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Plan wyktadu

+ Wprowadzenie do modelowania i projektowania systemow
informatycznych

Model zwigzkow-enciji
encje
atrybuty encji
zwigzki pomiedzy encjami
hierarchia generalizacji

BD — wyktad 3 (2)

Celem wyktadu jest omowienie metodyki modelowania danych. Wynik tej
metodyki, czyli tzw. model konceptualny jest podstawg schematu bazy danych.
W ramach wyktadu zostang omowione:

- wprowadzenie do modelowania i projektowania systemow informatycznych,

- model zwigzkéw-encji, jako jeden z fundamentalnych modeli wykorzystywanych
przy projektowaniu relacyjnych baz danych.

W szczegodlnosci, zostang omowione obiekty modelu zwigzkéw-enciji, czyli encje i
ich atrybuty i roznego typu zwigzki pomiedzy encjami oraz hierarchie encji.
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Modelowanie - modele

* Modelowanie - odwzorowanie rzeczywistych obiektéw Swiata
rzeczywistego w systemie informatycznym (bazie danych)

* Modele
— konceptualne
* reprezentacja obiektow w uniwersalnym modelu

niezaleznym od modelu implementacyjnego
— model zwigzkow-encji
—model UML

— implementacyjne

* modele wykorzystywane do implementacji modeli
konceptualnych

* modele danych (relacyjne, obiektowe, itp.)

BD — wykiad 3 (3)

Kazdy system informatyczny jest komputerowg reprezentacjg jakiegos fragmentu
Swiata rzeczywistego. Nalezy zatem zbudowac taki model Swiata rzeczywistego,
ktory tatwo i sensownie da sie odzwierciedli¢ w system informatyczny.
Budowaniem takich modeli zajmuje sie dziedzina wiedzy zwana modelowaniem.

Wyrdznia sie dwa podstawowe rodzaje modeli, tj. konceptualne i
implementacyjne. Model konceptualny umozliwia reprezentowanie obiektow w
uniwersalnym modelu niezaleznym od modelu implementacyjnego. Wsréd modeli
konceptualnych najpopularniejszymi sg model zwigzkéw-encji i model UML.

Model implementacyjny (zwany réwniez modelem danych) jest wykorzystywany
na etapie implementacji systemu. Odzwierciedla on model konceptualny w
konkretne struktury danych. Wsrod modeli danych najpopularniejszymi obecnie
sq: relacyjny, obiektowy, obiektowo-relacyjny i semistrukturalny.
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Cykl projektowy systemu informatycznego

modele konceptualne

analiza wymagan - > m ................ > Opisujgce wymagania
odnosnie:
l - danych

- funkcjonalnosci aplikacji

transformacja modeli
pojeciowych do ™ idl Projektowanie [ > modele

implementacyjnych implementacyjne
bazy danych i aplikacji

implementowanie bazy: - 4 Implementacja
danych i aplikaciji

Wdrozenie

BD — wyktad 3 (4)

Kazdy system informatyczny projektuje sie etapami. Do najwazniejszych z nich
nalezg: analiza, projektowanie, implementowanie, wdrozenie.

Etap analizy polega na zebraniu wymagan uzytkownikow odnosnie struktury i
funkcjonalnosci SI. Wynikiem tej fazy sg abstrakcyjne modele konceptualne.
Modele te opisujg najczesciej rodzaje i struktury informacji przetwarzanych w
informatyzowanej instytucji oraz funkcjonalno$¢ oprogramowania
przetwarzajgcego te informacje.

Etap projektowania polega na przejsciu od abstrakcyjnych modeli
konceptualnych do modeli implementacyjnych bazy danych i aplikaciji.

Etap implementaciji polega na zbudowaniu bazy danych w wybranej technologii
implementacyjnej i zaimplementowaniu aplikaciji.

Po przetestowaniu systemu jest on wdrazany u uzytkownika. Po wdrozeniu do
uzytkowania, system nalezy utrzymywac w ciggtej, efektywnej i niezawodnej
pracy.
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Obiekty swiata rzeczywistego

==
.

—

4
* Obiekty materialne
— samochody, budynki, sprzet komputerowy
— zasoby ludzkie (grupa pracownikow)
* Obiekty niematerialne
— wiedza (znajomos¢ technologii)
— zdarzenia (otrzymanie nagrody, urlopu)

— stany rzeczywistosci (stan rachunku bankowego,
polisa ubezpieczeniowa)

BD — wyktad 3 (5)

W informatyzowanym sSwiecie rzeczywistym wystepujg obiekty réznego typu.
Wyrdznia sie obiekty materialne i niematerialne. Przyktadami tych pierwszych
moga by¢, np. samochody, budynki, sprzet komputerowy, zasoby ludzkie (grupa
pracownikdéw). Przyktadami tych drugich mogg by¢, np. wiedza (znajomos¢
technologii), zdarzenia (otrzymanie nagrody, urlopu), stany rzeczywistosci (stan
rachunku bankowego, stan polisy ubezpieczeniowe;j).
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Model zwigzkow-enciji

* Model zwigzkdw-encji (entity-relationship model - ER)

— obiekty swiata rzeczywistego reprezentowane za pomocg
encji (entities)

— powigzania miedzy obiektami Swiata rzeczywistego
reprezentowane za pomocag zwigzkow (relationships)
pomiedzy encjami

* Notacje modelu ER

— Chen

— Barker (Oracle) - stosowana na wykfadzie

BD — wykiad 3 (6)

Jak wspomniano, zadaniem modelu konceptualnego jest odzwierciedlenie
obiektéw swiata rzeczywistego w inne abstrakcyjne obiekty, ktdére w pewnym
dalszym momencie da sie reprezentowac w systemie informatycznym. Jednym z
fundamentalnych modeli konceptualnych wykorzystywanym w projektowaniu
relacyjnych baz danych jest model zwigzkéw-enciji (ang. entity-relationship model
- ER). W tym modelu, obiekty Swiata rzeczywistego sa reprezentowane za
pomocg encji (ang. entities), a powigzania miedzy obiektami - za pomocg
zwigzkow pomiedzy encjami (ang. relationships).

