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Modelowanie konceptualne — model ER

Model ER stuzy do nieformalnego przedstawienia modelu
systemu rzeczywistego i projektu bazy danych.

Projekt ma postac graficzng zwang diagramem ER
(entity-relationship diagram) diagramem jednostka-
zwiazek (lub diagramem zwigazkow encji).

Istnieje procedura (pot)automatycznej transformaciji
diagramu ER do konkretnej implementacji, na przyktad
do relacyjnej bazy danych.
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Model ER — Entity-Relationship

Opisuje system rzeczywisty za pomocq pojec:
jednostek (ang. entities) (po polsku takze:
obiekt, encja),
atrybutow (ang. attributes),
zwigzkow (ang. relationships).
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Modelowanie konceptualne

» Kroki postepowania:

o Okreslenie jednostek i zwigzkow miedzy jednostkami, ktdre
sq dla nas interesujace. Okreslenie atrybutow (jednostek i
zZwigzkow).

o Okreslenie identyfikatorow (klucze) dla jednostek — jest to
jeden z atrybutdw.

o Okreslenie wiasciwosci zwigzkow — charakterystyka
uczestnictwa jednostek w zwigzkach.
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Modelowanie konceptualne — przyktad
«Biblioteka”

» Jakie jednostki sg dla nas wazne w bibliotece?
Rozpatrujemy jq z punktu widzenia obstugi wypozyczania
ksigzek. Inny punkt widzenia: rozliczanie pracownikdw, ...

e Egzemplarze i Tytuly (ksigzek).

o Kazdy egzemplarz ksigzki ma jednoznaczny identyfikator IdEgz (np.
jest to liczba catkowita), a jego atrybutem jest Sygnatura (moze by¢
takze: miejsce w magazynie, np. NrSali, NrRegatu, Pétka, ...).

e Tytut to jednostka opisujgca tytuty ksigzek i zawierajaca takie atrybuty
jak: IdTytutu, Autor (co zrobi¢, gdy jest kilku autorow?), Tytut,
Wydawnictwo, Rok. Np:

(121, ,Ryszard Kapuscinski”, "Heban”, "Czytelnik”, 2005")
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Modelowanie konceptualne — przyktad
.Biblioteka”

» Zwigzki i ich charakterystyka

e Miedzy jednostkami typu Egzemplarz i Tytut istnieje zwigzek typu N:1
(wiele-do-jeden) okreslajacy, ze wiele egzemplarzy ksigzek dotyczy
jednego tytutu.

o Dla kazdego egzemplarza ksigzki musi istnie¢ jednostka opisujaca jej
tytut

e Moga istniec tytuty ksigzek, dla ktorych nie istniejg zadne egzemplarze.

e Reprezentacja graficzna (ERD — diagram ER):

Diagram ER: 0..% 1
Egzemplarz / ,\ Tytut

Dla kazdej jednostki typu
Egzemplarz musi istnie¢ doktadnie
jedna jednostka typu Tytut

Dla kazdej jednostki typu Tytut moze istnie¢
dowolna liczba jednostek typu Egzemplarz
(od 0 do nieskonczonosci)

Przedstawienie modelu konceptualnego za
pomocq diagramu klas UML

0..* 1

Egzemplarz Tytut

Diagram klas w jezyku UML (Unified Modeling Language):

Egzemplarz 1 Tytut

PK : |IdEgz : int PK:| IdTytutu:int
Sygnatura:char(10) | 0..* Autor:varchar(100)
FK : |/IdTyt :Tytut Tytut:varchar(100)

Wydawnictwo:char(30)
Rok:int

PK — Klucz gtéwny (Primary Key), FK — Klucz obcy (Foreign Key)
Dwie klasy obiektow (jednostek):

Egzemplarz — klasa odpowiadajaca zbiorowi jednostek typu Egzemplarz,

Tytut — klasa odpowiadajaca zbiorowi jednostek typu Tytut.
Diagram klas skfada sie z klas i asocjacji. Klasa posiada nazwe (np. Egzemplarz) i zbidr pol.
Jedna asocjacja (implementuje zwigzek typu ,,...do-jeden”):

kazdy obiekt typu (klasy) Egzemplarz jest powigzany z dokfadnie jednym obiektem

typu tytut, oznaczone jest to referencjq /IdTyt (klucz obcy);

kazdy obiekt typu Tytut moze by¢ powigzany z dowolng liczbg egzemplarzy, w tym z iadnym.

