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AGH
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lumﬂl Wady relacyjnych baz danych

AGH

— model danych (szczegodlnie relacyjny) jest zbyt prosty do
zamodelowania ztozonych, zagniezdzonych encji (np. w
przypadku wystepowania zaleznosci wielowartosciowych)

— systemy baz danych nie obstuguja ogolnych typow danych
wystepujgcych w jezykach programowania

KISIM, WIMilP, AGH



]I]I Wady relacyjnych baz danych
GH

=

— model danych nie zawiera kilku czesto uzywanych pojec
semantycznych (np.: generalizacja, agregacja)

— zbyt wolne dziatanie systemoéw baz danych z programami
uzytkowymi wymagajgcymi szybkich i skomplikowanych
obliczen

— systemy baz danych nie dostarczajg narzedzi do
reprezentowania i zarzgdzania temporalnymi aspektami baz
danych (m.in.: pojeciem czasu, wersjami obiektow i schematu)

KISIM, WIMilP, AGH



lllmlll Wady relacyjnych baz danych

AGH

— roznice miedzy jezykami baz danych (SQL, DL/1, CODASYL
DML), a jezykami programowania (COBOL, FORTRAN, PL/1,
C++) — ,,niezgodnos¢ impedanc;ji”

» Zespot niekorzystnych zjawisk towarzyszacych
formalnemu potaczeniu jezyka zapytan (np. SQL) z
uniwersalnym jezykiem programowania (np. C, Cobol lub
PL/I) .

» Objawia sie niezgodnosSciami w zakresie: sktadni, typow
danych, semantyki, etc.

— model transakcji jest nieodpowiedni dla transakcji
dtugotrwatych wymaganych w interakcyjnych, zespotowych
srodowiskach projektowania (wigzanie na czas trwania
transakcji wielu relacji)

KISIM, WIMilP, AGH



lllmlll Utrudnienia w realizacji aplikacji:

AGH

— systemy projektowania wspomagane komputerowo
(CAD/CAM, CASE)

— systemy jezykdw programowania
— systemy baz wiedzy

— systemy multimedialne (operujgce na obrazach, dzwiekach,
dokumentach tekstowych)

— ztozone systemy interfejsu uzytkownika

KISIM, WIMilP, AGH



Wymagania wobec baz pigtej generac;ji

O ==
:"_

=

— reprezentowanie i postugiwanie sie ztozonymi,
zagniezdzonymi obiektami

— definiowanie dowolnych typow danych i operowanie nimi

— reprezentowanie i zarzgdzanie zmianami w bazie danych

KISIM, WIMilP, AGH



O ==
:"_

Wymagania wobec baz pigtej generac;ji

=

— reprezentowanie i operowanie pojeciami semantycznymi
takimi jak hierarchia, agregacja

— podstawowe mechanizmy do wspomagania programow
uzytkowych wykorzystujacych bazy wiedzy

— zarzgdzanie diugotrwatymi transakcjami

KISIM, WIMilP, AGH



lllmlll /naczenie obiektowosci w bazach danych

AGH

— Od lat trwaja prace nad koncepcjami polegajgcymi na dotgczaniu
cech obiektowych do istniejgcych relacyjnych baz danych.
Otrzymano w ten sposob model obiektowo-relacyjny i faktycznie na
takim modelu jest w tej chwili oparty Standard jezyka SQL:1999.

— Typy obiektowe realizujg zasade abstrakcji w dwdch postaciach:

» abstrakcji proceduralnej polegajgcej na ukryciu szczegotow
ztozonych algorytmow poprzez opakowanie ich w procedury i
funkcje; gdy w razie potrzeby zmieniamy procedure - nie
musimy modyfikowac aplikacji jej uzywajacych;

» abstrakcji danych polegajgcej na ukryciu ztozonosci struktury
danych przed uzytkownikiem, ktéry korzysta z tych danych;
podobnie jak poprzednio, gdy w razie potrzeby zmieniamy
strukture danych — nie musimy modyfikowac aplikacji jej
uzywajacych.

KISIM, WIMilP, AGH



lllmlll Zalety uzycia abstrakcji w bazach danych

AGH

— Utatwione modelowanie rzeczywistych obiektow biznesowych.

— Zmniejszenie ztozonosci tworzenia aplikacji przez podziat
zadania na czesci. Utatwienie dokonywania zmian. Ukrycie
szczegotow implementacyjnych przed uzytkownikiem.
Modularnos¢ aplikacji i mozliwos¢ wielokrotnego uzycia
komponentow w tej samej lub w réznych aplikacjach.

— Zgrupowanie uzywanego kodu po stronie serwera wokof
obiektow, na ktorych kod dziata. Uzyskanie wiekszej kontroli
nad kodem.

— Zastosowanie obiektowo-relacyjnego modelu danych
prowadzi do zmniejszenia rozbieznosci w modelach danych
samej bazy danych i aplikacji bazodanowej napisanej w
obiektowym jezyku programowania. Oba modele mozna
oprzec o te same pojecia: klasy (typu obiektowego) i instancji
klasy (obiektu).

KISIM, WIMilP, AGH



mmm Co to jest niezgodnosc¢ pomiedzy modelem
AGH pojeciowym i modelem implementacyjnym?

Celem jest uzyskanie jak najmniejszej luki pomiedzy mysleniem o rzeczywistosci
a mysSleniem o danych i procesach, ktére zachodzg na danych.

I N
.?ﬁ}

Mentalna percepcja Model Schemat relacyjnej
Swiata rzeczywistego pojeciowy struktury danych

W modelu relacyjnym model pojeciowy jest budowany w oparciu o model encja-zwigzek.
Model encja-zwigzek stara sie odwzorowac swiat rzeczywisty, lecz nie moze by¢ bezposrednio
zaimplementowany, gdyz relacyjna baza danych na to nie pozwala. W rezultacie,
- schemat struktury danych gubi znaczng czes$¢ semantyki danych,
- uzytkownik musi kojarzy¢ dane explicite w zdaniach SQL, co zwieksza ich ztozonos¢
i powoduje wzrost czasdw wykonania.

KISIM, WIMilP, AGH 10



““I"JJ Niezgodnos¢ modelu pojeciowego i relacyjnego

Osoba —
Nazwisko Dziecko
I Adres * —

AGH
Zatrudnia
I;egartament — Pracownik
r P o
NazwaD Pracuje_w NrPrac
- “— | Zawod *
Lokacja R Wypfaty *
Szef
—>

—>

lle schematow relacyjnych potrzeba, aby zaimplementowac te strukture?

