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MODELE ZWIAZKOW ENCJI W BAZACH DANYCH SYSTEMOW
WSPOMAGAJACYCH ZARZADZANIE WYTWARZANIEM

Streszczenie. W artykule przedstawiono klasyfikacj¢ zwigzkoéw encji stuzacych
do modelowania konceptualnego predefiniowanych struktur danych w informatycz-
nych bazach danych. Klasyfikacji tych zwigzkow dokonano poprzez wprowadzenie
pojecia stopnia zwigzku. Na bazie zwiazkdéw pierwszego, drugiego 1 wyzszych stopni
odwotano si¢ do przyktadow majacych swoje odniesienie w bazach danych systemow
wytwarzania. Wskazano zarowno na sktadni¢ odczytywania tych zwigzkéw w jezyku
naturalnym jak i semantyk¢ modeli zwigzkow.

ENTITY RELATIOSHIP MODELS IN DATABASES OF IT
MANUFACTURING MANAGEMENT SYSTEMS

Summary. The paper presents classification of entity relationship diagrams used
in conceptual modelling of data structures in databases of manufacturing management
systems. Classification is based on the idea of a relationship degree. On that concept
1%, 2.nd and higher degree entity relationships have been presented as well as their
examples encountered in manufacturing IT systems. An attention has been brought to
the formal interpretation of the relationships as well as to their semantics. At the end
of the paper semistructured data have been discussed within the context of entity rela-
tionships.
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1. Wstep

Wdrazanie systeméw informatycznych zarzadzania jest nieroztacznie zwigzane z zagad-
nieniami modelowania. Szczego6lne miejsce w tych systemach zajmuja bazy danych, ktore
gromadza niezbgdne informacje wykorzystywane we wszelkich procesach zarzadzania obej-
mujacych zaro6wno poziom operatywny jak i taktyczny zarzadzania a takze sg pomocne w
podejmowaniu decyzji na poziomie strategicznym przedsigbiorstw. Modelujemy nie tylko po
to aby wyrazi¢ architekture badz strukture systemu, ale takze po to aby ogarng¢ i zrozumieé
ztozono$¢ wdrazanego systemu a nastgpnie na etapie eksploatacji méc dokonywaé niezbed-
nych  modyfikacji dostosowawczych wynikajacych ze zmian $rodowiska, w ktorym funk-
cjonuje system informatyczny. Dzieki uniwersalnym narzedziom do ktoérych nalezy zaliczy¢
standard jezyka SQL (ang. Structured Query Language) dokonywanie tych zmian przez
uzytkownikéw wdrozonych systemow zarzadzania stato si¢ powszechng praktyka, stad

szczegoblnego znaczenie nabiera modelowanie baz danych.

2. Encje oraz zwiazki encji 1. i 2. stopnia

Na temat encji ukazato si¢ sporo publikacji, ktére w r6zny sposob prezentujg to pojecie;
rowniez nie ma ujednoliconego sposobu interpretowania linii zwigzkéw [1], [2], [5]. Na po-
trzeby niniejszych rozwazan encja jest obiektem stuzacym do reprezentowania typu badz kla-
sy przedmiotéw charakteryzowanych za pomoca okreslonych cech a nie do reprezentowania
jej konkretnych instancji (wystgpienia). Encja przedstawiana jest w postaci graficznej ramki
i stuzy do opisu danych i zwigzkéw migdzy danymi. Zgodnie z konwencja Barkera [1], poni-
Z€j nazwy encji zapisywane si¢ nazwy atrybutow i poprzedzone, jak narys. 1, odpowiednimi
symbolami stuzacymi do ich kwalifikacji (identyfikujacy, zawsze okre$lony, opcjonalny).
Litery M i N oznaczaja liczby naturalne i definiujg liczebnos$¢ (liczno$¢) zwiazku.
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Rys. 1. Prezentacja Encji wraz z powiazaniami i liczebno$cig zwigzku
Fig. 1. Diagram of entity with its relations and their multiplicity
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Zwiazek miedzy encjami reprezentuje taczace je powigzanie, majace posta¢ linii przery-
wanej (opcjonalnos$¢ zwigzku) badz linie ciagla (wymuszenie zwigzku). Z kolei stopien

zwiazku encji to liczba encji wchodzaca w sktad tego zwigzku.

2.1. ZwiazKki 1. stopnia. Rekurencja
Zwiazek 1. stopnia jest powigzaniem rekurencyjnym. Zwigzek ten wprowadza relacje po-

rzadkujaca wérdd danych reprezentowanych przez encjg.

&
M M

Rys.2 Zwiazek typu: wymagane - opcjonalne Rys.3. Zwiazek typu: opcjonalne — opcjonalne
Fig. 2. Relationship required-optional. Fig. 3. Relationship optional-optional.

