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Dlaczego obiektowos¢?

Chodzi o uzyskanie jak najmniejszej luki pomi¢dzy mysleniem o rzeczywistosci
(percepcja swiata), a mysleniem o danych i procesach, ktore na danych zachodzg.

(U
Percepcja Swiata Model pojeciowy Relacyjny model
struktur danych

W modelu relacyjnym odwzorowanie percepcji §wiata jest ograniczone srodkami
implementacyjnymi. W rezultacie, schemat relacyjny gubi cz¢$¢ semantyki danych.

Model obiektowy podtrzymuje te zgodnosci, przyblizajagc semantyke danych do swiata
rzeczywistego.

Dlugofalowa tendencja w rozwoju SZBD jest uzyskanie zgodnosci pomiedzy tymi
modelami.
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Obiektowos¢ kontra model relacyjny

aModel relacyjny przegral konfrontacje z obiektowoscig w strefie intelektualnej;
trwat w tej strefie tylko 10 -15 lat.

aTeorie matematyczne zwigzane z modelem relacyjnym sg nieadekwatne do
praktyki. Zalety wynikajace z matematyzacji dziedziny baz danych okazaty si¢
iluzja (nie pierwsza tego typu w informatyce).

aSQL ma zalety, ale jest jezykiem tworzonym ad hoc, niesystematycznym,
nieregularnym, nieortogonalnym, bez istotnego podktadu teoretycznego. Standard
SQL3 jest ogromny, eklektyczny, z dos¢ przypadkowymi pomystami (podobnie
SQL1999).

aPowstalo szereg systemoOw relacyjnych, dojrzatych technicznie 1 uzytecznych, ale
posiadajacych zasadnicze odstepstwa od zatozen modelu relacyjnego.

aTworcy systemow relacyjnych wzmacniajg ich interfejsy o pojecia obiektowe oraz
umozliwiajg obiektowe perspektywy nad relacyjnymi strukturami danych.

aNie istnieje uzytkowa wlasnos¢ systemow relacyjnych, ktora nie mogtaby by¢
zrealizowana w systemach obiektowych.
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Garby modelu relacyjnego (1)

aZ gory ustalony konstruktor typu danych (relacja), rozszerzany ad hoc przez
wytworcow systemow relacyjnych.

aBrak mozliwosci rozszerzania typow, ignorowanie zasad bezpieczenstwa
typologicznego.

aBrak zlozonych obiektow. Informacje o pojeciach wyroznialnych 1 manipulowalnych w
rzeczywistosci sg rozproszone w krotkach wielu tabel. Skojarzenie tych informacji
nastepuje w zapytaniach SQL, przez co wzrasta ztozonos¢ zapytan oraz czas ich
wykonania. Optymalizacja zapytan nie zawsze jest skuteczna.

aBrak wyspecjalizowanych srodkow do realizacji powiazan pomiedzy danymi.
aBrak srodkow do przechowywania danych proceduralnych.

aWszelkie informacje wykraczajace poza strukture relacyjng (perspektywy, procedury
bazy danych, BLOBY, aktywne regutly,...) sa implementowane ad hoc.

aBrak srodkow do hermetyzacji i modularyzacji: wykroczenie przeciwko zasadzie
abstrakcji, tzn. oddzielenia implementacji od specyfikacji).
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Garby modelu relacyjnego (2)

aBrak uniwersalnych srodkow do manipulowania danymi, co powoduje koniecznos¢
zanurzenia w jezyki programowania nizszego poziomu (niezgodnos$¢ impedancji).

Ubogie mozliwo$ci modelu relacyjnego powoduja znaczne zwigkszenie dtugosci kodu
aplikacji. Potaczenie SQL z jezykiem programowania wymaga rowniez dodatkowego
kodu (szacuje sie na 30%). Lacznie aplikacja (w poréwnaniu do systemow obiektowych)
moze zawiera¢ nawet 70% nadmiarowego kodu.