KISIM, WIMilP, AGH

Czytelna pojeciowa struktura zamienita sie
na 11 nieczytelnych schematow relacji

Pojawity sie nowe atrybuty - klucze

Semantyka wyrazona poprzez licznosci
zostata czeSciowo zgubiona

Semantyka dziedziczenia zostata zgubiona

Odtworzenie semantyki - uzytkownik musi
zrobi¢ explicite poprzez zapytania SQL



AGH

lumﬂl Niezgodnos¢ modelu pojeciowego i relacyjnego

. .. Osoba
Firma FZ Zatrudnienie PZ | Pracownik Nazwisko
Nazwa —® Wyptata * @ 1 % {>‘ -
. N Zawod Imig
Miejsce Ocena "
Adres

Firma( NrF, Nazwa)

.............

Lokal( NrF, Miejsce) | / | | Zatrudnienie( NrF, NrP)

Oceny( NrOceny, Ocena, NrF, NrP) | L

KISIM, WIMilP, AGH

Dochéd( NrDochodu

, Wyptata, NrF, NrP) Osoba( NrOs NrOs Nazwisko)

Wyszkolenie( Zawod NrP) __________________________ ]

Imiona( NrOs, Imie) Adresy( NrOs, Adres)

12



lllmlll Zapytania w OQL i SQL

AGH
Podaj adresy pracownikéw zatrudnionych w firmach zlokalizowanych w Radomiu:
select z.Adres
OQL- from Firma as x, x.FZas vy, y.PZ as z
Object Query where “Radom” in x.Miejsce

L — ODMG
anguage (26 jednostek leksykalnych)

SBQL: (Firma where “Radom” in Miejsce).FZ.Zatrudnienie.PZ.Pracownik.Adres

Stack-Based Query Language (17 jednostek leksykalnych)

select a.Adres
SQL' from Lokal as k, Zatrudnienie as z, Pracownik as p, Osoba as s, Adresy as a
. where k.Miejsce = “Radom” and k.NrF = z.NrF and z.NrP = p.NrP
and p.NrOs = s.NrOs and s.NrOs =a.NrOs

(62 jednostki leksykalne)

KISIM, WIMilP, AGH 13



lllmlll Wady modelu relacyjnego

AGH

Z gory ustalony konstruktor typu danych (relacja),
rozszerzany ad hoc przez wytworcow systemow
relacyjnych. Brak ztozonych obiektow. Informacje o
pojeciach wyroznialnych i manipulowalnych w
rzeczywistosci sg rozproszone w krotkach wielu tablic.

Skojarzenie tych informacji nastepuje w zapytaniach
SQL, przez co wzrasta ich ztozonosc oraz czas
wykonania (optymalizacja zapytan tylko czeSciowo
to rozwigzuje).

Brak wyspecjalizowanych srodkow do realizacji
powigzan pomiedzy danymi.

KISIM, WIMilP, AGH
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lllmlll Wady modelu relacyjnego

AGH

e Brak srodkéow do przechowywania danych proceduralnych.
Wszelkie informacje wykraczajgce poza strukture relacyjng
(perspektywy, procedury bazy danych, BLOBy, aktywne reguty,...)

sg implementowane ad hoc.

e Brak srodkéw hermetyzacji i modularyzacji: wykroczenie
przeciwko zasadom abstrakcji i oddzielenia implementacji od
specyfikacji.

e Brak uniwersalnosci sSrodkéw dostepu do danych, powodujacy
koniecznos¢ zanurzenia ich w uniwersalne jezyki programowania,
znacznie nizszego poziomu; niezgodnos¢ impedancji (impedance
mismatch). Niespetnione obietnice przetwarzania akroskopowego
(wiele-w-tym-samym-czasie); powrot do niewygodnej techniki
jeden-w-tym-samym-czasie.

e Niespdjne mechanizmy wartosci zerowych, brak wariantéw,
brak porzadku w relacjach.

KISIM, WIMilP, AGH 15



I Obiekt

AGH

— konkretny lub abstrakcyjny byt posiadajgcy nazwe,
jednoznaczng identyfikacje (OID), okreSlone granice, atrybuty
i inne wiasnosci oraz rodzaj struktur danych przetwarzanych
przez obiektowe jezyki programowania oraz
przechowywanych w bazie danych

— obiekt moze byc¢ skojarzony z metodami lub operacjami, ktore
na nim dziatajg z reguty definiowanych/przechowywanych w
ramach jego klasy oraz jej nadklas

KISIM, WIMilP, AGH 16



I Obiekt

AGH

— obiekt jest instancjg klasy i posiada niepowtarzalny
identyfikator

— obiekty mogg byc¢ rekurencyjnie powigzane miedzy sobg
zwigzkami semantycznymi

— zwigzki miedzy obiektami reprezentowane sg poprzez
referencje (odwotania), ktére sg wartosciami atrybutow
obiektu

— odwotanie do konkretnego obiektu w systemie jest
realizowane przez wystanie do niego komunikatu

KISIM, WIMilP, AGH
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lﬂmﬂl Klasa

AGH

— byt semantyczny rozumiany jako miejsce przechowywania
(specyfikacji i definicji) takich cech grupy podobnych obiektdw,
ktore sg dla nich niezmienne: atrybutow, metod, ograniczen
dostepu, dozwolonych operacji na obiektach, wyjatkdw, itp.

— klasa stanowi wzorzec dla tworzonego obiektu i jest
traktowana jako obiekt (klasowy), w celu zagwarantowania
jednolitego postugiwania sie komunikatami

KISIM, WIMilP, AGH

18



lllmﬂl Klasa

AGH

— z klasg mogg by¢ zwigzane atrybuty i metody klasowe; w
atrybutach klasowych przechowywane sg wartosci
podsumowujgce wszystkie jej obiekty oraz atrybuty wspdlne i
atrybuty domysine

— dwa ostatnie atrybuty sg logiczng czescig kazdej instancji klasy
(kazdego obiektu)

— w obiektowej bazie danych, dziedzing dowolnego atrybutu
moze byc¢ klasa, co zwieksza semantyczng spdjnosc bazy

KISIM, WIMilP, AGH
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lﬂmﬂl Klasa

AGH

— klasa (lub kilka klas), jako agregacja powigzanych ze sobg
obiektéw w bazie danych, stanowi cel do sformutowania
zapytania

— zwykle klasy wigze sie ze sobg poprzez hierarchie (lub inna
strukture) dziedziczenia

KISIM, WIMilP, AGH
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lllmﬂl Atrybut

AGH

— czesc definicji klasy, specyfikacja atrybutu polega na podaniu
jego nazwy i wiezow semantycznej spojnosci, obejmujgcych:
dziedzine atrybutu, itp.

