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lumﬂl Cele modelowania danych

AGH

e Dane kazdej organizacji podlegajg nieustannym zmianom.
e W miare stabilne pozostajg jedynie ich:

» rodzaje

» sposob przechowywania i przetwarzania

e Modelowanie danych jest technika organizowania
i dokumentowania danych.

e Poprzez uogolnienie ich typow, cech i zaleznosci miedzy nimi
mozna tworzy¢ modele danych. Modele danych mozna
opracowywac na roznych poziomach abstrakcji czy
szczegotowosci. Najczesciej wyrdznia sie:

» podstawowe modele danych, (konceptualne badz logiczne),
sg ukierunkowane na potrzeby uzytkownika, opisuja

dziedzine przedmiotowg, niezaleznie od technicznego
sposobu jego wdrozenia.

» wdrozeniowe modele danych dotyczg wdrozenia modelu
danych w konkretnej technologii baz danych.

KISIM, WIMilP, AGH
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AGH

Cele modelowania danych

e Cele modelowania danych:

»

»
»

»

»

»
»

»

»

KISIM, WIMilP, AGH

Otrzymanie doktadnego modelu potrzeb informacyjnych
przedsiebiorstwa,

Dekompozycja i strukturalizacja problemu,

Sformalizowanie opisu z wykorzystaniem jezyka graficznego
— jednoznacznosc i czytelnosc,

Mechanizm efektywnej komunikacji pomiedzy analitykiem i
uzytkownikiem, pomiedzy analitykami systemu, a nawet
pomiedzy uzytkownikami,

Poprawa jakosci i efektywnosci projektowania bazy danych,
Opis danych niezalezny od struktur logicznych i fizycznych,

Niezaleznosc od implementacji pozwala na zastosowanie
modelu do integracji istniejgcych baz danych,

Podstawa do zrozumienia procesow realizowanych w
przedsiebiorstwie i jego reorganizaciji,

Mozliwos¢ prezentacji potrzeb informacyjnych na roznym
poziomie.
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Modele danych

— Model konceptualny — spojrzenie na dane jako
catos¢, model najbardziej stabilny, powinien on by¢
podstawg, na ktorej opierac sie bedzie przetwarzanie

danyc

— Mode
SposoO

N

wewnetrzny, niskiego poziomu — opisuje

b przechowywania danych w pamieci

komputerow i przedstawia formaty rekordow czy
sciezki dostepu, modelami takimi sg metody
adresowania, struktury tancuchowe i pierscieniowe

KISIM, WIMilP, AGH
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lllmlll Modele danych

AGH

— Modele uzytkowe — stanowig podstawe do budowy systemu
informatycznego:

» hierarchiczny
» sieciowy

» relacyjny

» obiektowy

» postrelacyjny

KISIM, WIMilP, AGH



lllmllJ Model hierarchiczny

AGH

— Model obejmuje dwie struktury danych
» typy rekordow
» zwigzki nadrzedny — podrzedny

— Kazdy element zwany rekordem moze uczestniczy¢ w
roli podrzednej w co najwyzej jednym powigzaniu
rekordow, w roli nadrzednej w dowolnej liczbie
powigzan

— Rekord podrzedny nie moze istniec bez rekordu
nadrzednego

— Podmiotem operacji jest jeden rekord

KISIM, WIMilP, AGH
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Wiezi w modelu hierarchicznym

KodPojazdu Nazwa Typ
1 Accent kombi
KodPojazdu KodCzesci NazwaCzesci
1 1 silnik V6
KodPojazdu KodCzesci NazwaCzesci
1 2 szkrzynia biegéw




lllmllJ Model sieciowy

AGH

— Model obejmuje dwie struktury danych
» typy rekordow
» typy kolekc;ji

— Kazdy rekord moze jednoczesnie uczestniczy¢ w wielu
powigzaniach rekordow

— Rekord taki moze rownoczesnie i wielokrotnie
wystgpi¢ w roli nadrzednej oraz w roli podrzednej,
powigzania realizowane s3g przez rekordy specjalne
zwane tgcznikami

— Podmiotem operacji jest jeden rekord

KISIM, WIMilP, AGH 10
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KISIM, WIMilP, AGH