Zdania SQL “wkodowane” do aplikacji obiektowej 1 operujgce bezposrednio na nazwach
relacji 1 atrybutow sg w wielu przypadkach niekorzystne, gdyz zmniejszajg mozliwosci
ponownego uzycia oraz zmiany schematu. Lepszym rozwigzaniem jest dynamiczny SQL,
ktory odwotuje si¢ do informacji znajdujacej si¢ w katalogach. (Jest on jednak nieco
wolniejszy.)

aNiespojne mechanizmy wartosci zerowych, brak wariantow.

aZlaczenia (joins) sa wolne. Mimo sprawnych metod, takich jak hash join, sort&merge
join, optymalizacji zapytan, itd, zlagczenia powoduja powazny narzut na wydajnosc.
Nalezy ich unikac, np. poprzez denormalizacje.
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Czy model relacyjny byl pomyika?

Poglady sa podzielone. Na korzys¢ tej tezy przemawia fakt, ze podstawowym zatozeniem
bylo wykorzystanie matematycznych wtasnosci relacji. Od strony systemow komercyjnych,
korzysci z matematyki sg 1luzjg. Po co wigc ograniczenia struktur danych i interfejsow,
rzekomo “wymuszone” przez matematyke?

“Relational databases set the commercial data processing industry back at least ten
years.” (Dr. Henry G. Baker, Comm. ACM 35/4, 1992)

Jest to oczywiscie twierdzenie niesprawdzalne. Nie wiadomo jak potoczylaby si¢ dziedzina
baz danych, gdyby nie model relacyjny.

Podstawowym wktadem modelu relacyjnego byta nie matematyka, a zalozenie o logicznej
niezaleznosci danych: uwolnienie programisty od myslenia na niskim poziomie, w
kategoriach fizycznej organizacji danych. Jakkolwiek to zatozenie pojawito si¢ w czasach
przed modelem relacyjnym, dopiero systemy relacyjne uczynily go powszechnie
obowigzujacym faktem.

Tak czy inaczej, pozostaje rzeczywistos¢, ktorej szybko zmieni€ si¢ nie da ...
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Rzeczywistos¢ (1)

aWiele aplikacji potrzebuje tylko warstwy trwatych danych, ktora w istocie jest ukryta
przed uzytkownikiem. Uzytkownik dokonuje operacji na danych poprzez pewien z gory
ustalony interfejs, ktory catkowicie izoluje go od struktury BD.

aDla 90% rzeczywistych projektow systemy relacyjne sg wystarczajace. To powoduje
zredukowanie zainteresowania systemami czysto obiektowymi.

al.aczne Swiatowe inwestycje (komercyjne, akademickie, organizacyjne) w systemy
relacyjnych baz danych sg szacowane na ponad 100 miliardow dolarow. Jest mato
prawdopodobne, Ze te inwestycje bedg w krotkim czasie powtorzone dla modeli 1
systemow obiektowych baz danych. Nie oznacza to, ze nie majg one szans; raczej, ze ich
rozwoj, osiggniecie dojrzatosci 1 popularnosci bedzie trwac dtuzej niz przypuszcza wielu
fanéw obiektowosci. Chyba, Zze nastapi skok jakosciowy...

aNadzieje sg zwigzane z systemami obiektowo-relacyjnymi, ktore wzbogacaja systemy
relacyjne o pewne cechy obiektowosci. Jest to podejscie ewolucyjne. Pytanie, czy kiedys
zredukujg ztozonos¢ odwzorowania modelu pojeciowego na model implementacyjny,
pozostaje jednak otwarte.