— wartosci atrybutow obiektu opisujg jego stan

— dziedzing atrybutu moze by¢ jakakolwiek klasa ze swoim
wtasnym zbiorem atrybutow lub klasa wartosci pierwotnych
(np.: integer, string)

KISIM, WIMilP, AGH 21



lllmﬂl Atrybut

AGH
— wartoscig atrybutu moze byc instancja klasy bedacej jego

dziedzing lub instancja dowolnej podklasy z hierarchii klas
zakorzenionej w klasie stanowigcej dziedzine atrybutu

KISIM, WIMilP, AGH
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I Vetoda

AGH

— procedura, funkcja lub operacja przypisana do klasy i
dziedziczona przez jej podklasy

— metoda dziata na stanie obiektu tej klasy (czyli operuje
wartosciami atrybutéw)

— kod w jezyku programowania implementujgcy metode
nazywamy ciatem metody

— metoda abstrakcyjna specyfikowana jest w klasie, ale jej
dziatanie moze by¢ przedefiniowane w dowolnej z jej podklas

KISIM, WIMilP, AGH
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lllmlll Hermetyzacja

AGH

— zamkniecie pewnego zestawu bytow programistycznych w
"kapsute" (obiekt, klase modut, etc.) o dobrze okreslonych
granicach.

— hermetyzacja jest podstawowg technikg abstrakcji, tj. ukrycia
wszelkich szczegdtow danego przedmiotu lub bytu
programistycznego, ktore na danym etapie rozpatrywania
(analizy, projektowania, programowania) nie stanowig jego
istotnej charakterystyki

KISIM, WIMIlP, AGH 24



lllmlll Hermetyzacja

AGH

— ortodoksyjna hermetyzacja (Smalltalk) dopuszcza tylko
operacje (ktore mozna wykonac na obiekcie) okreslone przez
metody przypisane do obiektu; bezposredni dostep do
atrybutow obiektu jest niemozliwy

— hermetyzacja ortogonalna (C++, Eiffel) dopuszcza by dowolny
atrybut obiektu (i dowolna metoda) mogt by¢ prywatny
(niedostepny z zewnatrz) lub publiczny

KISIM, WIMilP, AGH
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lllmﬂl Agregacja

AGH

— zwigzek pomiedzy klasami obiektow, modelujacy stosunek
catosci do jej czesci (np. stosunek wydziatu produkcyjnego do
agregatow)

— obiekty sg powigzane zwigzkiem agregacji, jezeli jeden z nich
mozna uwazac za czesSc drugiego, zas cykl i czas zycia tych
obiektoéw sg jednakowe

KISIM, WIMilP, AGH 26



lllmllJ Hierarchia klas i dziedziczenie

AGH

— klasy w systemie tworzg zakorzeniony, skierowany acyklicznie
graf zwany hierarchig klas

— oznacza to, ze dla klasy C klasa (lub klasy) S na nizszym
poziomie jest uszczegotowieniem (specjalizacjg) klasy C i
odwrotnie - klasa C jest uogdélnieniem (generalizacja) klasy
(klas) S

— klasa S dziedziczy wszystkie atrybuty i metody klasy C, mogac
jednoczesnie charakteryzowac sie wiasnymi atrybutami i
metodami

KISIM, WIMilP, AGH 27



lllmlll Hierarchia klas i dziedziczenie

AGH

— atrybuty i metody okreslone dla klasy C sg rekurencyjnie
dziedziczone przez wszystkie jej podklasy

— odziedziczone metody mogg zostac przecigzone, tzn. mozna
zmodyfikowac dziatanie odziedziczonej metody nie zmieniajgc
jej nazwy

KISIM, WIMilP, AGH
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lllmlll Object Database Management Group

AGH

— Pierwsza wersja standardu ODMG (Object Database

Management Group) zostata sformutowana w 1993 roku:

— standard ODMG obejmujacy definicje modelu danych
— jezyk definicji danych ODL (Object Definition Language)
— jezyk zapytan OQL (Object Query Language)

— definicja powigzan z jezykami C++ i Smalltalk

KISIM, WIMilP, AGH

29



lllmllJ Object Database Management Group

AGH

— Podstawg modelu ODMG stat sie model OMG (Object
Management Group), sktadnia ODL jest rozszerzeniem IDL
(Interface Definition Language) sktadnika standardu CORBA
(common object request broker architecture)

— Standard ODMG stat sie standardem producentow
komercyjnych baz danych

— Cztonkami ODMG sg zespoty: Objectivity, GemStone, Object
Design, O2Technology, Poet, Versant

KISIM, WIMilP, AGH 30



I Jezyk ODL

AGH
— Jezyk definiowania obiektéw (object definition language) ODL
nalezy do klasy jezykow definicji danych

— ODL jest przeznaczony do specyfikowania schematu lub
struktury bazy danych

— ODL musi by¢ przettumaczony na deklaracje w OODBMS

KISIM, WIMilP, AGH
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U ODML — OODBMS

AGH

ODL OODBMS
osadzony w C++ oparty na C++
Pojecia
ODL
ODL N OODBMS

osadzony w Smalltalku  oparty na Smalltalku

KISIM, WIMilP, AGH 32



I UML

AGH

— Unified Modeling Langauge stanowi notacje tgczacg elementy
trzech najpopularniejszych metod projektowania obiektowego
(Rumbaugh, Booch, Jacobson)

— UML zostat przyjety jako standardowa notacja dla diagramow
obiektowych przez grupe OMG

— Za specyfikacje jezyka odpowiada obecnie firma Rational
Software

KISIM, WIMilP, AGH 33



Klienci

U

AGH -NIP

+DodajKlienta()

JAWAN

Dziedziczenie i instancje w

KlientInstytucjonalny

+Nazwa
+Regon
-Osoba
-Email

Klientl: Klientinstytucjonalny

Adres= Krakéw
NIP=121-12121212
Nazwa= Firma ASD
Regon=76326326
Osoba=Jan Nowak
Email= adres@domena.pl

KISIM, WIMilP, AGH

OsobaFizyczna

-Nazwisko
-Imie
-Telefon

=

Klient2: OsobaFizyczna

Adres= Bolechowice
NIP=677-123676
Nazwisko= Iksinski
Imie=Jerzy

Telefon= 453897

notacji UML

Tak naprawde to jest
OID nie wiedziec
czemu nie dostepny
dla programisty

34



lllmlll Dziedziczenie w ODL

AGH

interface Klienci{
attribute string Adres;
attribute string NIP;
DodajKlienta();

I

interface Klientinstytucjonalny: Klienci{
attribute string Nazwa;
attribute string Regon,;
attribute string Osoba;

attribute string Email;

|5

KISIM, WIMilP, AGH
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1l

Asocjacje w notacji UML

Faktura

AGH
Klienci -DotyczyGo -WystawionaDla
-Adres <
-NIP
k
+DodajKlienta () 1 .