Model ER mozna przedstawi¢ w wielu réznych notacjach graficznych.

Najpopularniejszymi sg tu notacja Chena i notacja Barkera (wykorzystywana w
produktach Oracle). Notacja Barkera bedzie wykorzystywana na wyktadzie.
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Encja

» Reprezentuje zbior obiektéw opisany tymi samymi cechami
(atrybutami, wlasnosciami)

 Informacje o tych obiektach bedg przechowywane w bazie
danych

» Konkretny obiekt swiata rzeczywistego jest reprezentowany

jako wystgpienie encji (instancje encji)

BD — wyktad 3 (7)

Encja reprezentuje zbior obiektow opisany tymi samymi cechami (atrybutami,
wiasnosciami). Informacje o tych obiektach bedg przechowywane w bazie

danych.
Konkretny obiekt swiata rzeczywistego jest reprezentowany jako wystgpienie
encji (instancja enciji).
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Modelowanie encji (1)

Obiekty swiata rzeczywistego

Firma zatrudnia pracownikéw. Chcemy przechowywac informacje nt.
danych personalnych pracownikéw (imie, nazwisko, adres i numer
telefonu).

wspélne.cgchy Zenon Sikora  Herman Klos Zdzistaw Pirat
pracownikow ul. Polska 3 ul. Rycerska 45 ul. Helska 44
333333 444444 555555

N

Wystapienia encji
imie
nazwisko
adres Pracownik
nr_telefonu imie = Zenon

nazwisko = Sikora
adres = ul. Polska 3
nr_telefonu = 333333

BD — wyktad 3 (8)

Jako przyktad encji rozwazmy nastepujgcy mikro-opis fragmentu pewnego
Swiata rzeczywistego.

"Firma zatrudnia pracownikéw. Chcemy przechowywac informacje nt.
danych personalnych pracownikéw (imie, nazwisko, adres i numer
telefonu)."

Na podstawie tego opisu mozna zbudowac prosty model encji. Poniewaz
chcemy przechowywac¢ dane na temat pracownikow, obiektem modelu
bedzie encja o nazwie Pracownik. Poniewaz wszyscy pracownicy firmy
majg takie same cechy, wiec encja bedzie posiadata 4 atrybuty: imie,
nazwisko, adres, nr_telefonu. Encja ta bedzie reprezentowata wszystkich
pracownikow firmy i aktualnie zatrudnionych i zatrudnianych w przysztosci.
Wystagpieniami tej encji sg konkretni pracownicy firmy, jak pokazano na
slajdzie.
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Modelowanie encji (2)

Obiekty swiata rzeczywistego

Parking firmy jest przeznaczony do parkowania wielu réznych
samochodéw. Chcemy przechowywacé informacje o samochodach (marka,
model, numer rejestracyjny), ktére moga parkowac na parkingu firmy.

wspolne cechy Subaru Peugeot Opel
samochodéw Forester 206 Astra

PO0233A PO1236U PZ1932Y

N

Samochaéd Wystgpienia encji
marka
model
nr_rejestracyjny Samochod

marka = Subaru

model = Forester

nr_rejestracyjny = PO0233A

BD — wykiad 3 (9)

Jako kolejny przykfad rozwazmy nastepujacy opis mikro-Swiata rzeczywistego.

"Parking firmy jest przeznaczony do parkowania wielu roznych samochodow.
Chcemy przechowywac informacje o samochodach (marka, model, numer
rejestracyjny), ktére mogg parkowac na parkingu firmy."

Z tego opisu wynika, ze najwazniejszym obiektem modelu tego mikro-swiata jest
samochod opisany marka, modelem i numerem rejestracyjnym. Kazdy samochod
bedzie wiec reprezentowany za pomocg encji o nazwie Samochdéd z 3
atrybutami: marka, model, nr_rejestracyjny. Konkretne samochody na parkingu
firmy bedg wystgpieniami tej enciji.
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Modelowanie encji (2)

+ Kazda encja posiada
— unikalng nazwe
— zbidr cech (atrybutow)
Encje wchodzg w zwigzki z innymi encjami
— wyjatkiem sg encje reprezentujgce dane stownikowe i
konfiguracyjne
Dowolna rzecz lub obiekt moze byc¢ reprezentowana tylko
przez jedng encje
Nazwa encji powinna byc¢ rzeczownikiem w liczbie
pojedynczej

BD — wyktad 3 (10)

Modelujgc encje nalezy przestrzega¢ nastepujacych regut.
1. Kazda encja posiada unikalng nazwe.
2. Kazda encja posiada zbiér cech (atrybutow).

3. Encje wchodzg w zwigzki z innymi encjami (wyjatkiem sg encje reprezentujace
dane stownikowe i konfiguracyjne).

4. Dowolna rzecz lub obiekt moze by¢ reprezentowana tylko przez jedng encje.
5. Nazwa encji powinna by¢ rzeczownikiem w liczbie pojedyncze;.



Bazy danych - BD

Atrybuty encji (1)

* |dentyfikator

— atrybut lub zbiér atrybutéow jednoznacznie identyfikujgcy
wystgpienie encji
— zbidr atrybutéw + zwigzki
— zwigzki
 l|dentyfikatory naturalne

* PESEL, NIP, nr dowodu, nr paszportu, nr rejestracyjny,
ISBN

+ ldentyfikatory sztuczne
* numer pozycji katalogowej, identyfikator pracownika

BD — wyktad 3 (11)

Jak juz wiemy, encja posiada atrybuty. Wyrdznia sie dwa rodzaje atrybutéw, tj.
identyfikatory i deskryptory.

Identyfikator enciji jest to atrybut lub zbiér atrybutéw jednoznacznie identyfikujacy
wystgpienie encji. W skiad identyfikatora mogg wchodzi¢ rowniez atrybuty i
zwigzki lub same zwigzki.