aNiskie naktady na pielegnacje (maintenance) oprogramowania jest podstawowym
wymaganiem biznesu. Model obiektowy umozliwia zmniejszenie tych naktadow. Przejscie
na model relacyjny powoduje zwickszenie kosztow pielegnacji kodu.
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Rzeczywistosc (2)

aSprzymierzencem wszystkich wdrozonych technologii baz danych, w tym relacyjnych,
jest ogromna bezwtadnos¢ rynku zastosowan, ktory niechgtnie zmienia swoje preferencje
ze wzgledu na zainwestowane duze pienigdze i czas.

aKlient baz danych nie tylko nie lubi kosztownych zmian; musi mie¢ takze pewnos¢, ze
nie pozostanie sam w swojej dziedzinie dziatalnosci lub rejonie geograficznym 1 moze
liczy¢ na zarowno $rodowisko specjalistow, jak 1 ogolng kulture techniczng wytworzong
w zwigzku z dang technologig.

aSystemy relacyjne opanowaly duza grupe ,,nisz ekologicznych” 1 mozna przyjac jako
pewnik, ze pozostang w nich przez kilka, kilkanascie, lub nawet kilkadziesiat lat. Systemy
obiektowe muszg poszukiwac innych nisz, ktore nie sg zagospodarowane przez
wczesniejsze technologie.

aNatomiast w dziedzinie projektowania baz danych odwrot od modelu relacyjnego
nastgpit bardzo szybko (Chen, 1976, model encja-zwigzek). Obecnie nie istnieje

metodyka projektowania nie oparta w jakis sposob o pojecia obiektowe.
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Schemat pojeciowy a systemy relacyjne

aSystem relacyjny jako back-end, tj. baza implementacyjna. Na czubku systemu
relacyjnego budowany jest front-end, tj. zestaw interfejsow do zarzadzania ztozonymi
obiektami, klasami, dziedziczeniem, itd. Podej$cie majace sporo opracowan oraz
zaimplementowany co najmniej jeden prototyp (Starburst).

Wady: Podejscie wymaga budowy nowego systemu; narzuty relacyjnego back-end na
czasy wykonania mogg by¢ istotne 1 trudne do wyeliminowania.

aObiektowe perspektywy nad strukturg relacyjna — mozliwos¢ istniejaca jak dotad
raczej w strefie akademickiej z kilku powodow: aktualizacja perspektyw, wydajnosc,...

aOdwzorowanie schematu obiektowego na struktury relacyjne. Podejscie
tradycyjne (znane z modelu encja-zwigzek).

Wady: niemoznos¢ odwzorowania wszystkich detali schematu obiektowego,
znieksztalcenie semantyki danych, konieczno$¢ wprowadzania sztucznych cech do
schematu (niektorych atrybutow, itd.).
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Projektowanie logiczne

Termin oznaczajacy odwzorowanie modelu pojeciowego (np. encja-zwigzek lub
obiektowego) na model lub wyrazenia jezyka opisu danych konkretnego SZBD (np.

relacyjnego).

Podstawowe problemy przy przechodzeniu na schemat logiczny:

» kazda tabela musi by¢ wyposazona w unikalny klucz,

» nie ma mozliwosci przechowywania wielu wartosci jednego atrybutu,

» powigzania muszg by¢ zaimplementowane jako tabele/relacje z kluczami obcymi,
» nie mozna zagniezdza¢ danych,

» wystepujg ograniczenia na rozmiar krotek, wartosci elementarne 1 typy danych,

» brak dziedziczenia,

» brak wariantow (natomiast sg wartosci zerowe).

Dodatkowo nalezy uwzgledni¢:

» cechy 1losciowe (charakterystyka ilosciowa danych 1 procesow),
» unikanie redundancji w danych (normalizacja 2NF, 3NF, BCNF),
» wymagania uzytkowe: czas odpowiedzi, utylizacja pamieci (denormalizacja).

Przejscie na schemat logiczny nie moze by¢ calkowicie automatyczne.
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Charakterystyka ilosciowa danych

INFORMACJE OPISUJACE DANE:

= ZAJETOSC PAMIECI (liczba wystapien danych),

= ZMIENNOSC (spodziewany przyrost w czasie).

