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Modelowanie danych — dlaczego?

Od biznesowego gadania do magazynu na biznesowe informacje.

Percepcyjny model Analityczny model Model
rzeczywistosci rzeczywistosci implementacyjny

I



Modelowanie danych — istota

» Modelowanie danych kojarzy sie w sensie technicznym z bazami danych
(rozumianych jako dzial informatyki).

» Jednak modelowanie danych moze by¢ rozpatrywane na réznych poziomach
kompetencji uczestnikéw projektu oraz na ré6znych poziomach abstrakeji.

» Wynikowym rezultatem modelowania danych jest schemat bazy danych, ktory
znajduje swoja implementacje w gotowej do dzialania bazie danych.

» Istnieje kilka modeli implementacyjnych baz danych, aktualnie wiodace to dale;
model relacyjny oraz podejscie NOSql.

» Model obiektowy, w ktéorym pokladano wielkie nadzieje, nie przyjat sie
praktycznie, powszechne jest jednak odwzorowanie obiektowo-relacyjne: ORM.

» Zuwagi na zmienno$¢ modeli implementacyjnych warto podej$é do
modelowania danych tak, aby mozna bylo docelowo korzysta¢ z r6znych takich
modeli.



Trzy poziomy abstrakcji w modelowaniu danych

» Poziom konceptualny — rozwazane sa biznesowe
koncepcje 1 wymagania bez uwzgledniania aspektow
technologicznych. Najwazniejsze jest to co chce klient

biznesowy w zakresie przechowywania informacji.
Rezultatem jest model konceptualny.




Trzy poziomy abstrakcji w modelowaniu danych

» Poziom logiczny — przeksztalcenie biznesowych
wymagan (modelu konceptualnego) w opis mozliwy
od implementacji. Tutaj nastepuje powigzanie tego
co chce klient biznesowy z tym jak te wymagania
spelni¢. Rezultatem jest model logiczny, nie musi on
jednak szczegbolowo definiowac wszystkich aspektow
technicznych.
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Trzy poziomy abstrakcji w modelowaniu danych

» Poziom fizyczny — okreSlenie szczegdtowej i
implementowalnej reprezentacji danych dla
systemu, rozwazania na tym poziomie

koncentruja sie na tym jak zrealizowac
przechowywanie informacji oraz jak uczynic to
przechowywanie efektywnym. Rezultatem jest
model fizyczny, pozwalajacy na utworzenie bazy
danych systemu.




Analiza na poziomie konceptualnym

» Nie istnieje jedna stuszna droga budowania modelu konceptualnego, nie ma tez
jedynej wzorcowej metody jego reprezentowania.

» Na tym poziomie zazwyczaj skupiamy sie na problemie biznesowym, operujemy
terminologig wlasciwg dla rozwazanej dziedziny problemu.

» Znajac aktoréw (np. z diagraméw Use Case opracowanych na etapie tworzenia
SRS) mozna wyodrebni¢ informacje przekazywane do systemu, odbierane od
systemu, wskazac te ktoére muszg zostac zapisane trwale.

» Mozna wyodrebnié dane o charakterze pierwotnym (np. cena netto), ktore sa
przechowywane w bazie, i wtoérnym (np. cena brutto), ktére majg charakter

wyliczeniowy.

» Na tym poziomie staramy sie wyodrebnié i dobrze nazwa¢ agregaty danych
(obiekty) w rozwazanej dziedzinie — faktura, raport, produkt, zamoéwienie...



Analiza na poziomie konceptualnym, cd...

» Modelowanie danych na poziomie wymagan biznesowych niespodziewanie
i pod$wiadomie nabiera charakteru analizy obiektowej.

» Zwykle wyodrebniamy w rozwazanej dziedzinie aktoréw (jednostki zewnetrzne)
i staramy sie okreSli¢ porcje informacji (koncepty, agregaty, obiekty) ktore sg
przez nich dostarczane do systemu i/lub odbierane od systemu.

» Tylko w trywialnych przypadkach rozwazane porcje informacji sa prostymi
danymi elementarnymi (cena, marza, podatek), znacznie czeSciej te porcje sg
agregatami ( produkt charakteryzuje jego cena, marza, podatek ).