Wyrdznia sie identyfikatory naturalne np. PESEL, NIP, nr dowodu, nr paszportu,
nr rejestracyjny, ISBN i identyfikatory sztuczne, np. numer pozycji katalogowej,
identyfikator pracownika.
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Atrybuty encji (2)

» Deskryptory (atrybuty deskrypcyjne)

— wszystkie inne atrybuty poza identyfikatorami
reprezentujg podstawowe cechy/wtasnosci encji
cechy te bedg przechowywane w bazie danych
atrybuty z wartoSciami opcjonalnymi
atrybuty z wartosciami obowigzkowymi

BD — wyktad 3 (12)

Deksryptory (atrybuty deskrypcyjne) sg to wszystkie inne atrybuty poza
identyfikatorami. Reprezentujg one podstawowe cechy/wtasnosci encji (cechy te
beda przechowywane w bazie danych). Wartosci deskryptorow moga by¢ albo
opcjonalne albo obowigzkowe. Wynika to z analizy potrzeb informacyjnych
uzytkownikow.
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Definicja atrybutu encji

Nazwa

Dziedzina

— typ danych i maksymalny rozmiar

— zbior dozwolonych wartosci ograniczenia

— zakres dozwolonych wartosci IMEEEMeseinE
» Dozwolone / niedozwolone wartosci puste
* Opcjonalnie unikalno$¢ wartosci

BD — wyktad 3 (13)

Definicja pojedynczego atrybutu encji obejmuije:
- hazwe,

- dziedzine definiujgca: typ danych i maksymalny rozmiar, zbior dozwolonych
wartosci lub zakres dozwolonych wartosci,

- informacje czy sq dozwolone / niedozwolone wartosci puste,
Opcjonalnie, dla atrybutu mozna zdefiniowac unikalnos¢ warto$ci.
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Atrybuty encji - przyktad

* Pracownicy firmy sg opisani numerem PESEL, adresem
zamieszkania, pensjq i opcjonalnie numerem telefonu

Pracownik

identyfikator encji » # PESEL

atrybuty z wartosciami obowigzkowymi { * adres
* pensja
atrybut z wartoscig opcjonalng » o telefon

BD — wyktad 3 (14)

Przykfady atrybutéw opisujacych kazdego pracownika (czyli encji Pracownik)
przedstawiono na slajdzie. ldentyfikatorem enciji jest atrybut PESEL. Identyfikator
oznacza sie poprzedzajac nazwe atrybutu znakiem #. Adres i pensja
zdefiniowano jako atrybuty z warto$ciami obowigzkowymi (gwiazdka przed
nazwg atrybutu). Natomiast telefon zdefiniowano jako atrybut mogacy
przyjmowac wartosci puste (kotko przed nazwag atrybutu).
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Zwigzek

» Zwigzek (asocjacja) reprezentuje powigzania pomiedzy
obiektami Swiata rzeczywistego
— klienci posiadajg rachunki bankowe
— studenci otrzymujg oceny z egzaminéw

* W modelu ER zwigzek taczy encje

+ Zwigzek z kazdego konca posiada krétki opis utatwiajacy
interpretacje zwigzku

BD — wyktad 3 (15)

Kolejnym obiektem modelu ER jest zwigzek, zwany rowniez asocjacja.
Reprezentuje on powigzania pomiedzy obiektami Swiata rzeczywistego. W
modelu ER zwigzek taczy encje. Przyktadowo, jesli klienci posiadajg rachunki
bankowe, to w modelu ER powigzanie encji Klient z encjg Rachunek jest
reprezentowane obiektem typu zwigzek. Zwigzek z kazdego konca posiada krotki
opis utatwiajacy interpretacje tego zwigzku.
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Modelowanie zwigzkow (1)

Zwiazki
Pracownicy firmy posiadajg r6zne samochody. Chcemy przechowac
informacje na temat faktu posiadania samochodu przez pracownika.

—— . posiada
Identyfikacja Zenon Sikora Subaru Forester
zwigzkéw posiadajacych jest wiasnoscig
wspolne wtasnosci

Herman Klos Peugeot 206

Zdzistaw Pirat Opel Astra

Zwigzki pomiedzy encjami zwigzek

Pracownik Samochaod

posiada

jest wiasnoscig

\

opis zwigzku BD — wyktad 3 (16)

Jako przyktad zwigzku rozwazmy nastepujacy mikro-opis fragmentu
pewnego swiata rzeczywistego.

"Pracownicy firmy posiadajg rézne samochody. Chcemy przechowac
informacje na temat faktu posiadania samochodu przez pracownika."

Na podstawie tego opisu mozna zbudowac prosty model zwigzkdw-enciji.
Poniewaz chcemy przechowywac dane na temat pracownikéw i
samochodoéw, obiektami modelu bedg encje Pracownik i Samochdd. Encje
te bedg potaczone zwigzkiem. Na slajdzie jest on reprezentowany jako
linia przerywana tgczaca obie encje. Dodaktowo, oba konce zwigzku sg
opisane tekstami. Zwigzek ten nalezy interpretowac nastepujaco:
pracownik posiada samochdd; samochod jest wiasnoscig pracownika.
Opisy zwigzkéw powinny by¢ kroétkie, zwykle powinny to by¢ czasowniki
lub rzeczowniki odczasownikowe.
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Modelowanie zwigzkow (2)

+ Wiemy, ze istnieje zwigzek pomiedzy pracownikami a
samochodami

» Chcielibysmy wiedziec¢:
— lle samochodéw moze posiadac pracownik?
— llu pracownikéw moze posiadac ten sam samochdd?
— Czy kazdy samochod musi do kogos nalezec?
— Czy kazdy pracownik musi posiada¢ samochdd?

BD — wyktad 3 (17)

Z poprzedniego opisu wiemy, ze istnieje zwigzek pomiedzy pracownikami a
samochodami.

Chcielibysmy dodatkowo wiedziec:

lle samochodow moze posiada¢ pracownik?

llu pracownikdw moze posiadac ten sam samochod?
Czy kazdy samochdéd musi do kogos nalezec?