KLIENT s zakupit * TOWAR
sr. 200 sr.60

1000 + 50 mies. 3000 + 150 mies.

Charakterystyki 1losciowe pozwalajg okresli¢ fizyczne wtasnosci struktur danych. Istnieje
sporo zalecen 1 analiz pozwalajacych wykorzystac te wtasnosci.
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Charakterystyka ilosciowa procesow

INFORMACJE OPISUJACE PROCESY:

= OPERACJE ELEMENTARNE (FUNKCJE UZYTKOWE),
= TYP (on-line, batch),

= CZESTOTLIWOSC ZACHODZENIA
(ew. dodatkowo rozktad w czasie),

= FORMA (r¢czna, automatyczna),
= SPOSOB WYZWALANIA (warunki - zdarzenia - wyzwalacze),
= DOSTEP DO ELEMENTOW MODELU DANYCH .
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Proces projektowania logicznego

Charakterys
Schemat tyka
Charakterys _ pojeciowy ilosciowa
tyka Opis vl
ilodciowa docelowego
danych modelu BD SR / ‘
FROJEKTOWANIE
. LOGICZNE
Schemat Wymagania wysokiego poziomu
pojgciowy uzytkowe NIEZALEZNE OD TYPU
1 BD
3 Opis
PROJEKTOWANIE docelowego
LOGICZNE modelu BD
Wymagania l Y
uzytkowe PROJEKTOWANIE
> LOGICZNE )
ZALEZNE OD TYPU BD
Sch&mat }L
logiczny Schemat
dla logiczny
docelowego dla
modelu BD docelowego
modelu BD
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Odwzorowanie atrybutow powtarzalnych

Tabele relacyjne nie mogg przechowywac wielokrotnych wartosci atrybutow. Model
obiektowy (np. w UML) umozliwia zadeklarowanie takich atrybutdéw. Jest regula, ze takie
atrybuty nalezy odwzorowac jako odrgbne tabele. Pojawig si¢ takze nowe atrybuty.

Pierwsza sytuacja: wartosci powtarzalne nie mogg by¢ identyczne.

Pracownik Pracownik Wyszkolenie
Nazwisko IdPrac IdPrac
Zawod : [0..%] Nazwisko Zawod

Druga sytuacja: wartosci powtarzalne moga by¢ identyczne. Ten przypadek umozliwia
rowniez odwzorowanie sytuacji, gdy porzadek wielokrotnych wartosci jest istotny, poprzez
wybor dodatkowego klucza (takiego jak NrWyptaty), ktory ustali ten porzadek.

Pracownik Pracownik Zarobek
Nazwisko TdPrac |1 IdPrac
Wyplata : [0..* ) NrWyptaty

yplata : [0..%] Nazwisko

Wyptata
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Odwzorowanie asocjacji

Dla licznosci 1:1 mozna zaimplementowac jako jedng tablele.

Panstwo
Panstwo Stolica IdPanstwa
Nazwa Miasto Nazwa
Stolica

Dla licznosci 1:n mozna zaimplementowac jako dwie tabele: atrybuty zwigzku na
0got powoduja koniecznos¢ zastosowania nastepnej metody.

Pracownik .
: - Firma
Pracownik pracuyje_w Firma IdPrac 1dFi
Nazwisko |1..* Nazwa Nazwisko / LY
. Nazwa
[dFirmy
Dla licznosci m:n nalezy zaimplementowac jako trzy tabele.
) . Pracownik PracFirma Firma
Pracownik - Firma
: pracuje_w IdPrac IdPrac IdFirmy
Nazwisko Nazwa = . : /
1.* * Nazwisko IdFirmy - Nazwa
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Odwzorowanie zlozonych obiektow

aPodstawowa metoda odwzorowania obiektow ztozonych polega na splaszczaniu ich
struktury (poprzez zamiang atrybutdw ztozonych na proste), usunigeciu powtarzalnych
atrybutow oraz roznych formach normalizacji (2NF, 3NF, 4NF, BCNF).