Wiezi w modelu sieciowym

KodPojazdu Nazwa Typ
1 Accent kombi
KodPojazdu Nazwa Typ
1 Getz cupe
KodPojazdu KodCzesci NazwaCzesci
1 2 szkrzynia biegéw

11



lllmlll Modele obiektowy

AGH

— Brak sprecyzowanej definicji obiektowych baz danych
— Model opiera sie na takich pojeciach jak:

» klasa

» obiekt

» uogolnienie

» abstrakcja

» dziedziczenie

— Obiekty dysponujg metodami

KISIM, WIMilP, AGH
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lllmlll Model semantyczny

AGH

—Zblizony do modelu obiektowego

—Skupia sie na abstrakcji struktury, a nie na
abstrakcji dziatania

KISIM, WIMilP, AGH
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lllmllJ Model dedukcyjny

AGH

— Oparty na logice formalnej

— Wykorzystywane elementy to
» predykaty
» argumenty

— Predykaty oraz argumenty tworzg asercje (zdanie),
ktore moze przyjmowac wartosc ,,prawda” lub ,fatsz”

— Czesto oparty jest o jezyk Datalog

KISIM, WIMilP, AGH
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]I]I Model postrelacyjny
GH

=

— Model relacyjny rozszerzony o elementy
obiektowosci

— Brak scistej definicji — za bazy realizujgce model
postrelacyjny przyjmuje sie implementacje, ktore
,juz nie sg relacyjne, ale jeszcze nie sg obiektowe”

KISIM, WIMilP, AGH
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lllmllJ Diagramy ERD

AGH

— Diagramy zwigzku encji (Entity Relashinship Diagrams)
to metoda graficznego modelowania struktur danych oraz
relacji miedzy nimi

— Przedstawiajg strukture danych opisywanego systemu wraz z
wszystkimi niezbednymi atrybutami dla jego funkcjonowania.

— Modele danych mozna opracowywac na réznych poziomach
szczegoOtowosci.

— Modelowanie ,,z dotu do gory” (normalizacja) — koniecznos¢
zidentyfikowania catosci zbioru danych przed projektowaniem

— Modelowanie ,,z gory do dotu” (modelowanie danych) — zbior
danych powstaje w trakcie projektowania

— Modelowanie semantyczne

KISIM, WIMilP, AGH
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Komponenty diagramu zwigzkow encji

Komponent Opis

« Rzecz majaca znaczenie, rzeczywista lub

Encja wymyslona, o ktérej informacje nalezy znac
lub przechowywac.
« Element informacji stuzacy do klasyfikowania,
Atrybut identyfikowania, kwalifikowania, okreslania
ilosci lub wyrazania stanu encji.

« Znaczacy sposob, w jaki moga by¢ ze soba

Zwigzek powigzane dwie rzeczy tego samego typu lub

roznych typow.

KISIM, WIMilP, AGH
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Przyktad prostego diagramu zwigzkdw encji

KLIENT

KISIM, WIMilP, AGH

Atrybuty

Zwigzek

FAKTURA

Encja

18



I Encia

AGH

—Encja (ang. entity) — jest to jednoznacznie
identyfikowany sktadnik badanej
rzeczywistosci, o ktérym informacja jest lub
moze byc¢ zbierana i przechowywana.

KISIM, WIMilP, AGH
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I Encia— cd.

AGH

— Przyktadami encji s3:
»  PRACOWNIK,
»  KLIENT,
»  DOSTAWCA,
»  ZAMOWIENIE,
»  MAGAZYN,
»  KONTO itp.

— Uwaga: encje zazwyczaj opisuje sie za pomocg
rzeczownikow lub wyrazen rzeczownikowych w liczbie
pojedynczej

KISIM, WIMilP, AGH



lllmﬂJ Atrybut

AGH

— Atrybut - jest cechg, elementem
charakteryzujgcym encje i zwigzki w badanej
dziedzinie przedmiotowe;j.

KISIM, WIMilP, AGH
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lllmlll Atrybut — cd.

AGH

o Zestaw atrybutow, ktory jednoznacznie opisuje
encje, nazywa sie wigzka atrybutow.

o Wigzka powinna sktadac sie, z co najmniej dwoéch
atrybutow opisujacych dang encje. Szczegdlng role
w zakresie atrybutow encji petni klucz, zwany
identyfikatorem. Pozwala on na jednoznaczne
okreslenie wystgpienia encji.

o Jesli uzywa sie jednego atrybutu dla okreslenia
encji, to mamy do czynienia z kluczem
pojedynczym, a jesli w tym celu uzywa sie wiecej niz
jednego atrybutu, to z kluczem ztozonym.