Czy kazdy pracownik musi posiada¢ samochod?
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Cechy zwigzku

» Stopien zwigzku
— unarny (binarny rekursywny)

— binarny
— ternarny * Istnienie (klasa przynaleznosci)

— n-arny — opcjonalny
» Typ asocjacji (kardynalnos¢) — obowigzkowy
— jeden-do-jeden (1:1)
— jeden-do-wiele (1:M)
— wiele-do-wiele (M:N)

BD — wyktad 3 (18)

Kazdy zwigzek posiada trzy cechy, tj. stopien zwigzku, typ asocjacji i istnienie.
Stopien zwigzku okresla liczbe encji potgczonych zwigzkiem. Wyrdznia sie
zwigzki unarne (fgczace encje samg z sobg), binarne (taczace dwie encje),
ternarne (taczace trzy encje) i n-arne (taczace n encji). Typ asocjacji, zwany
kardynalnos$cig zwigzku, okresla ile wystgpien jednej encji moze by¢
powigzanych z iloma wystgpieniami innej encji. Wyrdznia sie zwigzki 1:1, 1:M,
M:N. Istnienie, zwane réwniez klasg przynaleznosci zwigzku okresla, czy zwigzek
jest opcjonalny, czy obowigzkowy.
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Cechy zwigzku - przyktad (1)

zwigzek Pracownik-Samochod
stopien zwigzku: binarny
Pracownicy firmy posiadajg samochody

W celu udostepnienia miejsca parkingowego nalezy
zarejestrowac pracownika i jego samochdéd

Kazdy pracownik ma prawo parkowac tylko jeden konkretny

samochod
typ asocjacji

Pracownik ( ) : Samochdd (1)
typ asocjacji

istnienie
Pracownik moze posiadac¢
Pracownik (1) : Samochéd (1) istnienie

Samochod musi byé wlasnoscig
BD — wyktad 3 (19)

Jako przyktad rozwazmy nastepujgcy opis mikro-swiata rzeczywistego.

"Pracownicy firmy posiadajg samochody. W celu udostepnienia miejsca
parkingowego nalezy zarejestrowacé pracownika i jego samochdd. Kazdy
pracownik ma prawo parkowac tylko jeden konkretny samochod. Nie kazdy
pracownik ma samochod. Zarejestrowany w rejestrze parkingowym samochod na
pewno jest wtasnoscig jednego pracownika."
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Cechy zwigzku - przyktad (2)

Zwigzek binarny (taczy dwie encje)

Zwigzek opcjonalny od strony pracownika (linia przerywana)
Zwigzek obowigzkowy od strony samochodu (linia ciggta)
Zwigzek 1:1 (1 pracownik posiada 1 samochdd)

typ asocjacji zwigzek Pracownik-Samochdd
Pracownik (1) : Samochdd (1) || stopien zwigzku: binarny

.~ posiada jest wiasnoscig:...

.| ‘A ,
Pracownik |———————— —— [ Samochadd
zwigzek opcjonalny zwigzek obowigzkowy
Pracownik moze posiadac Samochéd musi by¢ wtasnoscig

BD — wyktad 3 (20)

Z opisu tego wynika koniecznos¢ zbudowania modelu, w ktérym wystgpig encje:
Pracownik i Samochdd. Zwigzek obu encji jest binarnym (taczy encje Pracownik i
Samochdd), opcjonalnym od strony encji Pracownik (pracownik moze miec
samochad), obowigzkowy od strony encji Samochdd (samochdd musi by¢
wiasnoscig pracownika), o typie asocjacji 1:1 (jeden pracownik posiada tylko
jeden samochdd i jeden samochdd jest wtasnoscig tylko jednego pracownika).

Na diagramie opcjonalnos¢ zwigzku jest oznaczana linig przerywang, a
obowigzkowos¢ - ling ciggta.
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* Typ asocjacji 1:1 - przykfad (1)

== Zwiazek binarny jeden-do-jeden (1:1)
Kazdy dziat musi mie¢ kierownika, natomiast pracownik moze by¢
kierownikiem co najwyzej jednego dziatu.

pracownicy Jan Jankielicz o . .
kieruje Windykacja
Tomasz Kociak

Hektor Milus

Kredyty

Adam Rysiu

kieruje

Pracownik —m
jest kierowany przez -

BD — wyktad 3 (21)

Jako przyktad zwigzku binarnego 1:1 rozwazmy nastepujacy opis mikro-
Swiata.

"Kazdy dziat musi mieC kierownika, natomiast pracownik moze byc¢
kierownikiem co najwyzej jednego dziatu."

Zwigzek ten taczy encje Pracownik z encjg Dziat. Jest to zwigzek 1:1
opcjonalny od strony pracownika (linia przerywana) i obowigzkowy - od
strony dziatu (linia ciggta). Oznacza to, ze sposréd wszystkich
pracownikow tylko jeden jest kierownikiem konkretnego dziatu. Istniejg
pracownicy, ktorzy nie sg kierownikami zadnych dziatéw. Z drugiej strony,
kazdy dziat musi mie¢ doktadnie jednego kierownika, ktérym jest
pracownik.
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Typ asocjacji 1:1 - przyktad (2)

kieruje  jest kierowany przez

Pracownik [~ —=—| Dziat

zwigzek opcjonalny zwigzek obowigzkowy
Pracownik moze kierowac¢ Dziat musi by¢ kierowany

* Interpretacja
— pracownik moze byc¢ kierownikiem tylko jednego dziatu
* istniejg pracownicy, ktérzy nie kierujg zadnym dziatem
— kazdy dziat musi by¢ kierowany przez doktadnie jednego
pracownika

BD — wyktad 3 (22)

Podsumowanie omawianego przyktadu przedstawiono na slajdzie.
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* Typ asocjacji 1:M (1)

uezeLns Zwiazek binarny typu jeden-do-wiele (1:M)
Kazdy pracownik pracuje doktadnie w jednym dziale. Dziat moze
zatrudniac (ale nie koniecznie) wielu pracownikow.

racownic
P y Jan Jankielicz

Tomasz Kociak
Hektor Milus
Adam Rysiu

pracuje w

Pracomic >

BD — wyktad 3 (23)

Jako przyktad zwigzku binarnego 1:M rozwazmy nastepujgcy opis mikro-
Swiata.