aPo tych zabiegach ztozony obiekt jest reprezentowany jako zestaw krotek, czesto w
wielu tabelach.

alnformacja o ztozonym obiekcie jest utrzymywana w strukturze relacyjnej w postaci
tzw. integralnosci referencyjnej. Polega ona na tym, ze dla kazdej wartosci klucza
obcego musi istnie¢ krotka posiadajaca takg samg wartos¢ klucza glownego. Nie
wszystkie systemy relacyjne podtrzymujg systemowo integralnos¢ referencyjng.

alntegralnos¢ referencyjna nie jest w stanie odwzorowac catej semantyki ztozonych
obiektow. Np. zgubiona jest informacja, co jest “korzeniem” obiektu, zgubione s3

reguly hermetyzacji obiektu, zgubiona jest semantyka niektorych operacji na

obiektach (np. semantyka usuwania). Istniejg propozycje wprowadzenia dodatkowe;j
informacji do tabel, umozliwiajgcej przechowanie pelnej semantyki ztozonych obiektow.
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Odwzorowanie metod/operacji

Model relacyjny nie przewiduje specjalnych srodkow.

aNajczesciej s3 one odwzorowane na poziomie programéow aplikacyjnych jako funkcje
napisane w proceduralnych lub obiektowych jezykach programowania i dedykowane do
obstugi pewnej tabeli/tabel w relacyjnej bazie danych.

aNiekiedy w systemach relacyjnych moga by¢ odwzorowane w postaci procedur baz
danych (w SQL) lub w postaci aktywnych regut.

aOdwzorowanie polimorfizmu, przestaniania, dynamicznego wigzania 1 hermetyzacji jest

w zasadzie niemozliwe. Programista moze napisa¢ procedure, ktora w srodku ma
przetaczenie explicite na rézne przypadki specjalizacji klas.
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Trzy metody obejscia braku dziedziczenia

Uzycie jednej tabeli dla calego 7N

1 drzewa klas poprzez zsumowanie AB C dyskr
wszystkich wystepujacych [ 1
atrybutow 1 powigzan w tym B C
drzewie oraz dodanie dodatkowego
atrybutu — dyskryminatora
wariantu.

AB AC

Uzycie oddzielnych tabel dla
2 kazdej podklasy. Usuni¢cie | —

nadklasy 1 przesunigcie jej B C
atrybutow/powigzan do podklas.

Uzycie tabel dla kazdej klasy. A
Zamiana dziedziczenia na AN
powigzania faczace nadklase ze K | \0 .

wszystkimi podklasami.
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Przyklad obejscia braku dziedziczenia

PIT

Kwota do zwrotu
Nalezny podatek
Podstawa opodatkowania
Rok

PIT pojedyncz podatnika

PIT malzenstwa

PIT pojedyncz podatnika

PIT malzenstwa

Adres
Kwota do zwrotu
Nalezny podatek

Podstawa opodatkowania
Rok

Adres meza

Adres zony

Kwota do zwrotu
Nalezny podatek
Podstawa opodatkowania
Rok

Adres Adres me¢za
Adres Zony
PIT
Kwota do zwrotu
Nalezny podatek
Podstawa opodatkowania
Rok
Adres
dodatkowy Adres m¢za
atrybut Adres zony
> Rodzaj PIT
dyskryminator

\

PIT

Kwota do zwrotu
Nalezny podatek

Rok

Podstawa opodatkowania

—

\

1}14 pojedyncz podatnika PIT malie\ﬁ§twa//
~ Adres megza
Adres Adres zony
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Zalety i wady kazdej z trzech metod

Cecha

Jedna tabela
dla hierarchii

Tabela dla
kazdej podklasy

Tabela dla
kazdej klasy

Latwo$¢ implementacji
Fatwos¢ dostepu do danych
Latwos$¢ przypisania OID
Zwigzanie informacji