KISIM, WIMilP, AGH

-NrFaktury : Char
-Data : Date

-DodaFakture (): Faktura

36



1l

AGH

KISIM, WIMilP, AGH

/wigzek wiele-do-wielu w notacji UML

Projektant

-NalezyDo

-Zatrudnia

Zespot

*

37



1l

AGH

KISIM, WIMilP, AGH

Specyfikacja

-llosc
-JednMiary

Faktura

-NrFaktury: Char
-Data: Date

-DodaFaktur¢) : Faktura

-Okreslallosc
k

k
elaime z-

4
N\

%
9zinpje JeN-

Towar

-Nazwa
-Symbol

Klasa skojarzona w
notacji UML

38



lllmlll Agregacja w notacji UML

AGH

KomorkaOrganizacyjna

¢

1 -Zatrudnia

* -JestPracownikiem

Pracownik

KISIM, WIMilP, AGH



lllmﬂl Metody w ODL

AGH

— Faktura DodajFakture(NrFaktury:'123/05’, Data:20-05-2005,
WystawionoDla:x)

— gdzie x jest zmienng, ktorej wartoscig jest OID obiektu klasy
Klienci

KISIM, WIMilP, AGH
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AGH

KISIM, WIMilP, AGH

Dostawcy obiektowych baz danych

Birdstep Technology, Inc. (Birdstep RDM Mobile)

Computer Associates International, Inc. (Jasmine Object
Database)

Custom Microsystems, Inc. (XDb)
db4objects, Inc. (db4o - database for objects - open source)

GemStone Systems, Inc. (GemStone/S and GemStone
Facets)

GLinkNET Technology (Link.NET)
InterSystems Corporation (Cache”)
Jade Software Corporation (JADE)

41



lllmllJ Dostawcy obiektowych baz danych

AGH

— eXcelon (dawniej Object Design) — produkt ObjectStore
— Objectivity — produkt Objectivity/DB

— Versant

— Poet Software — produkt FastObjects

— GemStone — produkty: GemStone/J, GemStone/S

— Fresher Information Software — produkt Matisse

— Computer Association oraz Fujitsu — produkt Jasmine

— Uniwersytet Moskiewski — produkt GOODS

— Micro Database Systems — produkt Titanium

KISIM, WIMilP, AGH
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lllmlll Dostawcy obiektowych baz danych

AGH

e JYD Software Engineering Pty Ltd. (JYD Object Database)
e Logic Arts, Ltd. (VOSS)

e Matisse Software, Inc. (Matisse)

e ObjectDB Software (ObjectDB for Java/JDO)

e Orient Technologies (Orient Enterprise Edition and Orient
Just Edition)

KISIM, WIMilP, AGH
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AGH

Dostawcy obiektowych baz danych

Orient Technologies (Orient Enterprise Edition and Orient
Just Edition)

The Ozone Database Project (ozone - open source)

Progress Software Corporation (ObjectStore, PSE Pro, and
ObjectStore Event Engine)

run Software-Werkstatt GmbH (ODABA)
Sorceforge hosted open source (Prevayler - open source)
Sysra (EyeDB)

Versant Corporation (Versant Developer Suite, Versant enlin)
-- Versant Corporation has merged with POET Holdings
(FastObjects, Inc.).

KISIM, WIMilP, AGH
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lﬂmﬂl Jezyk OQL

AGH

— Obiektowy jezyk zapytan jest odpowiednikiem SQL
dla OODBMS

—0QL jest standardem OMG

— Object Query Language (OQL) bazuje na standardzie
SQL wraz z instrukcjg SELECT co zapewnia mozliwosc
uzywania tradycyjnych konstrukcji rozszerzonych o
dostep do obiektow, identyfikatorow, dziedziczenia,
gron i metod oraz sledzenie powigzan
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lﬂmﬂl Jezyk OQL

AGH

— Zapytania w OQL sa traktowane jako tancuchy przez
pewien zestaw funkcji C++ lub Smalltalk

— Cigg znakow reprezentuajgcy zapytanie w OQL moze
byc parametryzowany; parametry sg poprzedzane
znakiem S

KISIM, WIMilP, AGH
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lﬂmﬂl Jezyk OQL

AGH

— poniewaz w jezyku ODL nie ma pojecia relacji jako
zrodta danych konieczne jest zdefiniowanie zbioru
obejmujgcego biezgce obiekty tej klasy

—deklaracja obejmuje stowo kluczowe extent, po ktorej
podaje sie nazwe zasiegu

—w deklaracji zasiegu mozna podac klucze pozwalajace
identyfikowac obiekty w zasiegu
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lllmlll Zapytania w OQL

AGH

— zapytania OQL nie wymagajg specyfikacji warunkow ztaczen,
ktore zdefiniowane s3 juz w samej strukturze klas

— podobnie jak w zawansowanych wersjach SQL zmienna
wystepujgca po stowie kluczcowym FROM moze by¢ dowolnym
wyrazeniem oznaczajgcym kolekcje
(np. moze to by¢ wyrazenie oznaczajgce kolejne wyrazenie
typu select-from-where)
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lllmlll Przyktad zapytania w OQL

AGH

SELECT a.NrFaktury, a.Data
FROM ZakresKlientow b, b.Faktury a
WHERE b.NIP = ,123-432-432"

— zapytanie wyswietla numery i daty faktur dla klienta, ktérego nr NIP jest
rowny ,,123-432-432"

— W zapytaniu nie podaje sie warunkoéw ztgczenia, ktore zapisane sg w
strukturach klas FAKTURA i KLIENCI

KISIM, WIMilP, AGH
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lllmlll Inne elementy OQL

AGH

— Wiekszos¢ elementow OQL jest podobna do metod SQL, np.
» DISTINCT,
» podzapytania,
» ORDER BY,
» EXIST,
» GROUP BY
— niektore rozszerzajg standard SQL, np.:

» FOR ALL

KISIM, WIMilP, AGH
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lllmlll Obiektowo-relacyjne bazy danych

AGH

— Standard SQL3 dopuszcza pewne elementy charakterystyczne
dla koncepcji obiektowej, np.:

» obiekty krotkowe,
» referencje

» abstrakcyjne typy danych

KISIM, WIMilP, AGH
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lllmﬂl Typ wiersza