KISIM, WIMilP, AGH 22



lllmlll Atrybut — cd.

AGH

— Atrybut ma jedno z pieciu zadan:

» identyfikowac,
» opisywac,

» klasyfikowac,
» okreslac ilosé,

» wyrazac stan encji.

KISIM, WIMilP, AGH
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Rodzaje atrybutow

Przykzad Przeznaczenie
numer zamowienia identyfikacja

opis towaru opis werbalny

typ towaru klasyfikacja

ilos¢ towaru w magazynie

okreslenie ilosci

status ptatnosci za zamodwienie

wyrazenie stanu

KISIM, WIMilP, AGH
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lllmlll Wymagania dla atrybutu

AGH

—nazwa atrybutu musi by¢ unikalna w ramach encji;

—atrybut musi by¢ obowigzkowy (tzn., ze wartosc
atrybutu musi by¢ zawsze okreslona) lub opcjonalny
(tzn., ze atrybut nie musi miec¢ wartosci). Symbolu ,*”
uzywa sie dla atrybutu obowigzkowego, zas symbolu
,0”" dla opcjonalnego;

—atrybut musi miec¢ format lub typ;

KISIM, WIMilP, AGH 25
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Przyktadowe atrybuty

Encja — STUDENT

Wystapienia encji:

STUDENT

# nr albumu

* imie

nazwisko

* data urodzenia

* miejsce urodzenia

*

Mat/123/04
Jan
Kowalski
14-05-1990
Dobre Miasto

Mat/345/04
Anna
Nowak
21-05--1986
Dobre Miasto

Encja— SAMOCHOD

Wystapienia encji:

SAMOCHOD

nr rejestracyjny

typ

rok produkgiji

cena

kolor

#
*
*
*
*
*

pojemnos¢ silnika

OLX 2361
Nissan Almera
2000

55000

Czerwony
6 m 3

OM- 2388
Renault
2004
62000
Zztoty
1,4m3?

KISIM, WIMilP, AGH
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lllmﬂJ /wigzek

AGH

—Zwigzek stanowi naturalne powigzanie pomiedzy
dwoma lub wiecej encjami w badanej dziedzinie
przedmiotowe;.

— W identyfikowaniu i modelowaniu zwigzkéw encji
bierze sie pod uwage nastepujgce cechy:

» stopien zwigzku (liczebnos¢ zwigzku)

» opcjonalnos¢ (uczestnictwo encji).

KISIM, WIMilP, AGH
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lllmlll Stopien zwigzku

AGH

— oznacza stosunek ilosciowy miedzy liczebnoscig
wystgpien poszczegolnych encji, uczestniczacych
w danym zwigzku,

—mowi o tym, ile wystgpien encji jednego rodzaju jest
powigzanych z iloma wystgpieniami encji innego
rodzaju

KISIM, WIMilP, AGH 28



Przyktady zwigzkow encji

A
Stopien
op.len Przyktad Znaczenie
zwiazku
, Kazde wystapienie encji Dziekan jest powigzane tylko
Dziekan- . .. . . .
1:1 Wydzia z jednym wystapieniem encji Wydziaxt. Zatem jeden
Y Dziekan kieruje jednym Wydziatem
Kazde wystapienie encji Wydziat powigzane jest jednym
lub wieloma wystapieniami encji Student, przy czym kazde
1:m Wydziat- wystapienie encji Student powigzane jest tylko jednym
1: wiele Student wystapieniem encji Wydziaz.
Zatem Wydziax posiada wielu Studentéw, natomiast
Student studiuje wy1 acznie na jednym Wydziale
Kazde wystapienie encji Ksiazka powigzane jest
z wieloma wystapieniami encji Autor i odwrotnie kazde
wystapienie encji Autor powiazane jest z wieloma
m:n .. . .
, . Ksigzka - Autor wystapieniami encji Ksiazka.
Wiele : wiele . : .. . ) .
Jest to sytuacja, gdzie Ksiazka moze by¢ napisana przez
jednego lub wielu autoréw i jeden Autor jest podpisany
pod jednym lub wieloma tytutami Ksiazek.