"Kazdy pracownik pracuje doktadnie w jednym dziale. Dziat moze
zatrudniac (ale nie koniecznie) wielu pracownikow."

Zwigzek ten taczy encje Pracownik z encjg Dziat. Jest to zwigzek 1:M
obowigzkowy od strony pracownika i opcjonalny - od strony dziatu.
Oznacza to, ze kazdy pracownik musi pracowac w jakims dziale. Wielu
pracownikdw pracuje w tym samym dziale. Z drugiej strony, kazdy dziat
moze zatrudnia¢ przynajmniej jednego pracownika. Mogaq istnie¢ dziaty,
ktore nikogo nie zatrudniaja.

Typ asocjacji "wiele" jest oznaczony na diagramie w postaci rozwidlajgce;j
sie linii dochodzacej do encji, w naszym przykfadzie - Pracownik. Jak sie
domyslilismy z poprzednich przyktadow, typ asocjacji "jeden" jest
reprezentowany jako normalna linia dochodzaca do encji, w naszym
przyktadzie - Dziat.
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Typ asocjacji 1:M (2)

pracuje w zatrudnia

3
.

typ asocjacji: wiele (M) typ asocjacji: jeden (1)

zwigzek obowigzkowy zwigzek opcjonalny
Pracownik musi pracowac w Dziat moze zatrudniaé

* Interpretacja
— kazdy pracownik musi pracowac w jakims dziale
— W jednym dziale pracuje jeden lub wielu pracownikéw
— dziat moze zatrudnia¢ pracownikow
* istniejg dziaty, ktore nie zatrudniajg pracownikow

BD — wyktad 3 (24)

Podsumowanie omawianego przyktadu przedstawiono na slajdzie.
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Typ asocjacji 1:M (3)

+ Zwigzek binarny 1:M obustronnie obowigzkowy
— Druzyna pitkarska musi by¢ ztozona z zawodnikéw
* nie ma druzyny bez zawodnikow
— Kazdy pitkarz nalezy do doktadnie jednej druzyny

* pitkarz, ktéry nie nalezy do druzyny (nie gra) nie jest
pitkarzem

graw

ztozona z

BD — wyktad 3 (25)

Jako przyktad kolejnego zwigzku binarnego 1:M rozwazmy zwigzek encji Pitkarz
z encjg Druzyna. Jest to zwigzek obustronnie obowigzkowy. Interpretacja tego
zwigzku jest nastepujgca: druzyna pitkarska musi by¢ ztozona z zawodnikéw.
Innymi stowy, nie istnieje druzyna, ktéra nie posiada zawodnikow. Kazdy pitkarz
nalezy do dokfadnie jednej druzyny, a pitkarz, ktory nie nalezy do druzyny (nie
gra) nie jest pitkarzem.
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Typ asocjacji 1:M (4)

+ Zwigzek binarny 1:M obustronnie obowigzkowy

— z kazdym rachunkiem bankowym musi by¢ zwigzana
historia operacji na nim

— istniejgca operacja zostata wykonana na konkretnym

rachunku
* nie istniejg operacje nie zwigzanych z rachunkiem

posiada historie

wykonana na

BD — wyktad 3 (26)

Jako przyktad kolejnego zwigzku binarnego 1:M rozwazmy zwigzek encji
Rachunek z encjg Operacja. Jest to réwniez zwigzek obustronnie obowigzkowy.
Interpretacja tego zwigzku jest nastepujaca: z kazdym rachunkiem bankowym
musi by¢ zwigzana historia (przynajmniej jedna) operacji na nim. Istniejgca
operacja musi dotyczy¢ konkretnego rachunku i nie istniejg operacje nie
zwigzanych z rachunkiem.
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Typ asocjacji M:N (1)

Zwigzek binarny typu wiele-do-wiele (M:N)

Pracownik moze bra¢ udziat w jednym lub wielu projektach; moze tez
nie brac¢ udziatu w zadnym projekcie. Kazdy projekt realizuje
przynajmniej jeden pracownik.

pracownicy projekty

Jan Jankielicz
Tomasz Kociak
Hektor Milus
Adam Rysiu

realizuje

Fracounk [>

realizowany przez

BD — wyktad 3 (27)

Jako przyktad zwigzku binarnego M:N rozwazmy nastepujgcy opis mikro-
Swiata.

"Pracownik moze bra¢ udziat w jednym lub wielu projektach; moze tez nie
brac¢ udziatu w zadnym projekcie. Kazdy projekt realizuje przynajmniegj
jeden pracownik."

Zwigzek ten taczy encje Pracownik z encjg Projekt. Jest to zwigzek M:N
opcjonalny od strony pracownika i obowigzkowy - od strony projektu.
Oznacza to, ze kazdy pracownik moze realizowac¢ jeden lub wiele
projektéw. Moga réwniez istnie¢ pracownicy nie realizujgcy zadnego
projektu. Z drugiej strony, kazdy projekt musi by¢ realizowany przez
jednego lub wielu pracownikdw.
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Typ asocjacji M:N (2)
realizuje realizowany przez

£
.

typ asocjacji: wiele (m) typ asocjacji: wiele (N)

zwigzek opcjonalny zwigzek obowigzkowy
Pracownik moze realizowac Projekt musi byc¢ realizowany

* Interpretacja
— pracownik moze bra¢ udziat w projekcie
* istniejg pracownicy nie biorgcy udziatu w zadnym projekcie
— projekt musi byc realizowany przez przynajmniej jednego
pracownika

— w tym samym projekcie moze bra¢ udziat wielu pracownikéw
BD — wyktad 3 (28)

Podsumowanie omawianego przyktadu przedstawiono na slajdzie.
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Typ asocjacji M:N (3)

« Zwigzek binarny M:N obustronnie opcjonalny

— kazdy student moze naleze¢ do jednej lub wielu organizaciji
studenckich
* mogaq istnie¢ studenci nie nalezacy do zadnej organizac;ji
— dana organizacja moze zrzeszac jednego lub wielu
studentow
* mogaq istnie¢ organizacje, ktore nie zrzeszajg zadnego
studenta

nalezy do

B <[oraaizaon |

zZrzesza

BD — wyktad 3 (29)