AGH

— Standard SQL3 dopuszcza definiowanie typow krotek, ktore w
duzym uproszczeniu odpowiadajg pojeciu klas obiektow

— Typy krotek mogg by¢ deklaracjami struktur co zapewnia
zagniezdzanie struktur niedostepne w standardzie SQL2

KISIM, WIMilP, AGH

52



lllmlll Definiowanie typow

AGH

CREATE ROW TYPE Adres (
kod_pocztowy CHAR(6),
miasto CHAR (50),
ulica CHAR (20)

) ;

CREATE ROW TYPE Pracownik (
nazwisko CHAR(30),

adres Adres,

) ;

KISIM, WIMilP, AGH
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lumﬂl Deklarowanie i dostep do relacji z typem wiersza

AGH

CREATE TABLE Pracownicy OF TYPE Pracownik
CREATE TABLE Dostawcy OF TYPE Pracownik

CREATE TARLE Kontrahenci OF TYPE Pracownik

SELECT Pracownicy.nazwisko,
pracownicy.adres.ulica

FROM Pracownicy

KISIM, WIMilP, AGH
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lllmlll Referencje

AGH
— ldentycznosc obiektow z jezykow obiektowych w jezyku SQL3
jest zapewniona dzieki pojeciu referenc;ji

— Typem sktadowej w typie wiersza moze byc¢ referencja do
innego typu wiersza

— Gdy traktujemy krotke jako obiekt, wowczas referencjg krotki
do tego obiektu jest jego ID

KISIM, WIMilP, AGH
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lllmlll Referencje

AGH

— SQL3 nie dopuszcza by referencjg byt zbior obiektow

— Nie jest wiec mozliwe utworzenie reprezentacji zwigzku typu
wiele-do-wielu bez tabeli pomocniczej

KISIM, WIMilP, AGH
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n" Deklarowanie referencji
GH

=

CREATE ROW TYPE Faktury (
NrFaktury CHAR(20),
DataFaktury DATE);

CREATE ROW TYPE Towary (
NazwaTowaru CHAR(20),
Cena FLOAT;

CREATE ROW TYPE Specyfikacija (
Ilosc FLOAT,
zFaktury REF (Faktury),

Towar REF (Towary) ;

KISIM, WIMilP, AGH
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lumﬂl Deklarowanie referencji i dostep do nich

AGH

CREATE TABLE Rachunki OF TYPE Faktury
CREATE TABLE Produkty OF TYPE Towary

CREATE TABLE Linie OF TYPE Specyfikacija
SELECT Linie—Ilosc*Towary —Cena

FROM Linie

WHERE Rachunki —DataFaktury = '2005-05-24'

KISIM, WIMilP, AGH
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lllmﬂl Whnioski

AGH

— OBD zapewniajg zgodnosc¢ ze standardem programowania
obiektowego

— ufatwiajg zapis referencji (zwigzkéw pomiedzy obiektami)
— przyspieszajg operacje wyszukiwania

— ufatwiajg projektowanie ztozonych systemow dzieki
enkapsulacji

KISIM, WIMilP, AGH
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lllmﬂl Whnioski

AGH

— istotng trudnoscig jest zapewnienie integralnosci referencyjnej

— brak modelu matematycznego zapewniajgcego
nienaruszalnosc standardu i zgodnosc aplikacji

— brak mozliwosci standaryzacji

KISIM, WIMilP, AGH

60



lllmllJ Wady obiektowych baz danych

AGH

— Istnienie wskaznikéw w strukturach obiektowych cofa rozwdj do czasow
systemow sieciowych (mit!). W starych systemach sieciowych programista
postugiwat sie wskaznikami fizycznymi explicite, co miato liczne wady. W
systemach obiektowych wskazniki majg charakter pojeciowych asocjacji,
ktore poprawiajg percepcje schematow baz danych, znacznie upraszczajg
zapytania i programy, upraszczajg pielegnacje oprogramowania, redukujg
zapotrzebowanie na pamiec i umozliwiajg znaczng poprawe czasow
wykonania poprzez bezposrednig nawigacje wzdtuz wskaznikéw lub np.
poprzez technike przemiany wskaznikéw (pointer swizzling).

— Brak opracowanych mechanizméw zarzgdzania duzg bazg obiektow,
sterowania wersjami, rejestrowania zmian, zapewnienia stabilnosci
interfejsow.

— Duza liczba tematdow zwigzanych z obiektowoscig znajduje sie wcigz w fazie
laboratoryjnej, co powoduje, ze wiele technologii jest mato stabilnych.

— Przejscie na technologie obiektowe moze zagrozi¢ funkcjonowaniu obecnie
dziatajgcych i sprawnych systemow, ktére sg krytyczne dla misji organizaciji.
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lllmllJ Obiektowosc¢ - potencjalne ryzyko

AGH

Technologie obiektowe s3 jak dotgd stosowane przez mate i Srednie
organizacje. Nie jest do konca pewne jak przeskalujg sie dla wielkich
organizacji. Duza liczba tematow znajduje sie ciggle w fazie
laboratoryjnej. Szereg technologii jest mato stabilnych (np.
metodyki projektowania).

Przejscie na technologie obiektowe moze zagrozi¢ funkcjonowaniu
obecnie dziatajgcych i sprawnych systemow, ktore sg krytyczne dla
misji organizacji.

Zbyt mata liczba ekspertow
Nie jest jasne, jakie koszty pociggnie za sobg przejscie na

technologie obiektowe.

Standardy w zakresie obiektowosci sg niedopracowane i niestabilne.
Nie wiadomo w jakim zakresie bedg one petni¢ swojg funkcje.
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mmm Obiektowos¢ kontra model relacyjny
AGH Warstwa technologii

e Sprzymierzencem wszystkich wdrozonych technologii baz danych, w tym
relacyjnych, jest ogromna bezwtadnosc¢ rynku zastosowan, ktéry niechetnie
zmienia swoje preferencje, szczegdlnie jezeli zostaty zainwestowane duze
pienigdze i czas.

e Systemy relacyjne opanowaty duza grupe ,nisz ekologicznych” i mozna
przyjac, ze pozostang w nich przez kilka, kilkanascie, lub nawet kilkadziesiat
lat.

e Systemy obiektowe muszg poszukiwac innych nisz, ktére nie sg
zagospodarowane przez wczesniejsze technologie. Potencjalnym polem
zastosowan obiektowych baz danych sg multimedia, dziedziny wymagajace
bardziej rozbudowanych struktur danych, takie jak CAD (Computer Aided
Design), CAM (Computer Aided Manufacturing), CASE, lub dziedziny
implikujgce nieregularne, niesformatowane struktury danych, takie jak
zastosowania petno-tekstowe, hurtownie danych, zastosowania biurowe.
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mmm Obiektowos¢ kontra model relacyjny
AGH Warstwa technologii

Prawie wszystkie systemy relacyjne przechodzg etap radykalnych modernizacji (m.in., a
moze przede wszystkim) w zwigzku z wyzwaniem jakie stawiajg technologie obiektowe.