KISIM, WIMilP, AGH
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KISIM, WIMilP, AGH

Formy zapisu zwigzku

autor musi mie¢ napisang
co najmniej 1 ksigzke

ksigzka musi by¢ napisana
przez co najmniej 1 autora

autor musi mie¢ napisang
co hajmniej 1 ksigzke

ksigzka musi by¢ napisana
przez co najmniej 1 autora

D A W ,
Autor [~/ T[] Ksiazka
I T . W
Autor L~ A_/™J] Ksiazka
| |~ .
Autor [~ ~.] Ksiazka

30



lumﬂl Opcjonalnosc

AGH

— dotyczy zaangazowania encji w zwigzek,
—z uwagi na te ceche wyrodznia sie dwa typy zwigzkow:

» wymagane (obowigzkowe) — zachodzi wowczas,
jesli wszystkie wystgpienia encji musza
uczestniczy¢ w zwigzku;

» opcjonalne - zachodzi wowczas, jesli istnieje,
co najmniej jedno wystgpienie encji, ktore nie
uczestniczy w zwigzku.

KISIM, WIMilP, AGH
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lllmlll Cechy zwigzkéw encji (notacja Martina)

AGH

Stopien zwigzku

jeden - do - jednego

jeden - do - wielu

wiele - do - wielu

Typ zwigzku
(opcjonalnos$c)
zwigzek
opcjonalny \
H O<

zwigzek

wymagany

(obowigzkowy)

KISIM, WIMilP, AGH
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Diagramy Zwigzkow Encji

— Liczebnos¢ (stopien)
» 1:1
» 1:M
» M:N
» Liczebno$¢ min/max
— Uczestnictwo (opcjonalnosc)

— Zawieranie i wykluczanie

KISIM, WIMilP, AGH
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lllmlll Diagramy Zwigzkow Encji

AGH

— Zwiazki rekurencyjne
(jednoargumentowe)

— Zwigzki tréjargumentowe —
rozbicie na dwie osobne
relacje powoduje utrate
informacji

— Role

— Atrybuty zwigzkow (mozliwa
konwersja do nowego zbioru
encji)

KISIM, WIMilP, AGH

AN

Pracownik

\%

Zarzadza

Pracownik

Agregat

Wykorzystuje_umiejetnosc

N

Umiejetnosc

34



lllmlll Podklasy w modelu ER

AGH

— Wyjatkowe zbiory encji zawierajgce
dodatkowe/specjalizowane atrybuty/zwigzki

— Zbiory encji taczone s3 z podklasami zwigzkami ,,isa”
— Kreskéwka is a Film

— Kryminat is a Film

KISIM, WIMilP, AGH
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[1.1]

Furs

Kaodkursu (P

ERD — Modelowanie uptywu czasu

[Student "|

KISIM, WIMilP, AGH

3 Mretudenta (FK)
’ KodKursu (PFK)

[1.1]

Fours

rEapis

Kodkursu (PR

]

[ata_zapisu
r. KadKursu (FFK)
HrStudenta (FFE)

Student

[

MWrStudenta (FPF)

36



lllmlll Reguty czytania zwigzkow encji

AGH

] . musi by¢ . jeden lub wiele .
Kazda Encja 1 lub nazwa zwigzku lubo Encja 2
moze by¢ jeden | tylko jeden
Przyktad:
sktada
Klient H O<  Zamdwienia
jest zlecone

Kazdy Klient moze ztozy¢ jedno lub wiele Zaméwien.

Kazde Zamoéwienie musi by¢ zlecone przez jedngo i tylko jednegoKlienta.

KISIM, WIMilP, AGH



I Notadjs

AGH

e tworzenie diagramu zwigzkow encji najlepiej rozpoczac od
wskazania encji oraz okreslic zwigzki miedzy encjami
wystepujagcymi w danej dziedzinie przedmiotowe;.

e istnieje kilka najbardziej rozpowszechnionych notacji
graficznych diagramu ERD, nalezg do nich notacje:

® Chena,

® Bachmana,

® Martina,

® Shlaer-Mellora.

e poniewaz w zasadzie notacje te s3 rownowazne i roznig sie
jedynie wyglagdem symboli graficznych, do opisu wybrano
najbardziej rozpowszechniong notacje Martina.