Zwiazek, ktory w czesci badz caloéci ma lini¢ ciggla nie odzwierciedla rzeczywistosci
bowiem okresla petle bez elementu najwyzszego badz najnizszego. Zwiazek z rys. 3 jest cze-
sto stosowany (relacja typu M:N) i stuzy do modelowania struktury sieciowej danych. Taki
zwigzek mozna przyktadowo odczyta¢ w sposob nastepujacy: Kazda sktadowa (element encji
B) moze by¢ zlozona z jednej bgdz wiegcej (innych) sktadowych oraz kazda sktadowa moze
by¢ uzyta do zlozenia jednej bgdz wiecej (innych) sktadowych. Tego typu zwigzek moze po-
stuzy¢ do reprezentowania grafu Gozinto [2] struktur wyrobéw w systemach informatycz-
nych wytwarzania [2].

Dla przypadku gdy jedna ze zmiennych M, N przyjmie wartos¢ 1 (zwiazek typu 1:M badz
1:N) taka relacja stuzy do reprezentowania prostej wielopoziomowej hierarchii i moze by¢
uzywana do modelowania struktur organizacyjnych przedsigbiorstw a takze do prezentowania
struktur wyrobow badz klasyfikacji produktow.

2.2. ZwiazKki encji stopnia 2

Zwiazki te dotyczg dwoch roznych potaczonych ze sobg encji. Najprostszym przypad-
kiem jest tu zwigzek typu 1:1 (rys. 4) . W przypadku, gdy jest to zwigzek wymuszony z obu
stron powigzania (linia ciggta na catej dtugosci zwigzku), mamy wtedy do czynienia z encja-
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mi, ktore nie mogg istnie¢ niezaleznie od siebie, czyli ze nie mozna utworzy¢ instancji (ele-
mentu) encji A bez jednoczesnego utworzenia instancji encji B. Tego typu zwiazek jest bar-
dzo rzadko spotykany i moze stuzy¢ do prezentacji dekompozycji wczesniej utworzonej en-
cji, ktora sktada si¢ z dwoch omawianych obiektow. A i B.

Na rys. 4 przedstawiono zwiazek typu 1:1 z powigzaniem opcjonalnym z jednej strony.
Ten rodzaj konstrukcji moze by¢ wykorzystywany do poszerzenia atrybutéw encji A 0 atry-
buty zapisane w encji B i moze mie¢ zastosowanie, gdy pewna niewielka liczba instancji np.
10% bedzie miata wigksza ilo$¢ atrybutow w stosunku do pozostatej populacji; w tym przy-
padku chodzi o atrybuty al i a2.

A I i ( B

""""""" al
L a?

Rys. 4. Relacja typu 1:1
Fig. 4. Relationship one-to-one

Z koniecznos$cig poszerzenia atrybutow mozemy si¢ spotka¢ w przypadku tabeli pozycji
asortymentowych systemu klasy ERP (ang. Enterprise Resource Planning), ktore z punktu

widzenia uzytkownika stanowig pewng zamknietg listg.

NAGLCIWEKW I W (SPECYFIKJ&CJA

) \

Rys. 5. Relacja typu 1:N (silna)
Fig. 5. Relationship 1:N (one-to-many).

Z kolei na rys. 5 przedstawiono relacje typu 1:N z wymuszeniem zwigzku migdzy encjami.
Z konstrukcji tej wynika, ze obie encje nie mogg istnie¢ samodzielnie. I tak dla przedstawio-
nego przykladu, ktéry modeluje wielopozycyjne zlecenie (produkcyjne badz zakupowe) wy-

nika, ze integralng cze¢scig zlecenia jest zarowno nagtowek jak i zwigzane z nim specyfikacje.
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PRODUKT 7 M WARTAMT
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#nr produldn [T 1 l\ #nr_wariantu

Rys. 6. Relacja z wymuszeniem wigzow integralno$ci referencyjnej
Fig. 6. Relationship with enforced referential integrity.

Na rys. 6 przedstawiono inny rodzaj zwigzku 1:N, zwany czesto zwigzkiem z wymusze-
niem wigzoéw integralnosci. Jest to najczesciej spotykany rodzaj zwigzku w systemach infor-
matycznych klasy ERP. Przedstawiona konstrukcja na powyzszym rysunku moze by¢ odczy-
tywana nastepujaco:

Kazdy okreslony Produkt moze mie¢ jeden bgdz wigcej Wariantow
a odczytywany w druga strong:
Kazdy Wariant nalezy do jednego i tylko jednego okreslonego Produktu.

Aby zapewni¢ jednoznaczno$¢ identyfikatora Wariantu dla réznych produktéw (staba
encja) wtedy nalezatoby powigza¢ ten identyfikator z atrybutem nr_produktu, co zostato po-
kazane na rysunku w postaci pionowej kreski przecinajacej lini¢ zwigzku w poblizu encji
Wariant. Encje stabych typow sa identyfikowane w oparciu o kombinacje powigzan z inny-
mi encjami.