Nastepuje wzmocnienie struktur danych przechowywanych w systemach relacyjnych o
nowe mozliwosci. Rozszerzenia te wprowadzajg wiele elementow obiektowosci.

Wiele systemow relacyjnych jest wyposazane w mozliwosé wspédtdziatania z innymi
systemami (w tym nie-relacyjnymi) wedtug standardu obiektowego OMG CORBA.

Ponad 90% programow rzekomo ,,zgodnych” ze standardem SQL-92 nie daje sie przeniesc
na inne platformy SZBD, gtdwnie ze wzgledu na niepetnosc tych standarddéw oraz
niekompatybilne rozszerzenia implementowane w poszczegdlnych systemach.

Specjalisci powatpiewajg co do implementowalnosci SQL3

Nie istnieje wtasnos¢ systemow relacyjnych, ktéra nie mogtaby by¢ réwnie dobrze
zrealizowana w systemach obiektowych

Wbrew rozpowszechnianym mitom, obiektowosc¢ sprzyja wydajnosci m.in. poprzez
technike przemiany wskaznikéw (pointer swizzling), indeksy Sciezkowe (path indices), oraz
poprzez nowe mechanizmy indeksacji i buforowania umozliwiajgcymi istotne przesuniecie
przetwarzania na strone klienta w architekturze klient-serwer.
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Illmlll Obiektowosc¢ kontra model relacyjny
AGH Warstwa ideologii

Gtowng wadg koncepcyjng modelu relacyjnego jest to, co miato byc jego zaletg, mianowicie
prostota struktur danych. Informacje o pojeciach wyrdznialnych w rzeczywistosci sg
rozproszone w krotkach wielu tablic, co burzy zwigzek pomiedzy pojeciowym obrazem
Swiata, a pojeciowym obrazem struktur danych modelujgcych ten swiat.

Ideologia relacyjna jest oparta na naiwnych pogladach co do Srodkéw przetwarzania
informacji. Trzonem tych srodkdw miaty by¢ operatory algebry relacji lub rachunku
relacyjnego; niestety, okazaty sie one zbyt mato uniwersalne. Duza czesé tego
przetwarzania musiata by¢ oddelegowana do uniwersalnych jezykdw programowania, co
doprowadzito do niekorzystnego efektu niezgodnosci impedancji. W konsekwencji
postulowane przez model relacyjny przetwarzanie makroskopowe wrdécito do niestawnego
przetwarzania niskiego poziomu, np. poprzez kursory w zagniezdzonym SQL.
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lllmlll Obiektowosc kontra model relacyjny
AGH Warstwa teorii

Nieautentyczny, dekoracyjny charakter relacyjnych teorii. S3 pseudo-naukowymi fasadami.

Zastosowanie teorii zaleznosci funkcjonalnych, wielowartosciowych i innych, sprowadza sie
do definicji kilku poje¢ (2NF, 3NF,...) o znaczeniu marginalnym dla praktyki projektowania.

Oparcie semantyki jezykow zapytan takich jak SQL o algebre relacji lub rachunek relacyjny jest
pomystem catkowicie nieudanym. Teorie te sg niedostatecznie uniwersalne dla SQL.

Mitem sg twierdzenia, ze metody optymalizacji zapytan sg konsekwencjg odkrytych wtasnosci
algebry relacji.

Catkowite fiasko badan nad niekompletng informacjg (setki publikacji!). Rozwigzania w tym
zakresie sg pozbawione logiki i konsekwencji. Catkowite fiasko rozszerzen teoretycznych
takich jak uniwersalne relacje i dedukcyjne bazy danych (setki publikacji!).

W systemach ,post-relacyjnych” lub , obiektowo-relacyjnych” termin ,relacyjny” ma
wytgcznie znaczenie tradycyjno-dekoracyjne. Systemy te, poprzez rozbudowe wtasnosci
struktur danych i jezykéw przetwarzania danych, nie sg w stanie skorzystac z wtasnosci
matematycznego pojecia relacji w duchu relacyjnego modelu danych.
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lllmllJ Czeste mity przy porownaniach

AGH

e Model relacyjny i systemy relacyjne w unikalny sposoéb sprzyjajg
implementacji rozproszonych baz danych.

e Mit uzasadniany powierzchownymi cechami, takimi jak mozliwos¢ ,tatwej”
dekompozycji relacyjnej bazy danych na sktadowe lub dekompozycji relacji
na pod-relacje. Te cechy nie sg w stanie uproscic¢ zasadniczych problemow
rozproszenia danych, takich jak przezroczystosc rozproszenia, rozproszone
transakcje, przetwarzanie zapytan w sytuacji rozproszenia, replikacje,
autonomia lokalnych baz danych, ostony, mediatory i perspektywy do
spadkowych baz danych, itd.

e Nie wida¢ powodow, dla ktérych w obiektowych bazach danych te problemy
miatyby bycC ciezsze. Pojawienie sie standardow takich CORBA, DCOM i
JavaBeans sugeruje, ze dalszy rozwoj rozproszonych baz danych bedzie
odbywat sie w oparciu o technologie obiektowe.
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lllmllJ Czeste mity przy porownaniach

AGH

e Obiektowe jezyki zapytan nie posiadajg sprawnych metod optymalizacyjnych.
e Demagogia, z kilku powodow:
(1) Podstawowym celem metod optymalizacyjnych w systemach relacyjnych jest
kosztowna operacja ztgczenia. Poniewaz w systemach obiektowych ztgczenie
jest najczesciej zmaterializowane w postaci wskaznikdw (asocjacji),
zapotrzebowanie na te operacje jest znacznie zredukowane;
(2) Jak wykazuja testy, optymalizacja relacyjnych jezykdw zapytan nie zawsze
jest tak sprawna, jak to jest podkreslane w literaturze;
(3) Metody oparte na przepisywaniu (rewriting), np. przesuwanie selekcji i
projekcji przed ztgczenie, dziatajg tak samo dla jezykow relacyjnych jak i
obiektowych;

(4) Nie mozna wskazaé powoddéw, dla ktérych metod sprawnych w systemach
relacyjnych nie mozna zastosowac w systemach obiektowych;