KISIM, WIMilP, AGH
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]]" Typy encji ERD
GH (notacja Martina)

=

Typy encji

Notacja Martina

Encja regularna— oznacza dowolny znaczacy
element, o ktorym informacja powinna by¢
znana albo utrzymywana (cze Sciowe
uczestnictwo w zwigzku).

Pracownik

Encja staba — jest to encja, ktora moze istnie¢
tylko wtedy, gdy jest zwigazana z innymi encjami
lub teZ nie posiada wtasnych atrybutow
kluczowych (catkowite uczestnictwo w zwiazku)

Sprzet

Encja — obiekt asocjacyjny — przechowuje
informacje o zwiazku pomiedzy dwiema encjami.

Wypozyczenie

KISIM, WIMilP, AGH
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Pracownik

Diagram ERD z wyrdznionymi typami encji

zwigzane jest

KISIM, WIMilP, AGH

wypozycza

Wypozyczenie

dotyczy

rejestruje

Sprzet

okresla
||

nalezy

Typ

40
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A

jest organizowana przez

Klinika

nazwa Kliniki

organizuje—‘—
adres

Sesja Kliniczna

id sesji
rodzaj sesji

q

obejmuje

przeprowadzana jest w ramach

Konsultacja

id konsultacji
data konsultaciji

—Fprzeprowadzana jest przez

tresc

Lekarz

id lekarza
nazwisko
imie
specjalizacja

dokonuje

wykonuje

dOt)"CZY jest wykonywana przez
korzysta
Pacjent
nr pacjenta Operacja
r]a.ZWISkO ——|-poddawany jest———dotyczy—— (=] Nr operacji eracji
imie data operacji
adres

KISIM, WIMilP, AGH

Sala Operacyjna

numer sali

nazwa sali

jest miejscem dla

odbywa sie w

Sesja Operacyjna

nr sesji
rodzaj sesji

zawiera

%jest przydzielona do—————

41
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provwadzi do

proveadzi do

9

Skt -

KISIM, WIMilP, AGH

Kategaria

posiada

Tawviers :
Grupa | - Wikiz da | —

dyzkuzyina

L Qrupy p—
dyzkusyine |

poziada
jest autarem
Uzytkowenik =
posiada
je=st autorem

Infarmacia



lllmlll Diagramy Zwigzkow Encji

AGH

Wyktad ———(0< Modut

Wyktad H——0M  Modut
Wyktad <] Modut

Wyktad H1—OME Modut

Wyktad }—o» Modut

KISIM, WIMilP, AGH



lllmlll Projektowanie logicze danych

AGH

— Konceptualny model danych, ktorego
odzwierciedleniem s3 diagramy ERD, przeksztatcany
jest w jeden z modeli baz danych:

» relacyjny,
» sieciowy,

» hierarchiczny.

KISIM, WIMilP, AGH
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Terminologia relacyjna

A
Pojecie Opis
Relacja Jest to podzbior iloczynu kartezjanskiego reprezentowany
przez zbior krotek. Reprezentacja relacji jest tablica.
Krotka Oznacza wiersz tablicy. Reprezentacja krotki w tablicy jest
rekord.
Atrybut Oznacza kolumne tablicy (a doktadnie sa to rdézne

wystapienia tego samego atrybutu). Reprezentacja atrybutu
w tablicy jest pole.

Stopien relac;ji

Liczba typow atrybutéw w relacji.

Liczebno$¢ relac;ji

Liczba krotek w relacji.

Klucz gzéwny

Kolumna lub kombinacja kolumn, ktéorych wartosci
jednoznacznie identyfikuja wiersze w tablicy.

Klucz obcy

Kolumna lub kombinacja kolumn, ktérych wartosci okreslaja
klucz gt dwny innej tablicy.

Dziedzina (atrybutu)

Lista dostepnych wartosci atrybutu, wszystkie tego samego
typu.