» Obiektowe podejscie do projektowania i realizacji systemoéw informatycznych w
naturalny sposob pozwala opisywac¢ agregaty — méwimy po prostu o obiektach.



Obiekty, atrybuty, wartosci i ich dziedziny

» Obiekty zwykle posiadaja cechy, wlasciwosci, do ich opisywana wykorzystuje
sie koncepcje atrybutu.

» Atrybut posiada nazwe oraz pewna dziedzine wartos$ci jakie moze przyjmowac.

» Dla konkretnego obiektu atrybut moze przyjmowaé warto$é, pochodzaca
z dozwolonej dziedziny warto$ci.

» Czasem atrybuty sa proste — liczba, znak, napis, symbol, bywaja jednak
ztozone — adres dla obiektu Osoba (ulica, kod, miasto, kraj), odbiorca dla
obiektu Faktura (nazwa, adres).

» Zlozone atrybuty bedace agregatami moga byé osobnymi obiektami.

» Niektoére atrybuty moga by¢ w konkretnym zastosowaniu opcjonalne (np. numer
telefonu), a niektore obowigzkowe (np. nazwisko).

» Wazne sg roznorodne, dziedzinowe informacje uzupelniajace (np. dane
pomiarowe generowane przez czujnik bedq krotkimi ciggami znakow, ale
bedzie ich wiele, bo pomiary odbywajq sie co 30 sekund)



Analiza na poziomie logicznym

» Informacje opisane w modelu konceptualnym sa uszczegdtawiane i osadzane
w kontekscie informatycznym.

» Przykladowo, jezeli magazynem danych ma by¢ struktura relacyjna, nalezy:

+ nalezy okresli¢ podzial na tabele, wytypowac i zweryfikowaé zestaw kluczy
kandydujacych, przeprowadzi¢ analize wyboru klucza gléwnego,

+ odpowiednio nazwac pola, okresli¢ ich typy w konteks$cie przyszlej fizycznej
implementacji.



Diagramy ERD — diagramy zwiazkow encji

» ERD (ang. Entity-Relationship Diagrams) — diagramy zwigzkéw encji
pozwalaja na modelowanie danych w systemie informatycznym lub organizacji.

» Glowny cel budowania diagraméw ERD to znalezienie i zdefiniowanie:

@ podstawowych danych przechowywanych systemie i opisanie ich w przy
uzyciu atrybutows;

@ powigzan wystepujacych pomiedzy danymi;
@ ograniczen nakladanych na dane.

» Model opisany diagramami ERD stuzy zwykle jako podstawa do zdefiniowania
struktury bazy danych.

» DFD — opisuje dynamiczne wlasciwoSci systemdéw informatycznych, ERD —
opisuje wlasciwosci statyczne.



Elementy diagramoéw ERD - encje

Modelowanie danych przy uzyciu diagramoéw ERD to znajdowanie obiektow
(encji), o ktorych informacje maja by¢ zapamietywane, definiowanie
wlasciwosci tych obiektow (atrybutéw) oraz identyfikowanie zwigzkow
(relacji) zachodzacych pomiedzy obiektami.

» Pojecie encji, zamieszanie w nazewnictwie:
@ Encja (ang. entity),
@ Obiekt danych,
 Jednostka danych.

» Model opisany diagramami ERD sluzy zwykle jako podstawa do zdefiniowania
struktury bazy danych.

Encja to istotny z punktu widzenia systemu obiekt ze Swiata rzeczywistego,
reprezentujacy rzecz (obiekt fizyczny) lub pojecie (obiekt konceptualny), o
ktorym informacje maja by¢ przechowywane w sposob trwaly.




Elementy diagramoéw ERD - encje

» Przyklady encji:
@ Obiekty fizyczne — pracownik, klient, produkt, faktura, student, wydzial.

@ Obiekty konceptualne — zatrudnienie, asortyment, przedmiot, kierunek
studiow.

» Nazwa encji to zwykle rzeczownik w liczbie pojedyncze;.

» Nazwa encji odzwierciedla typ lub klase opisywanych pojeé a nie konkretny
egzemplarz.

Klient VWyktadowca Towar Faktura

Stan magazynowy Konto bankowe Zamowienie Nagroda




Elementy diagramow ERD - atrybuty

» Kazda encja posiada pewne wla$ciwo$ci przechowywane w bazie danych.
Wilasciwos$ci opisywane sg przez atrybuty i ich warto$ci.