Dostep

Wspomaganie dla polimorfizmu

Konsumpcja pamigci

Prosta

Prosta

Prosta

Bardzo duze
Bardzo szybki
Stabe

Duza

Srednia
Prosta
Srednia
Duze
Szybki
Srednie

Mala

Trudna
Srednia
Srednia
Mate
Wolny
Duze

Mala
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Prowadzenie stownika danych

Prowadzenie slownika jest konieczne dla przechowania informacji o sposobie
odwzorowania modelu obiektowego na strukture relacyjna.

Co powinien zawiera¢ wiersz takiego slownika?

» nazwe¢ odwzorowywanej klasy,

» nazwe¢ odwzorowanego atrybutu tej klasy,

» nazwe kolumny, w ktorg taki atrybut jest odwzorowany,
= nazwe¢ tabeli, ktora zawiera te kolumne.

Niekiedy potrzebna jest takze nast¢pujaca informacja:

» nazwe bazy danych, w ktorg odwzorowany jest dany fragment modelu,
= wskazanie, czy dany atrybut jest uzywany jako klucz gtowny,
» wskazanie, czy dany atrybut jest uzywany jako klucz obcy.
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Normalizacja — 2NF, 3NF, BCNK....

Polega na zdekomponowaniu tabeli na dwie lub wie¢cej celem uniknig¢cia
niekorzystnych wlasnosci: redundancji w danych oraz zwigzanych z redundancja
anomalii aktualizacyjnych.

Zalezno$¢ funkcyjna pomiedzy atrybutami: wartos¢ atrybutu A2 zalezy od wartosci atrybutu
Al, jezeli dla kazdego wyobrazalnego stanu bazy danych, dla kazdej wartosci atrybutu A2
mozna przyporzgadkowac doktadnie jedng wartos¢ atrybutu A1 taka, ze A2 = f(Al)

Druga forma normalna (2NF): nie ma atrybutow, ktore zalezg funkcyjnie od czesci klucza.

Trzecia forma normalna (3NF): nie ma zaleznosci funkcyjnych tranzytywnych, tj. nie ma
roznych atrybutow A1, A2, A3 takich, ze A3 =1{(A2) 1 A2 = {(Al).

BCNF - kazdy determinant (argument funkcji) jest kluczem kandydujacym. Mocniejszy
warunek od 3NF, nie zawsze realizowalny.

a Metodyki oparte na modelu encja-zwigzek 1 metodyki obiektowe w naturalny sposob
prowadza do znormalizowanych schematow.

a Podejscie top-down oraz tendencja do dekompozycji/separowania poje¢ rowniez w
naturalny sposob prowadza do znormalizowanych schematow.

a Czynniki inne niz zaleznosci funkcyjne mogg okazac si¢ bardziej istotne (wydajnos¢
--> denormalizacja).
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Analiza wartosci zerowych

Analiza ta, podobnie do zaleznos$ci funkcyjnych, moze nam przynies¢ informacje¢ o
koniecznosci zdekomponowania danej tabeli na dwie lub wig¢cej tabel.

Pracownik

IdPrac
Nazwisko

GrupaKrwi : [0..1]

NazwiskoPanienskie : [0..1] | <

DataBadaniaGrKrwi : [O.

.1]} -

Zapehione w 25% przypadkoéw

Zapehione w 10% przypadkow

To rozwigzanie implikuje, ze ok. potowy BD bedzie zapelnione wartosciami zerowymi.

Mezatka

Pracownik /

IdPrac
NazwiskoPanienskie

IdPrac Z

BadanieKrwi

Nazwisko \

IdPrac
GrupaKrwi
DataBadaniaGrKrwi
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Brak wartosci zerowych, objetos¢
danych zmniejszyla sie¢.

Wydajnos¢ moze by¢ gorsza ze
wzgledu na ztaczenia.