KISIM, WIMilP, AGH
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lllmllJ Stworzenie relacyjnego modelu danych

AGH

e kazda encja staje sie tablicg, ktorej nazwa jest zazwyczaj
nazwa encji w liczbie mnogiej;

e kazdy atrybut staje sie komung, a jego nazwa odpowiednio
nazwa tej kolumny. Natomiast wtasciwosci atrybutu staj3 sie
odpowiadajgcymi im wtasciwosciami w projekcie danych.
Atrybuty obowigzkowe stajg sie kolumnami NOT NULL (co
oznacza, ze nie jest mozliwe by wartos¢ kolumny przyjmowata
wartos¢ NULL);

e unikalny identyfikator encji staje sie kluczem gtownym tabeli;

e kazdy zwigzek jest przeksztatcany w dwa obiekty. Kolumne
klucz obcego, zgodng z kluczem gtdwnym (lub unikalnym)
tabeli, ktorej dotyczy. Dziedziczy ona typ i rozmiar danego
klucz gtdwnego.

KISIM, WIMIlP, AGH 46
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KISIM, WIMilP, AGH

Przeksztatcanie enciji

Logiczny model danych

Encja
Klient

Atrybuty

nazwa
unikalny identyfikator

Relacyjny model danych

Tabela
Klienci

Kolumny

nazwa
klucz gtowny

Klienci
Klient
#id_klient # id_klient
*  nazwa * nazwa
* adres * adres
Przeksztatcanie zwigzkow
Kii Zaméwienie
#id Iil?::-nt | # id_zaméwienia
*  nazwa +© | data zamoéwienia
* adres
Klienci

#id_klient
* nazwa +©

*

adres

Zamowienia

# id_zamowiania
* data-zamoéwienia
* id_klienta

Not NULL
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AGH
CZEKOLADKA ZAWARTOSC BOMBONIERKA
Jest sidadnikism N BOMBONIERKI Olr:'isuje czgst |
| Dotyczy ' Sktada sie =
4+ Jest elementem
KLIENT | _._.
Dotyozy §
ZAMOWIENIE SZCZEGOLY
Jest sktadane przes Posiad ZAMOWI EN I A-
Jest przyimowane przez f ot 1 ntl ]
1= FAYMErTEmm
T M3 weystawionsg
PRACOWNIK

Pryjmuje
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Jest wystawiona do o [0, 2]

FAKTURA
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Klienci

kod Kienta
Mazwisko

Irnie

Mazwa Firmey

Ulica i nurmer domu
Miasta

f.od pocztomey
Telefon kontaktowey
NIFP

Prac ownicy

Irnie

Mazwiskio
Wiewnetrzry
Mazwa dziztu
Data 2abrudricnia
Data 2wolnienia
Czy administrator
Login

Hasto

Kod pracownika
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Przeksztatcenie diagramu ERD

Czekoladki

Kod czekoladi
Mazwa czekoladk
Typ czekolady
Typ orzechom
Typ nadzienia

Zawartofc bhombonierek
1 oo

Kod bomborierki
[ o oo

Tlosi

Opis £ 2ekoladki
:oszt u:zkekuladkj 1 Bombonierki
SUnE
! Kod bombonierki
. T Mazwa bombonierki
o Szczegdly zamowien Wartodt britho

Ko zamdwenia 0 Opis bormbonietki
Kod bombonierki
Tlosé

Zamawienia .

Kad kianka

Kod pracownika

Data zamdwienia

Data realizacj

Termin phatnosci

Optacono
Faktura
numer Fakhory
f.od zamadwienia
Czy korekta
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Toad Data Modeler - ERD

Entity
L
Entity narme #| Entity1
Primary key B Attribate A Integer UMM (PR
Aftribute B Date M 7
Attribute narme | Attribute_C Char(40) Unique / Mot Mull
Felationship name
Index name Indlex_1 P
Identifying
; relationship
Mandatory existence Relstionzhip 1 &
Cardinality
Optional existence =
(Ertity2
Frirmary foreign key Aftribute & Integer MR (PFK)
Foreign key Adtribute Char(200 MR (FH)

Atribute_1 Char(20)

Atribute_2 Char(20)
Mon-identifying relationship

Ertity

Aftribute Char(20) NN (PH)
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Toad Data

Parent: mandatory Child: mandatony

E ity

Entity2
I I

Parent: mandatory Chilil: aptional

Entity

Entity2
1 =]
T =

Parent: optional Child: mandatany

Entity

Entity2
a I

Parent: optional Child: optional

Entityl

Entity2

* ]
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Modeler - ERD

[dentifying relationship

E ity E ity
I =
Mar-identifying relationship
E nitity Entity2
— — — — =
Infarmative relationship
E ity E ity
t-—-—-—- —(]
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