowych, ktére mozna
na jego podstawie odczytaé (rysunek 2.36).

¢ Kazdy ELEMENT WIERSZA dotyczy albo jednego PRODUKTU, albo jednej UStUGI.
¢ Kazdy PRODUKT wystepuje w wielu ELEMENTACH WIERSZA.

4 kod jest identyfikatorem gtéwnym PRODUKTU.

4 nazwa jest atrybutem opcjonalnym PRODUKTU.
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Rysunek 2.36.

ARG

dla w ramach | PRODUKT
< # kod
* nazwa

ELEMENT WIERSZA

*ilos¢
* cena jednostkowa USLUGA

- ) d]a w ramach #kod

| czescia * opis

A

zlozone z

ZAMOWIENIE

# nrzamoéwienia
* data wystawienia

¢ Kazde ZAMOWIENIE sktada sie z wielu ELEMENTOW WIERSZA.

¢ Kazdy ELEMENT WIERSZA jest przynajmniej czgsciowo identyfikowany przez
ZAMOWTENTE.

¢ Kazdy ELEMENT WIERSZA jest czeScia ZAMOWIENTA.

Powyzszy diagram pochodzi ze strony http://www.inconcept.com/JCM/December2000/
halpin.html, gdzie mozna znalez¢ wiecej informacji na temat notacji Barkera.

Podsumowanie

W niniejszym rozdziale przyjrzeliSmy si¢ roznicom wystepujacym migdzy systemami
zarzadzania relacyjnymi bazami danych (ang. Relational Database Management Sys-
tems — RDBMS) oraz systemami sieciowymi i hierarchicznymi w zakresie wykorzy-
stywania mechanizmu dopasowywania pdl danych (kluczy obcych) w celu tworzenia
zwiazkow migdzy tabelami zamiast wykorzystywania wskaznikow danych stosowanych
w innych systemach. Pojgcie to, wraz z pojeciem pojedynczego egzemplarza kazdego
elementu kazdego zbioru, stanowi podstawe relacyjnego modelowania danych.

Przedstawilismy takze podstawows terminologi¢ z zakresu modelowania relacyjnego
oraz pojecia, ktorych uzywamy na co dzien w celu tworzenia modeli koncepcyjnych,
logicznych i fizycznych. OmowilisSmy:

4 encje (niezalezne, zalezne),

4 atrybuty (pojedyncze, grupowe),

4 klucze (kandydujace, gtdwne, obce),

4 zwiazki (identyfikujace, nieidentyfikujace, kategorii, perspektywy),
4 symbole koncowe zwiazkow (licznosci, opcjonalnoscei),

4 tabele i perspektywy (zbiory danych klienta, operacyjne zbiory danych),
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4 kolumny (elementy danych klienta, elementy danych operacyjnych),
¢ klucze (gtowne, sztuczne, alternatywne, obce),
¢ wiczy.
Wreszcie przyjrzeliSmy si¢ pewnym alternatywnym metodom graficznej reprezentacji

modeli danych, skupiajac si¢ na notacji IDEF1X, z ktdrej bedziemy korzysta¢ we wszyst-
kich modelach prezentowanych w ksiazce.