Analiza dlugich/zlozonych wartosci

Podobnie do wartosci zerowych i zaleznosci funkcyjnych, analiza dlugich wartosci
moze by¢ rowniez podstawa do zdekomponowania tabeli na dwie lub wi¢cej. Te same
metody moga dotyczy¢ zlozonych atrybutow.

Zaloézmy, ze w zakladzie pracy dziata 10 zwigzkow

Pracownik : : :
. zawodowych, zas pracownikow jest 1000. Latwo policzyc,
IdPrac : char[5] , . ] ., ,
: ze rozmiar tabeli bedzie rowny 125000 znakow.
Nazwisko : char[20] Dodatk tepuje mozliwoé¢ popetniania bledd
ZwigzekZawodowy: char[100] OCALROWO, WYSIEPUIE MOZIWOSE pOpE glow W
pisowni nazwy zwigzku.

Pracownik ZwiazekZawodow
IdPrac: char[5] 2!, Y Po tym zabiegu rozmiar bazy danych
: I1dZZ: char[5] Y & :
Nazwisko: char[20] / Nazwa: char[ 1001 zredukowat sie 4-krotnie.
IdZZ: char[5] '

Jak poprzednio, wydajnos¢ moze by¢ gorsza ze wzgledu na ztgczenia.
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Klucze kandydujace

Dla kazdej klasy mozna rozpatrzy¢ atrybut lub kombinacje¢ atrybutow, ktore moga
utworzy¢ klucz. Jezeli takiego atrybutu(ow) nie ma, wowczas nalezy powola¢ klucz
“sztuczny”; generowany automatycznie — OID.

Dla asocjacji: kombinacja kluczy klas obiektow, potaczonych dang asocjacja.

Osoba Osoba Kraj
sk %k
posiada_akcj c pracuj e W
" jest stolicg
Firma Firma Miasto
Klucz kandydujacy: Klucz kandydujacy: Klucze kandydujace:
{(Osoba, Firma)} {(Osoba)} {(Kraj), (Miasto)}
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Wybor klucza

a Moze by¢ wiele kluczy kandydujacych, ale tylko jeden klucz gtowny.

aKlucze tabel nie powinny mie¢ znaczenia w dziedzinie przedmiotowej (przeciwnie, niz

postuluje gldwna doktryna modelu relacyjnego). Nawet trywialne zmiany w dziedzinie
biznesu moga podwazy¢ dokonany wczesniej wybor klucza.

aKlucze tabel nie powinny by¢ zlozone; powinny by¢ jednym atrybutem, co podwaza sens
dziesigtkoOw prac teoretycznych. Praktyka pokazala, ze zlozone klucze (poza relacjami
modelujgcymi zwigzki) s3g powodem powaznych trudnosci wielu projektow.
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Pracownik
Nazwisko 1 Nazwisko + Data_ur
Data ur
Nr_PESEL 2 Nr PESEL
Nr_prac -
Nr_na_wydziale W wiekszos$ci przypadkow, klucz

* 3 Nr_prac powinien by¢ generowany
automatycznie.
Wydzial
4 Nr_na_wydziale
Id_wydzialu —Hay



Przejscie na model relacyjny; przyklady (1)

Klient ma InfoDostawy
NazwaKlienta AdresDostawy

KlientDostawa (IdKlienta, NazwaKlienta, AdresDostawy)

Klient _ KartaKredytowa
NazwaKlienta posiada IdKarty
0-1 TypKarty
LimitKarty

Klient (IdKlienta, NazwaKlienta)
KartaKredytowa (IdKarty, TypKarty, IdKlienta, LimitKarty)

Projektant nie zdecydowat si¢ na jedng
tabele, gdyz zatozyt, ze bedzie zbyt duzo
wartosci zerowych.
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Przejscie na model relacyjny; przyklady (2)