Przedstawienie relacyjne (tabelaryczne)

0..* 1

Tytut

Egzemplarz

Tytut(IdTytutu,Autor, Tytut, Wydawnictwo,Rok)

Klucz gtéwny w tabeli,
identyfikator jednostki Tytut

Egzemplarz(IdEgz,Sygnatura, IdTyt)

| N

Klucz obcy w tabeli

Egzemplarz, wskazuje na klucz
gtéwny w tabeli Tytut

Klucz gtéwny w tabeli,
identyfikator jednostki Egzemplarz

Klucz gtowny jednoznacznie identyfikuje jednostki w ramach zbioru jednostek
tego samego typu.

Klucz obcy implementuje powigzanie miedzy zbiorami jednostek typu

... do-jeden”. Jego warto$¢ musi by¢ réwna jednej z wartosci klucza
gtdwnego w tabeli, do ktdrej sie odwotuje. 8




Relacyjna baza danych — ,Biblioteka”

Modelowanie konceptualne — przyktad
.Biblioteka” (c.d.)

> Dalsze jednostki i zwigzki w bibliotece.

e Czytelnik — zbidr jednostek.

e Czytelnik wypozycza ksigzki:

e jeden czytelnik wypozyczyt dowolnie wiele egzemplarzy ksigzek, ale co
najmniej jeden egzemplarz,

¢ jeden egzemplarz mogt by¢ wypozyczony dowolng liczbe razy (w tym zero).

*
| O 1"* Egzemplarz

Diagram ER:

Czytelnik

> UzyskaliSmy diagram, w ktorym wystepuje powiazanie ,wiele-do-
wielu” — staramy sie takie powigzania eliminowac poprzez
wprowadzenie dodatkowych typow jednostek odpowiadajacych np.
pewnym zdarzeniom.

> W diagramie powinno wystapi¢ co najwyzej jedno powigzanie typu
»-. do-wielu”, a wiec co najwyzej jedna etykieta typu ,,0..*” lub ,1..*",
a pozostate powinny byc¢ ,0..1” lub ,1”.

Tytut
IdTytutu Autor Tytut Wydawnictwo | Rok
121 Ryszard Kapuscinski Heban Czytelnik 2005
122 Umberto Eco Imie rézy | PIW 1987
Zapytania (polecenia):
Egzemplarz
1. Podaj wszystkie tytuty wydane przez Czytelnika
IdEgz | Sygnatura | IdTyt w latach od 2000 do 2005.
1 673/A 121 2. Ille jest egzemplarzy ksigzek Ryszarda
2 674/A 121 Kapuscinskiego?
3 764/M 122 L. . . .
3. Jakie jest najstarsze wydanie wydawnictwa
4 823/S 122 PIW?
4. Podaj identyfikatory i sygnatury egzemplarzy o
tytule ‘Heban'.
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Modelowanie konceptualne — przyktad
«Biblioteka” (c.d.)

» Wprowadzamy jednostke typu Wypozyczenie.

Diagram ER: 0..% | Wypozyczenie\_ (. x
1 1
Czytelnik Egzemplarz

Analiza diagramu:
Rozpatrujemy zaleznosci, w ktdrych po prawej stronie jest jeden typ jednostek, a po
lewej wszystkie pozostate.
Okreslamy czy ukfad jednostek po lewej stronie jednoznacznie identyfikuje jednostke po
prawej stronie (,,0..1” lub ,,1"), czy nie (,0..*" lub ,1..%).
W naszym przypadku:
o Czytelnik : Wypozyczenie, ,1 : 0..*¥", kazdy czytelnik ma zero lub wiele wypozyczen;
kazde wypozyczenie dotyczy doktadnie jednego czytelnika;
e Egzemplarz : Wypozyczenie, ,1 : 0..*¥”, kazdy egzemplarz ma zero lub wiele
wypozyczen; kazde wypozyczenie dotyczy doktadnie jednego egzemplarza.