Kolejnym przyktadem zwigzku M:N jest zwigzek studenta z organizacjg. Jest to
zwigzek obustronnie opcjonalny. Interpretacja tego zwigzku jest nastepujaca:

- kazdy student moze naleze¢ do jednej lub wielu organizacji studenckich,
- moga istnie¢ studenci nie nalezacy do zadnej organizacji,

- dana organizacja moze zrzeszac jednego lub wielu studentow,

- mogaq istnie¢ organizacje, ktére nie zrzeszajg zadnego studenta.
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Atrybuty zwigzku (1)

Zwiazek binarny typu wiele-do-wiele (M:N)

Pracownik moze bra¢ udziat w jednym lub wielu projektach; moze tez
nie bra¢ udziatu w zadnym projekcie. Kazdy projekt realizuje
przynajmniej jeden pracownik. Dla pracownikéw, ktorzy biorg udziat w
projektach nalezy zapamietac¢ ich funkcje, wynagrodzenie oraz daty
poczatku i konca ich udziatu w projekcie.

analityk
kierownik 3200

3?0001 .y g;%%ramista 01.01.2005-30.04.2005

01.01.2005-31.12.2005
pracownicy projekty

Projekt A
Tomasz Kociak

Hektor Milus

Projekt B
Adam Rysiu

BD — wyktad 3 (30)

Zwigzek moze mie¢ réwniez swoje atrybuty (cechy). Ponizszy opis ilustruje
koniecznos¢ wprowadzenia zwigzku z atrybutami.

"Pracownik moze bra¢ udziat w jednym lub wielu projektach; moze tez nie bra¢
udziatu w zadnym projekcie. Kazdy projekt realizuje przynajmniej jeden
pracownik. Dla pracownikéw, ktérzy biorg udziat w projektach nalezy zapamietaé
ich funkcje, wynagrodzenie oraz daty poczatku i konca ich udziatu w projekcie."

Z ponizszego opisu wynika koniecznos¢ wprowadzenia encji Pracownik i Projekt
powigzanych tak jak poprzednio zwigzkiem M:N opcjonalnym od strony
pracownika i obowigzkowym od strony projektu. Dodatkowo, udziat pracownika w
projekcie jest opisany funkcjg pracownika, wynagrodzeniem oraz datg poczatku i
konca uczestnictwa. Sg to cechy zwigzku.
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Atrybuty zwigzku (2)

Realizacja

uczestniczy w funkcja

[ M M o

» Jesli zwigzek posiada dodatkowe cechy = nalezy wprowadzi¢
dodatkowg encje (Realizacja)

* Do encji tej dochodzg obowigzkowe zwigzki typu wiele
— interpretacja obowigzkowosci zwigzkéw
« jesli istnieje wystgpienie encji Realizacja, to musi ono
dotyczy¢ jakiego$ projektu i pracownika
* nie moze istniecC realizacja bez pracownika i projektu

BD — wyktad 3 (31)

Omawiana notacja Barkera nie umozliwia wigzania atrybutéow ze zwigzkami.
Konstrukcjg modelujgca takie przypadki jest dodatkowa encja posrednia
pomiedzy oryginalnym encjiami.

W naszym przykfadzie, nalezy wprowadzi¢ encje Realizacja z atrybutami:
funkcja, wynagrodzenie, od, do, reprezentujgcymi cechy zwigzku. Do encji
Realizacja dochodzg zwigzki typu wiele, oba obowigzkowe od strony tej enciji.
Interpretacja obowigzkowosci tych zwigzkow jest nastepujaca:

- jesli istnieje wystgpienie encji Realizacja, to musi ono dotyczy¢ jakiegos
projektu i pracownika,

- nie moze istnie¢ realizacja bez pracownika i projektu.
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Encja staba

* Encja staba (weak entity)
— nie posiada swojego identyfikatora
— wystgpienia encji moggq istnie¢ tylko w kontekscie
wystgpien encji powigzanych z encjq stabg
— konkretne wystgpienie encji Realizacja moze wystgpic

wytgcznie w kontekscie konkretnego pracownika i
konkretnego projektu

Realizacja

uczestniczy w funkcja

- < wynagrodzenie = Projekt

podlega

BD — wyktad 3 (32)

W modelu ER wyréznia sie tzw. encje stabe (ang. weak entity). Encja staba nie
posiada swojego identyfikatora, a jej wystgpienia mogaq istnie¢ tylko w kontekscie
wystgpien encji z nig powigzanych. Przyktadowo, konkretne wystgpienie encji
Realizacja moze wystgpi¢ wytgcznie w kontekscie konkretnego pracownika i
konkretnego projektu.



Bazy danych - BD
|dentyfikator encji stabej

 |dentyfikatorem encji stabej sg wszystkie zwigzki, w ktore
wchodzi ta encja

Realizacja

uczestniczy w funkcja

- & wynagrodzenie Projekt
od :

- | do

oznaczenie zWiqku wchodzgcego
w skfad identyfikatora encji

BD — wyktad 3 (33)

Identyfikatorem encji stabej sg wszystkie zwigzki, w ktére wchodzi ta encja z
innymi encjami. Zwigzek wchodzacy w sktad identyfikatora encji jest oznaczany
na diagramie jako krétka linia prostopadta do zwigzku umieszczona przy koncu
zwigzku. W przyktadzie ze slajdu, w sktad identyfikatora encji Realizacja
wchodzg zwigzki z encjg Pracownik i Projekt.
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Zwigzek binarny rekursywny (1)

» Okresla powigzanie pomiedzy wystgpieniem encji a innym
wystgpieniem tej samej encji
* Modelowanie zaleznosci stuzbowych

Pracownicy posiadajg swich kierownikow. Istniejg pracownicy, ktérzy
nie sg kierownikami.

kieruje!
\

[Pracomnik [7podteqs

BD — wyktad 3 (34)

Zwigzek binarny rekursywny okresla powigzanie pomiedzy okreslonym
wystgpieniem encji a innym wystgpieniem tej samej encji.