Kobieta 0..1 0..1 | Mezczyzna
NazwiskoKobiety NazwiskoMezczyzny

Slub
DataSlubu

Kobieta( IdKobiety, NazwiskoKobiety )
Mezczyzna( IdMezezyzny, NazwiskoMezcezyzny )
Slub( IdKobiety, IdMezczyzny, DataSlubu )

Student 1.* * | Kurs
Nazwisko Studenta Nazwa Kursu
Suma Pkt Studenta Student_ Kurs

Ocena semestr
Semestr

Student (Id_Studenta, Nazwisko Studenta, Suma Pkt Studenta)
Kurs (Id_Kursu, Nazwa Kursu)
Student Kurs (Id_Studenta, Id_Kursu, Semestr, Ocena_semestr)
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Przejscie na model relacyjny; przyklady (3)

Miasto Wojewodztwo
. 1.* lezy w NazwaWojewoddztwa
NazwaMiasta Woi d
LiczbaMieszkM ejewnaa
ez LiczbaMieszkW

Miasto(NazwaMiasta, NazwaWojewodztwa, LiczbaMieszkM)
Wojewodztwo(NazwaWojewodztwa, Wojewoda, LiczbaMieszkW)

Sprzedaz . Sprzedawca
IdSprzedazy Nazwisko
Data NrTel

Sprzedaz_Sprzedawca
NazwaTowaru
[los¢

Sprzedawca(IdSprzedawcy, Nazwisko, NrTel)
Sprzedaz(1dSprzedazy, Data)
Sprzedaz_Sprzedawca (IdSprzedazy, IdSprzedawcy, NazwaTowaru, 110s¢)
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Przejscie na model relacyjny; przyklady (4)

jest przetozo Pracownik jest_podwtad
nym N nym
4 NazwiskoPrac Y
DataUrodzPrac
podle
g’mé("

M:N

Pracownik (IdPracownika, NazwiskoPrac, DataUrodzPrac)
Podleglos¢ (IdPracPodwiad, IdPracPrzetoz)

1:N \
/

Pracownik (IdPracownika, NazwiskoPrac, DataUrodzPrac) R
Podleglos¢(IdPracPodwiad. IdPracPrzetoz)

oznica w
kluczach

1:1i1:N

Pracownik(IdPracownika, NazwiskoPrac, DataUrodzPrac, IdPracPrzetoz)
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Przejscie na model relacyjny; przyklady (5)

Towar

Nazwa Towaru

Klient Sprzedawca

Nazwa Klienta | Nazwa_ Sprzedawcy
‘ Sprzedaz

[los¢_Towaru
Data_Sprzedazy

Klient (Id_Klienta, Nazwa Klienta)

Towar (Id_Towaru, Nazwa Towaru)

Sprzedawca (Id_Sprzedwcy, Nazwa Sprzedawcy)

Sprzedaz (Id_Klienta, Id_Sprzedawcy, Id_Towaru, Data_Sprzedazy, [los¢_Towaru)
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Przejscie na model relacyjny; przyklady (6)

Lokal (NrF, Lokal)

Zatrudnienie (NrF, NrP)

Ocena (NrOceny, Ocena, NrF, NrP)

Pracownik (NrP, NrOs)

Wyplata (NrWyptaty, Wyptata, NrF, NrP)

Pojeciowy Firm Zatrudnienie Pracownik —>|  Osoba
l1..* * :
schemat Naz#® Wyplat [*] Zawod Nazwisk
obiektowy. | Rokal Ocena [*] bmi¢
[1..%] [*] Adres
]
Schemat Firma (NrF, Nazwa)
realizacyjny
(relacyjny).:

Schemat relacyjny jest
trudniejszy do zinterpretowania
— w efekcie wigksza iloS¢ bledow.

Osoba (NrOs, Nazwisko)

Zawoéd (Zawod, NrP)

N

Imie¢ (NrOs, Imig)

Adres (NrOs, Adres)
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