Diagram klas

Czytelnik

)| IdCzyt:int
PESEL:char(11)
Nazwisko:char(25)
Imie:char(20)
Adres:varchar(50)

Wypozyczenie
PK :| IdWypoz:int

FK :| /IdCzyt:Czytelnik 1

FK':| /1dEgz:Egzemplarz — Egzemplarz
DataWyp:Datatime 0.. PK :| IdEgz:int
LiczbaDni:Int Sygnatura:char(10)
DataZwr:Datetime FK :| /IdTyt:Tytut

Wypozyczenie jest obiektem (zdarzeniem) opisujacym fakt wypozyczenia
egzemplarza ksiazki przez czytelnika. Zaréwno czytelnik, jak i egzemplarz moga
uczestniczy¢ w dowolnej liczbie wypozyczen (w tym w zadnym). 12




Egzemplarz Tytut

IdEgz | Sygnatura IdTyt IdTytutu Autor Tytut Wydawnictwo | Rok
1 673/A 121 121 Ryszard Heban Czytelnik 2005 ; : . ; . H™H "
> = -~ Kapuscifiski Diagram jednostka-zwigzek (ER): ,Biblioteka
3 764/M 122 122 Umberto Eco | Imie rézy | PIW 1987
4 823/S 122
Czytelnik
IdCzyt PESEL Nazwisko Adres 0..% Wypozyczenie 0..%
101 80020345678 | Lipski Poznarh P -
102 72030456982 | Pawlak Gniezno
Wypozyczenie 1

IdWypoz | IdCzyt | IdEgz DataWyp | LiczbaDni | DataZwr Czytelnik Egzemplarz 0..* ‘ 1 Tytut

1 102 1 07.04.2007 14 20.04.2007
2 102 3 01.06.2007 10
3 101 2 15.05.2007 14

Zwigzek binarny

Kazda jednostka typu Egzemplarz zwigzana jest
dokfadnie z jednq jednostka typu Tytut

1. Podaj informacje o czytelnikach, ktorzy nie zwrdcili ksigzek w terminie. Kazdy eqzemplarz ksiazki ma iednoznacznie
2. Podaj, ktdre tytuty cieszg sie najwieksza popularnoscia. " Y €9 %kreélonq tytu+”J
3. Ile srednio dni mija od wypozyczenia do zwrotu ksigzki? 4
4. Sporzadz liste rankingowg aktywnosci czytelnikow ze wzgledu na liczbe wypozyczonych

ksigzek.
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Diagram jednostka-zwiazek (ER): ,Biblioteka” c.. Diagram jednostka-zwiazek (ER): ,Biblioteka” c.d.

1% Dostawa 1%

Czytelnik 1 1%

Dostawca
: PK ;1 IdCzyt:int Dostawca | IdDcy:int
1 PESEL:char(11) Y NIP:char(13)
Nazwisko:char(25) Dostawa nazwa:char(50)
Stan rezerwacj: Rezerwacja 0% Lnglz:sc'r\;::gg)r(SO) PK :| IdDostawy:int adres:varchar(50)
O - oczekiwanie na PK :| IdRez:int : FK : ﬁg?w:_ll?os'iawca
realizacje, FK i /IdCzyt:Czytelnik FK : yt:Tytu - Vit
R — rezerwacja FK { /IdTyt:Tytul N Tytut QataDost:Datatime . ' Y
zrealizowana, DataRezer:Datatime LiczbaEgz:Int PK :| IdTyt:int
U - rezerwacja LiczbaDni:Int PK : | IdTyt:int Cenanc,i:Money tytut:varchar(100)
uniewazniona. DataRealiz:Datetime tytut:varchar(100) Wartosc¢:Money @utgr:va_rihar(lr(])O)(30)
Stan:char(1) gutor:varchar(100) . . . . wydawnictwo:char
. . . . - , wydawnictwo:char(30) Reguta dzialania (biznesowa): Dostawa powoduje rok:int
Reguta dziatania (biznesowa): Realizacja rezerwacji rokeint automatyczne wprowadzenie dostarczonych ksiazek

powoduje przeniesienie odpowiednich danych do zbioru wystapien klasy Egzemplarz.
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Diagram jednostka-zwigzek (ER): , Biblioteka” c.d.