Przyktadem takiego zwigzku jest model zaleznosci stuzbowych, w ktérych
pracownicy posiadajg swoich kierownikoéw. Z jednej strony pracownik moze mie¢
kierownika, tj. nie wszyscy pracownicy majq kierownikow. Przyktadowo, kierownik
nie ma nad sobg kierownika. Z drugiej strony istniejg pracownicy, ktérzy nie sg
kierownikami.

Tego typu zwigzek modelujacy zaleznosci hierarchiczne musi by¢ opcjonalnym z
obu stron. W przeciwnym przypadku, powstataby hierarchia nieskornczona.
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Zwigzek binarny rekursywny (2)

* Modelowanie elementéw ztozonych

Istniejg podzespoty elementarne, niedekomponowalne i podzespoty
ztozone. Podzespdt ztozony sktada sie z kolejnych podzespotow.
Kazdy z kolejnych podzespotéw moze by¢ ztozony z innych
podzespotdéw. Poziom ztozonosci podzespotéw nie moze by¢ dowolny.

sktada sie z ‘\

7
Podzespdt V jest czescig

BD — wyktad 3 (35)

Innym przyktadem zwigzku binarnego rekursywnego jest model podzespotow
ztozonych, dla ponizszego opisu mikro-swiata.

"Istniejg podzespoty elementarne, niedekomponowalne i podzespoty ztozone.
Podzespdt ztozony sktada sie z kolejnych podzespotéw. Kazdy z kolejnych
podzespotdw moze by¢ ztozony z innych podzespotow. Poziom ztozonosci
podzespotéw moze by¢ dowolny."

W modelu ze slajdu, encja Podzespdt jest powigzana sama z sobg zwigzkiem
1:M opcjonalnym z obu stron. Oznacza to, ze kazdy podzespot moze sie sktadaé
z wielu innych podzespotéw. Z drugiej strony, kazdy podzespdt moze byé czescig
innego podzespotu ztozonego.
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Zwigzki ternarne (1)

Zwiazek ternarny

Kierowca moze otrzyma¢ mandat za popetnione wykroczenie. Mandat
jest wystawiany przez konkretnego policjanta.

kierowcy otrzymuije S— policjanci
Jan Jankielicz

Tomasz Kociak Egon Miller
Hektor Milus

bez paséw

bez sSwiatet

wykroczenia

BD — wyktad 3 (36)

Zwigzek ternarny fgczy 3 encje. Jako przyktad takiego zwigzku rozwazmy
model dla ponizszego opisu mikro-swiata.

"Kierowca moze otrzymac¢ mandat za popetnione wykroczenie. Mandat
jest wystawiany przez konkretnego policjanta."

W modelu dla tego opisu nalezy wykorzystac trzy encje: Kierowca,
Policjant, Wykroczenie. Zwigzek ternarny tgczy wystgpienia tych trzech
encji, jak pokazano na slajdzie.
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Zwigzki ternarne (2)

wystawiony dla  wystawiony przez
Keroweal — — ——< s Potgen]
otrzymuje ! wystawia

wystawjiony za

| ukarane

« W omawianej notacji Barkera zwigzek ternarny jest
reprezentowany jako encja (Mandat)

— do encji Mandat dochodzg zwigzki obowigzkowe

* jesli wystawiono mandat to jest on dla konkretnej osoby,
zostat wystawiony przez konkretnego policjanta i
dotyczy konkretnego wykroczenia

BD — wyktad 3 (37)

W omawianej notacji Barkera zwigzek ternarny jest reprezentowany jako encja (w
naszym przyktadzie Mandat). Do encji Mandat dochodzg zwigzki obowigzkowe o
kardynalnosci "wiele". Ich interpretacja jest nastepujgca: jesli wystawiono mandat
to jest on dla konkretnej osoby, zostat wystawiony przez konkretnego policjanta i
dotyczy konkretnego wykroczenia.
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Zwigzki ternarne przyktad rozszerzony

wystawiony dla  wystawiony przez

Policjant

# IdKierowcy otrzymuje * Kwota wystawia | # NrStuzbowy
* Imie * Data wystawienia * Stopien

* Nazwisko

* Adres

o Nr prawa jazdy wystawliony za

* Nr rejestracyjny |

ukarane

# NrWykroczenia
* Nazwa

* Punkty karne

* Kwota min

* Kwota max

BD — wyktad 3 (38)

Poprzedni przyktad, rozszerzony o atrybuty encji przedstawia slajd. Jak widac,
encja mandat posiada swoje atrybuty, tj. kwota i data wystawienia mandatu.
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Zwigzki wytaczne

« Zwigzki wytgczne (exclusive relationships)

— konkretne wystgpienie encji moze w danym momencie
wchodzi¢ tylko w jeden z ze zwigzkow

Rachunek bankowy

»

oznaczenie zwiﬁzku wylacznego

BD — wyktad 3 (39)

Zwigzki wylgczne (ang. exclusive relationships) stosuje sie wtedy, gdy konkretne
wystgpienie encji moze w danym momencie wchodzic tylko w jeden z ze
zwigzkdéw. Jako przykfad takiego zwigzku rozwazmy model ze slajdu, w ktorym
encja "Rachunek bankowy" wchodzi w zwigzek z encjg "Osoba fizyczna" lub
"Osoba prawna". Oznacza to, ze konkretny rachunek moze by¢ wiasnoécig albo
osoby fizycznej albo osoby prawnej, ale nigdy nie bedzie wtasnoscig obu tych
0sOb jednoczesnie. Zwigzek wytaczny oznacza sie w notacji Barkera jako tuk
taczacy zwiagzki wytaczne.
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Hierarchia encji / generalizacja

« Zwigzek generalizacji
— okresla, ze pewne encje o wspolnym zbiorze atrybutow
mozna uogolni¢ i stworzy¢ encje wyzszego poziomu =
encje generalizaciji
* Encje nizszego poziomu w hierarchii generalizacji = encje
specjalizacji
» Relacja opisujgca zwigzki typu generalizacja/specjalizacja
pomiedzy encjami = hierarchia generalizacji/specjalizacji lub
hierarchia encji