» Wsrod atrybutdéw wyrdznia sie atrybut kluczowy. Jest to atrybut (lub zlozenie
atrybutéw) jednoznacznie identyfikujacych kazda encje ( NIP, PESEL, numer
rejestracyjny lub specjalnie wprowadzane atrybuty wprowadzajace
rozroznialno$¢ obiektow w systemie : nr faktury, kod towaru, nr klienta).

» Atrybuty moga by¢ (ze wzgledu na dziedzine warto$ci):
@ proste — wiek, cena, imie,
@ zlozone — adres, Swiadectwo pracy, umowa.

» Atrybuty moga by¢ (ze wzgledu na sposob przechowywania warto$ci):
@ przechowywane trwale (ang. stored),

e wyliczane (ang. derived, computed).



Elementy diagraméw ERD - atrybuty, notacja

nr_rej KP
Samochaéd PESEL wiascic KO
marka

model

nr_silnika

Poj. poj_silnika

silnika

Notacja Chena — atrybuty

Vs e
Atrybut Atrybut
wielowar- ( wylicze- }
tosciowy \\ niowy .



Encja a typ encji

Typ encji Wystapienia
Samochdd 5 E C 4495
KDX 3344
nr_ I'Ej KP ZNANNANND AL
PESEL_wilascic KO KTA 1122
m;kal \ 66121012345
mode FSO —
nr_silnika Syrenal
poj_silnika a10023kru1500
900




Zwiazki miedzy encjami

» Zwigzek — powigzanie wystepujace pomiedzy dwoma lub wieksza liczba encji,
odwzorowujgce naturalne powigzania wystepujace w modelowanym fragmencie
rzeczywistosci.

» Kazda encja moze wystepowaé¢ w okre$lonej relacji z jedna, zadng lub wieloma
encjami.

» Kazda relacja wystepujaca na diagramie powinna by¢ nazwana.

Zwiazek to istotny z punktu widzenia systemu, nazwany zwiazek wystepujacy
pomiedzy encjami.




Typy zwigzkow

» Kazdy zwigzek wystepujacy na diagramie ERD okre$lony jest:
® nazwaq,
@ liczebnoscig (inaczej stopniem),
@ opcjonalnosciq.

» Nazwa zwiagzku — okreéla semantyke powigzania wystepujacego pomiedzy
encjami.

» Liczebnos$é — liczba encji wystepujacych w zwiazku nazywa sie liczebno$cia
(ang. cardinality). W zaleznoSci od liczebnos$ci rozroznia sie zwiagzki:

@ Jeden do jeden, 1:1,
@ Jeden do wiele, 1:N,
@ Wiele do wiele, M:N.

» Opcjonalno$é zwigzku — okresla czy encja powigzana musi wystepowac czy tez
jest opcjonalna.
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Zwigzki 1:1

Kazda pelnoletnia osoba posiada dowo6d osobisty:

Osoba

Moo’ | Dowdd
o8 osobisty

Kazdym samochodem moze kierowac jedna osoba:

Kierowca

1 1
L Kieruje— Samochdod

Interpretacja zwiazkow 1:1:

» Kazda pelnoletnia osoba posiada jeden dowdd osobisty, kazdy wystawiony

dowdd osobisty nalezy do jednej osoby.

» W danym momencie kierowca prowadzi jeden samocho6d, kazdy samochod

kierowany jest przez jednego kierowce.

Zwiazki jeden do jeden nie wystepuja zbyt czesto, duza liczba takich zwigzk6w moze

Swiadczy¢ o niewlasciwie przeprowadzonej analizie danych.



Zwigzki 1:N

Kazdy katalog (folder) moze zawierac wiele plikow:

Katalog

—12 awi eraN— Plik ‘

Producent wytwarza wiele wyrobow:

Producent

1 r% ,
—Wytwarza Wyréb

Kazdy klient przy zakupie otrzymuje fakture, klient moze dokonywac wielu

zakupow:

Klient

1 N
- Otrzymuje Faktura




Zwigzki 1:1 a zwiazki 1:N

Kazda osoba posiada dowod osobisty. Moze tez posiadac paszport i prawo jazdy.