(5) Ortogonalnos¢ i bardziej precyzyjna semantyka OQL (w stosunku do SQL)
stwarza wiekszy potencjat dla metod optymalizacyjnych;

(6) Systemy obiektowe sg o ok. 15 lat mtodsze od relacyjnych, a mimo to wiele
testow pokazuje, ze sg znacznie od nich sprawniejsze (niekiedy tysigce razy).
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lllmllJ Czeste mity przy porownaniach

AGH

e Obiektowos¢ jest dobra na etapie analizy i projektowania,
ale jest mato przydatna dla implementacji.

e Twierdzenie to wynika z nieprzystosowania zastosowanych
narzedzi implementacyjnych (np. relacyjnych baz danych, baz
dokumentow typu Lotus Notes, itp.) do pojec i technik
obiektowych.
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AGH

Projektowanie bazy danych
z uzyciem diagraméw UML

OBIEKTOWE PROJEKTOWANIE RELACYJNEJ BAZY DANYCH

KISIM, WIMilP, AGH
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lllmlll Czym jest UML?

AGH

e UML (Unified Modeling Language) — Ujednolicony Jezyk Modelowania.
e Jest to notacja wykorzystywana do budowania modeli.

e Uzywa sie jej do opisu Swiata obiektow w analizie obiektowej oraz
programowaniu obiektowym.

e Gfowne zastosowanie ma w informatyce, gdzie wykorzystuje si€ jg
e do tworzenia modeli systemow informatycznych.
o« UML jest uzywany wraz z jego reprezentacjg graficzna.

e Oznacza to, ze jego elementom sg przypisane symbole wigzane ze sobg na
diagramach. W UML 2.0 wyrdznia sie 13 diagramow gtownych i 3
abstrakcyjne.
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lllmllJ Zalety stosowania notacji UML

AGH

e Jakosc¢ rozwigzania — Ufatwione staje sie zrozumienie
problemu

e Przemyslane upraszczanie rzeczywistosci — wysoka
elastycznosc i skalowalnosc.

e Mozliwosc korzystania ze sprawdzonych wzorcow

o Utatwione korzystanie z narzedzi wspomagajgcych budowe
systemow informatycznych.

e Jednolitos¢ podejscia w obrebie catego projektu.

e Diagramy klas majg wiekszg site ekspresji niz diagram ERD,
gdyz udostepniajg one bogatszy zestaw zwigzkow i pozwalajg
na modelowanie zachowania klas.
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lllmlll UML a Bazy Danych

AGH
— Coraz wiecej aplikacji jest tworzonych zgodnie z podejsciem
obiektowym, natomiast brak jest obiektowych baz danych.
— Préba pogodzenia modelu obiektowego z relacyjnym.
— Projektowanie bazy danych za pomocg diagramu klas.

— Przeksztatcenie diagramu klas do schematu relacyjnej bazy
danych.
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lll IJJ Schemat przyktadowej bazy — sklep

AGH

EUEnt Zamowienie
:ﬁlﬁl?gﬁﬁém +Mr Zamowvienia ; string
+Ulica - string +DataZlozenia : string

0+ +TerminRealizac : string
" |+DataRealizacii ;o string
+artoscBrutto [ string

+MumerDomu ; string |1
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+Migjzcoweosc | string
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+Email ; string ’
+Telefon : string
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+Imie : string +REGOM : string 1
Produkt

+HodOroduktu : string
+Mazwa ;. string
+cenaietto : double

Kategoria . |+stawkaw AT short o
1 . - 0.1
+okategorii : short +Jednhiary : string
+Mazwakateqarii @ string +Opiz o string
+5tatus  boolean +Status © boolean
nx
sktada sig I
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lllmlll Oznaczenia liczebnosci

AGH

1 - doktadnie jeden
0..1 -zerolub jeden
0..* -dowolnie wiele
1..*  -conajmniej jeden
* - wiele

6.8 -0d6do8
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AGH

e Na pierwszy rzut oka model UML nie rdézni sie znaczgco od
schematu ERD. Obydwa zawieraja:

® Typy obiektow (klasy, encje) i powigzania miedzy nimi;
® Statyczne wtasciwosci sg opisane przez atrybuty;

e Diagram klas rozszerza diagram ERD m.in. o mozliwos¢
reprezentowania metod - operacji na obiektach;

e Diagram UML rozszerza zestaw zwigzkéw o podane ponize;.
® Asocjacja
® Agregacja
® 7Ztozenie
® Uogodlnienie
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ASOCJACIA

— ASOCIJACIJA (association) - zwykty,
rownorzedny zwigzek miedzy

dwoma klasami.

BlogEntry

BlogAccount
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Klient

+iclkleirta ; int

+MIP : =tring

+ iz string
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+HodPocztowsy © string
+Poczta ; string
+Ermail : =string
+Telefon ; =tring

+Fax o string

Zamowienie

+Mr Zamowvienia ; string
+DataZlozenia ; string
+TerminRealizac ; string
+DataRealizaci ; string
+iartoscBrutto ; string
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I AGREGACIA

AGH

— AGREGACIJA (aggregation)—
specjalny rodzaj asoscjacji, ktory
wyraza relacje typu catosc¢-czes¢;
relacja ta jest separowalna tzn.
Klasa agregowana moze istniec Produkt

bez klasy agrefujgcej. Iﬁggir;dgthm g atring

+cenafletto ; double
|+stawka' AT : short 'CIT‘
+Jednidiary © string h
+0pis : string
+5tatus ;- boolean

0
0.*

Author 1 * | BlogAccount

QWns

skada sig 7
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llli]llll ZtOZENIE

AGH

— ZtOZENIE (composition) — zwigzek
catosé-czesc. Podobny do
agregacji z tg roznicg, ze klasa
agregowana nie moze istnie¢ bez
klasy agregujace,;.

BlogEntry

Introduction

MainBody
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U UOGOLNIENIE

AGH

— UOGOLNIENIE (generalization) —
Zwigzek hierarchiczny, w ktorym
klasa nadrzedna jest bardziej
ogolna od klasy podrzedne,;.
Odwrotna hierarchia to
specjalizacja.