’ ‘ ’ Dostawca
Dostawca ‘ N
;| IdDcy:int
NIP:char(13)
Zamowienie nazwa:char(50)
. x PK: 1dZam:int adres:varchar(50)
Zaméwienie FK :| /IdDcy:Dostawca
m Tytut

FK :| /IdTyt:Tytul
D_ataZam:F)atatime PK :| IdTyt:int
LiczbaEgz:Int tytut:varchar(100)
futor:varchar(IOO)
wydawnictwo:char(30)
rok:int

Reguta dziatania (biznesowa): Zamdwienia moga by¢ generowane
automatycznie. Analizowane sg dane o rezerwacjach ksigzek. Jesli jakis tytut
jest szczegdlnie atrakcyjny i jego rezerwacja konczy sie niepowodzeniem, to
generujemy zaméwienie do tego dostawcy, ktéry ostatnio dostarczat ten tytut.
Bedziemy zamawiac te liczbe egzemplarzy, ktdrg ostatnio dostarczyt.

(c) T. Pankowski 17

Diagram jednostka-zwigzek (ER): , Biblioteka”

0..* | Wypozyczenie 0..%

1

Egzemplarz 0. '* 1 Tytut

Czytelnik
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Diagram jednostka-zwigzek (ER): ,Biblioteka”
(catosc)

Wypozyczenie Dostawa

1.% 1.%
1 1

Tytut Dostawca

Czytelnik Egzemplarz

1 1

0 %
= 0..*
Rezerwacja

klasy jednostek (enciji), Q klasy zwigzkow (binarnych)
kazda ma identyfikator

Zamowienie
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Diagram jednostka-zwigzek (diagram ER) -
podsumowanie
Egzemplarz 0.1 L Tytut

%

Diagram jednostka-zwiazek sktada sie z etykietowanych symboli graficznych przedstawiajacych:
typy jednostek — prostokaty z nazwa typu jednostek;
atrybuty — owale z nazwg atrybutu; krawedz taczy atrybut z odpowiednim typem jednostek lub
zwigzkow; atrybut charakteryzuje jednostki lub zwigzki danego typu; atrybut podkreslony jest kluczem
(identyfikatorem) jednostek danego typu; kazdy typ jednostek ma doktadnie jeden identyfikator; Uwaga:
dla uzyskania przejrzystosci diagramu atrybuty sa czesto pomijane — jawnie specyfikuje sie je dopiero na
diagramie klas
typy zwiazkow — romby z opcjonalng nazwg typu zwigzkéw; krawedzie tacza zwigzek z typami
jednostek uczestniczacych w zwigzkach danego typu. Krawedz taczaca typ zwiazku z typem jednostki
opisuje role i rodzaj uczestnictwa jednostek w danych zwiazkach:
e mozna podac role, jaka petni jednostka w zwiazku (domysinie wynika to z jej nazwy);
» konieczne jest podanie jak jednostki danego typu powiazane z jednostkami pozostatych typow
uczestniczacych w zwigzku:
e 1,(0..1) - dla kazdej n-tki pozostatych uczestnikow istniej doktadnie (co najwyzej) jedna
jednostka wystepujaca z tq n-tkq w zwiagzku;
e (1..%), (0..*¥) — dla kazdej n-tki pozostatych uczestnikdw istnieje jedna (zero) lub wiecej
jednostek wystepujacych z tq n-tkq w zwiazku;




Diagram klas UML (Unified Modeling Language) =
podsumowanie

*
Egzemplarz 0. 1 Tytut
Egzemplarz 1 Tytut
PK : |IdEgz : int PK:| IdTytutu:int
Sygnatura:char(10) | 0..* Autor:varchar(100)

FK : [/IdTyt :Tytut Tytut:varchar(100)
Wydawnictwo:char(30)
Rok:int

> Diagram klas bardziej szczegdtowo opisuje diagram konceptualny ER. Skfada sie z klas i
asocjacji (binarnych powigzan miedzy klasami).
o Kazda klasa posiada nazwe oraz zbior pol. Kazde pole sktada sie z nazwy i typu
wartosci. Pole moze opisywac:
o klucz gtowny (PK, ang. Primary Key), nazwa pola jest wowczas atrybutem kluczowym
(identyfikatorem),
« atrybut — nazwa pola jest nazwg atrybutu,
» referencje (klucz obcy, FK ang. Foreign Key) — typ wartosci jest wowczas nazwa klasy,
wartoscig referencji jest wartos¢ klucza gtéwnego pewnej jednostki z podanej klasy.
» Kazda asocjacja reprezentuje zwigzek binarny typu ,....do-jeden”. Asocjacja w sposob
graficzny pokazuje powigzania miedzy klasami. Asocjacja jest realizowana za pomocg
referencji (kluczy obcych). 271