Naiwna reprezentacja w postaci zwigzkow jeden do jeden:

1 _ 1 . .
———Posiada do.—— Dowod osobisty

1

Po zastanowieniu:

1
Osoba —Posiada paszp— Paszport
) ) 1 )
Posiada p.j.—— Prawo jazdy
1 N
Osoba - Posiada— Dokument

Atrybut rozrézniajacy typ
dokumentu posiadanego
przez dana osobe




Opcjonalnos¢ zwigzkow

Kazda osoba posiada dowod osobisty. Chyba, ze nie jest pelnoletnia.
Zatem kazda osoba moze posiada¢ dowod osobisty.

Jak opisac to na diagramie?

Notacja Martina, zwana tez notacja , kurzych tapek”

H Zwigzek 1:1

+o0— Opcjonalny zwigzek 1:1

Zwigzek 1:N

=>—— Opcjonalny zwigzek 1:N

| Obow igzkowy zwigzek 1:N



Opcjonalnos¢ zwigzkow

Kazda osoba posiada dowod osobisty. Chyba, zZe nie jest pelnoletnia.

Osoba +—Posiada—y Dowdd osobisty

Kazdy katalog moze zawierac wiele plikow.

Katalog w—Zawiera—od Plik

Kazdy pojazd musi posiada¢ wazny przeglad rejestracyjny, przeglady odbywaja sie okresowo,
kazdy przeglad dotyczy jednego pojazdu. Obustronna obowigzkowos¢ zwiazkow.

Pojazd —H—Posiada—< Przeglad

Kazdy katalog moze zawierac wiele plikow lub podfolderow.

Katalog L—Zawiera—od Plik

Obgmuje j




Zwigzki M:N

Kazdy prowadzacy moze prowadzi¢ wiele przedmiotéw. Kazdy przedmiot moze by¢ prowadzony
przez wielu prowadzacych. Obustronna opcjonalnos¢ zwigzkow.

Prowadzacy p0O—Prowadz—CO<  Przedmiot

Zwiazki M:N s trudne do odwzorowania w relacyjnej bazie danych. Poniewaz diagramy ERD
shuza zwykle jako baza do utworzenia schematy takiej bazy, dgzymy do wyeliminowania tego
typu zwiazkow.

Wprowadzenie encji asocjacyjnej

Prowadzgcy +-Otzymujeo< Przydziat %&Dotyczy% Przedmiot




Zwigzki M:N

Kazdy klient moze zamawiaé¢ wiele towaréw. Kazdy towar (w sensie asortymentu a nie
konkretnej sztuki) moze by¢ zaméwiony wielu klientéw. Moze istnie¢ towar niezamoéwiony przez
zadnego Kklienta oraz klient, ktory nie zamowil zadnego towaru.

Odwzorowanie naiwne

Klient =(——Zamawia——O=] Towar

Zamowienie ma by¢ ewidencjonowane

Klient HO—Sktada—CO<]  Zamowienie  B0O—Dotyczy —< Towar ‘

Eliminacja zwiazkow M:N

Klient HO—Skiada—0O< Zamowienie Towar

t Obejmuie = Pozycja zamownienia %& Figuruje j

N
1



Zwigzki M:N

Kazdy klient przy zakupie otrzymuje fakture, klient moze dokonywac¢ wielu zakupow. Faktura
moze dotyczy¢ wielu towaréow (w sensie asortymentu). Kazdy towar (w sensie asortymentu)
moze by¢ kupowany przez wielu klientow. Dowodem zakupi jest ewidencjonowana faktura.

Jeden towar moze wystapi¢ na wielu fakturach.

Diagram ERD ze zwiazkami M:N

Klient —H—Otrzymuje —O] Faktura ~—Dotyczy —< Towar
Eliminacja zwiazkow M:N
Klient H+ Otrzymuje O Faktura Towar

i Zawiera .

Pozycja faktury %@ Wystepuje j[




Zwigzki M:N

Producent
id_prod KP
Pracownik
Towar
id_prac KP —H-ObstugujeC<] Zamdwenie
Klient id zam KP Produkuie — !d_tnwaru KP
—H— Sktada—O< id_klienta KO id_prod KO
id_klienta KP d_prac KO

t Obejmuje —(k] Pozycja zaméwnienia =" Figuruje

id zam  ZKP/KO
id_towaru ZKP/KO
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