Article

WikiPagE j |:| BngEI‘ItI‘"_l"
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Klient
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+Ulica : string
+MumerDamu © string
+MumerLokalu ; string
+hligjzcoveoss | string
+HodPocziowy | string
+Poczta : string
+Email : string
+Telefon ; string
+Fax  string

T T
OsobaFizyczna Firma

+Mazwizko ; string | | +Mazwwa : string
+lmie : =tring +REGOM ;- =tring
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lllmllJ Przeksztatcenie diagramu klas do schematu relacyjnego
AGH

e Aby moc zaimplementowac baze zaprojektowang obiektowo
musimy jg sprowadzi¢ do fizycznego modelu danych (PDM)

o Atrybuty klas stajg sie kolumnami, a atrybuty, ktére s3
identyfikatorami klas — kluczami gtownymi (PK);
W tabelach, ktore powstaty z klas nie posiadajgcych

identyfikatorow nalezy samodzielnie wyznaczy¢ klucze, lub w
koniecznosci doda¢ nowe kolumny;

e Jesli klasa posiada metody, to stajg sie one procedurami.
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lllmllJ Przeksztatcenie diagramu klas do schematu relacyjnego
AGH

e Asocjacje sg zamieniane na relacje miedzy tabelami w
sposob prosty i jednoznaczny. Zalezy on od liczebnosci
zwigzkow asocjaciji.

e Zwigzki jeden do jednego (0..1-1; 1-1) s3 zastepowane
relacjami 1:1 pomiedzy tabelami. Potgczenie zachodzi
pomiedzy kluczami gtownymi obu tabel.

Zwigzki jeden do wielu (1-0..*) sg zamieniane na relacje 1:N,
w ktorych klucz gtowny ze strony 1 jest potgczony z kluczem
obcym w tabeli 'wiele'. Ten klucz obcy to zazwyczaj nowa
kolumna, ktora nie wystepuje w diagramie klas.

e Zwigzki wiele do wielu (0..*-1..*) sg przeksztatcane do
relacji N:M, co wymaga utworzenia dodatkowej tabeli
taczacej.
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lllmllJ Przeksztatcenie diagramu klas do schematu relacyjnego
AGH

— Agregacja — przeksztatcana jest identycznie jak zwigzek
asocjacji o liczebnosci 0..1 — 1..* lub 0..1-0..* - czyli na relacje
1:N (Mozna ustawi¢ CASCADE UPDATE ale nie CASCADE
DELETE)

— Ztozenie — jest traktowane tak jak agregacja. Mozna ustawic
CASCADE DELETE (klasa agregowana nie moze istnie¢ bez

agregujacej)

— Uogolnienie — sprawia najwiecej problemow. Istniejg 3
mozliwosci przeksztatcenia uogodlnienia do schematu
relacyjnej bazy danych.
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lllmllJ Przeksztatcenie diagramu klas do schematu relacyjnego
AGH

1. Tworzymy po jednej tabeli dla nadklasy i podklas i tgczymy
je zwigzkami 1:1, w ktérych klucz gtéwny jest tez kluczem
obcym.

2. Tylko dla podklas tworzymy tabele i umieszczamy w nich
wszystkie atrybuty z nadklasy. Nalezy w tym przypadku
obstuzy¢ synchronizacje miedzy podklasami, poniewaz
bedg sie one pokrywac.

3. Tworzymy tylko jedng tabele, ktora zawiera wszystkie
atrybuty z nadklasy i podklas. Tutaj problemem mogg
okazac sie wartosci NULL, ktore bedg sie licznie pojawiaty
w wierszach.
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Schemat bazy uzyskany zgodnie z metodg 1

klient l Zamowienie |
WrZamowieni int <pk=
diienta —int P> amawigacy It <
NIP char(10) | DalaZlozenia datetime
H"“ Do "’ﬁ"ﬂhﬁj 80) TerminRealizacli  datetime
Nﬂmhuéﬂa?u Ehg;[‘lﬂ DataRealizacji datatima
Miejscowosc  varchar{50) wartoscBrutto meney
KodPocztowy char(g)
F'u-cztla varchar(50) T
Emai varchar(60)
Telefon varchar(30) PozycjaZamowienia
Fax varchar(30) MrZamowienia int =<pk,fk2=
! KodProdukiu  varchar{30) <pl flc=
ilosc smallint
Rabat tinyint
[ OsobaFizyczna . Firma
IdKlienta Int =pk.fk=| | ldKlienta int <pk; fle=

Mazwisko varchar(50)
[mie varchar(30)

Mazwa wvarchar(100)

REGON char(g)

Kategoria

| dKateqoril smallint =Pk> [ —

MNazwakalagorii varchar(50)
Opis varchar{200)

Produkt |
EodProdukty vﬂmﬁﬂﬂ =ph=
KodZestawu  varchar ﬂﬂ} ﬁﬂpiz}
|dKategorii smallint  <fik1>
Nazwa varchar(60)
CenaMetto money
stawkaViaT  tinyint
Jednhiary varchar( 10}

Opis varchar{500)
Status bit
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Schemat bazy uzyskany zgodnie z metodg 2

OsobaFizyczna Zamowienie PozycjaZamowienia

[ ldKlienta .:3—I_D |dZamowienia  “=— | | |dZamowienia

[ MNazwisko =[] Zamawiajacy [ KodPraduktu

[] Irnie [ DataZlozenia [ llose

[ NIP [[] TerminRealizac]| [[] Rabat

[] Ulica [] DataRealizacji -

[ MumerDomu [ WartoscBrutto

[ NumerLokalu

[ Migjscowosc

[ KodPocziowy

] Poczta

] Email OsobaFizyozng

7] Telafon [ KodProduktu

[l Fax [ KodZestawu
Kategoria [ ldKategorii

Firma 7] IdKategori IS pazve

[ dKlienta ~ —— |-) NazwaKategori "] StawkaVAT

1 Nazwa @ Opis 11 JednMiary

1 REGON [ Opis

[ NIP [ Status

[ Ulica

] MumerDomu

] MumerLokalu
[ Migjscowosc
[ KodPocziowy
[l Poczta

[ Email

[ Telefon

[ Fax
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KISIM, WIMilP, AGH

Kliant

[ ldklienta

[ Nazwa

[ ] REGON

[ NIP

1 Ulica

[ NumerDomu
[ NumerLokalu
] Migjscowosc
[ KodPocztowy
[l Poczta

[ Email

[ Telefon

[ Fax

TL

Schemat bazy uzyskany zgodnie z metoda 3

Zamowienig

[l |dZamowienia
[ Zamawiajacy

[ | DataZlozenia
[ TerminRealizacji
[ DataRealizac]i
[] WarloscBrutio

PozycjaZamowigenia
[T |dZamowienia
[ KodProduktu

[ llosc

['] Rabat

Produk!
Tl KodProduktu

[T KodZestawu

Kategoria
[ ldKategari
[ NazwakKategorii
[7] Opis

[ ldKategari
[] Mazwa
[] Cenaletto
[ StawkaVaT

[ JadnMiary

] Opis
[] Status
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