BD — wyktad 3 (40)

Kolejng konstrukcjg modelu jest zwigzek generalizacji, zwany rowniez hierarchig
encji, hierarchig generalizacji, lub hierarchig specjalizacji. Okresla on, ze pewne
encje o wspolnym zbiorze atrybutow mozna uogaolnic i stworzy¢ encje wyzszego
poziomu - encje generalizacji, zwang czesto nadencjg. Encje nizszego poziomu
w hierarchii generalizacji to tzw. encje specjalizacji, zwane réwniez podencjami.
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Hierarchia encji (1)

uzeuea  Dziedziczenie atrybutéw
Firma zatrudnia pracownikow kontraktowych i godzinowych. Wszyscy
pracownicy posiadajg pewien zbiér wspoélnych atrybutow (PESEL, imie,
nazwisko, adres). Pracownicy kontraktowi i godzinowi posiadajg specyficzne
dla siebie atrybuty. Dla pracownikéw kontraktowych jest to numer kontraktu,
a dla pracownikéw godzinowych s to: liczba godzin pracy w tygodniu i

stawka godzinowa. )
Pracownik i nadencja
5 encja generalizaciji
atrybuty wspodlne 4 PESEL

* Imie
* Nazwisko

atrybuty specyficzne Kontraktowy podencja
* Nr kontraktu encja specjalizacji

atrybuty specyficzne podencja

* liczba godzin encja specjalizacji
* stawka

BD — wyktad 3 (41)

Jako przyktad ilustrujgcy hierarchie encji rozwazmy model dla ponizszego opisu
mikro-Swiata.

"Firma zatrudnia pracownikow kontraktowych i godzinowych. Wszyscy
pracownicy posiadajg pewien zbior wspolnych atrybutow (PESEL, imie,
nazwisko, adres). Pracownicy kontraktowi i godzinowi posiadajg specyficzne dla
siebie atrybuty. Dla pracownikéw kontraktowych jest to numer kontraktu, a dla
pracownikéw godzinowych sg to: liczba godzin pracy w tygodniu i stawka
godzinowa."

W proponowanym modelu wyrdznia sie encje generalizacji o nazwie Pracownik i
dwie encje specjalizacji: Kontraktowy i Godzinowy. Encja generalizacji Pracownik
posiada atrybuty wspadlne dla wszystkich pracownikow, tj. i kontraktowych i
godzinowych. Atrybutami wspodlnymi sa: PESEL, Imie, Nazwisko. Encja
Kontraktowy posiada jeden atrybut, ktory jest specyficzny wytgcznie dla
pracownikow kontraktowych, tj. numer kontraktu. Encja Godzinowy posiada dwa
atrybuty specyficzne tylko dla pracownikdéw godzinowych, tj. atrybut liczba godzin
i stawka.
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Hierarchia encji (2)

* Interpretacja
— podencje dziedziczg wszystkie atrybuty
swojej nadenc;ji
— kazde wystagpienie nadencji jest zawsze
wystgpieniem jednej podenc;ji
— semantyka zwigzku generalizacji oznacza, ze
kazde wystgpienie podencji JEST
wystgpieniem nadenc;ji
» pracownik kontraktowy JEST pracownikiem
+ pracownik godzinowy JEST pracownikiem
— identyfikator nadencji jest wspolny dla
wszystkich jej podencii
» podencje nie posiadajg swoich identyfikatorow

Interpretacja hierarchii encji jest nastepujaca.
- podencje dziedziczg wszystkie atrybuty swojej nadencji,

Pracownik

# PESEL
* Imie
* Nazwisko

Kontraktowy

* Nr kontraktu

* liczba godzin
* stawka

BD — wyktad 3 (42)

- kazde wystgpienie nadencji jest zawsze wystgpieniem jednej podenciji,

- semantyka zwigzku generalizacji oznacza, ze kazde wystgpienie podencji JEST
wystgpieniem nadencji; przyktadowo, pracownik kontraktowy JEST

pracownikiem, pracownik godzinowy JEST pracownikiem,

- identyfikator nadenc;ji jest wspolny dla wszystkich jej podencii,

- podencje nie posiadajg swoich identyfikatoréw.
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Hierarchia encji (3)

Ty
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Oprocz atrybutéw, nadencja moze posiadac¢ zwigzki wspdlne dla wszystkich jej
podenciji.

Zwigzek encji KLIENT z encjg DYSPONENT dotyczy zaréwno klientdw osoby
fizyczne jak i klientdw osoby prawne. Jest wiec zwigzkiem wspolinym dla
wszystkich podencji encji KLIENT. Podobnie jest w przypadku zwigzku encji
RACHUNEK z encjg DYSPONENT.

Ponadto, podencje mogg wchodzi¢ w zwigzki specyficzne wytgcznie dla siebie.
Zwigzek podencji ROR z encjg HIST_OPERACJI jest zwigzkiem specyficznym
dla ROR, tj. obowigzuje tylko dla tej podencji.
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Zwigzki niedozwolone

Przypadek 2.

Przypadek 3.
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W modelu ER zwigzki przedstawione na slajdzie nie wystepujg. Przypadek 1,
czyli zwigzek M:N obustronnie obowigzkowy w praktyce nie wystepuje.

Przypadek 2, czyli zwigzek rekursywny 1:M obustronnie obowigzkowy jest
niepoprawny poniewaz modeluje hierarchie nieskonczong "w gore" i "w dot".
Gdyby zamodelowa¢ hierarchie jednostek organizacyjnych w taki sposdb,
wowczas kazda jednostka musiataby mie¢ jednostke nadrzedng i podrzedna.
Kazda z jednostek nadrzednych musiataby mie¢ kolejng jednostke nadrzednag itd.
Podobnie bytoby w przypadku jednostek podrzednych.

Przypadek 3 ilustruje btedny model hierarchii nieskonczonej "w dot", a przypadek
4 ilustruje btedny model hierarchii nieskoriczonej "w goére".