W przypadku, gdy jedna encja jest powigzana bezposrednio z wieloma innymi encjami,
wtedy mozemy miec¢ do czynienia z diagramem przedstawionym na rys.7.
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Rys. 7. Zwiazki wzajemnie wykluczajace si¢
Fig. 7. Exclusive OR relationships.

Diagram ten przedstawia sytuacj¢ albo/albo (alternatywa wykluczajaca), wymuszona
przez zastosowanie tuku wykluczajacego obejmujacego linie zwigzkow wychodzacych z en-
cji A. Diagram ten moze by¢ odczytywany od lewej strony nastgpujaco:
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Kazda encja A musi by¢ albo dla jednej i tylko jednej encji B1, albo dla jednej i tylko jed-
nej encji B2, ...albo dla jednej i tylko jednej encji Bn.
Przyktadem takiego zwigzku encji spotykanym w systemach zarzadzania moze by¢ dia-
gram przedstawiony narys. 8.

S
1 | WYROB

-

H .

ZLECENIE R
N | ustuca
. L ——

Rys. 8. Przyktad zwiazku z tukiem wykluczajacym.
Fig. 8. Example of diagram with exclusive OR relationship.

Powyzsza konstrukcja odczytywana od lewej strony oznacza, ze kazde zlecenie musi by¢
albo na Wyrob albo na Ustugg co oznacza, ze instancja Zlecenia nie moze zawiera¢ jedno-
czesnie egzemplarza Wyrobu 1 Ustugi. Natomiast czytany od strony prawej oznacza, ze kazdy

Wyrdb bgdz kazda Ustuga moze by¢ przedmiotem jednego badz wielu zlecen.

2.3. Zwiazki stopnia 2. typu M:N

Omawiane w tym podrozdziale zwigzki sg relacjami binarnymi o wspoétczynniku liczno-
$ci M:N, gdzie M>=1 oraz N>=1. Zwigzkow tych nie da si¢ bezposrednio zaimplementowac
w systemach baz danych dlatego na etapie analizy powinny zosta¢ wyeliminowane przez
wprowadzenie tzw. encji intersekcji migdzy dwa konce zwigzkow [1], [2]. Tak nowo utwo-
rzonej encji nalezy nada¢ nazwe, ktérg moze by¢ rzeczownik. Réwnie dobrym rozwigzaniem
moze by¢ nadanie takiemu zwigzkowi formy czasownika [5]. Encje intersekcji, dla jej odroz-
nienia od pozostatych, dobrze jest przedstawi¢ w postaci rombu, jak na ponizszym rysunku

[5].

OPERACIA | f - ;| sTaNoOwIsKO
TECHNOLO- ------O_—------- ROBOCZE
GICZNA

Rys. 9. Przyktad zwigzku typu M:N
Fig. 9. Example of relationship M:N (many-to-many)
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Powyzszy zwigzek jest typowym przyktadem zwigzku binarnego o liczebnosci M:N re-
prezentujacy strukture sieciowa danych. Z przedstawionego diagramu wynika, ze kazda Ope-
racja Technologiczna moze by¢ powigzana z jednym badz wieloma Stanowiskami Roboczy-
mi a z odczytywania tego zwiazku od strony prawej bedzie wynikac, iz kazde Stanowisko
Robocze moze by¢ powigzane z jedng badz wieloma Operacjami Technologicznymi. W tej
konwencji odczytywania zwigzku rzeczowniki stanowig nazwy typow encji, hatomiast cza-

sowniki petnig role nazwy zwigzku.

3. Typy zwiazkow wyzszego stopnia

Na rys. 10 przedstawiono przyktad notacji diagramu zwigzkéw encji dla typu trojsktadni-
kowego. Zwiazek ten odczytywany od strony lewej oznacza, ze Dostawca dostarcza Czgsci
dla Zlecenia. W tym przypadku zbior zwigzkéw Dostarcza jest zbiorem instancji (d,c,z),
gdzie d reprezentuje encj¢ Dostawca, ktory aktualnie dostarcza Czg¢$¢ ¢ dla instancji z repre-
zentowanej przez encj¢ Zlecenie.

it I ZLECEHNIE
DDST&W& T DOStarl:za -------

CEESC

I -U

Rys. 10. Typ zwiazku trojsktadnikowego
Fig. 10. Example of multiple relationship.

W powyzszym diagramie mozna wyrdzni¢ nastepujace zbiory egzemplarzy zwigzkow:
(d, ), (c, 2), (d,z)oraz (d, c, z). Proba przeksztatcenia omawianego diagramu do postaci
zwigzkow trojsktadnikowych, jak na rys. 11, bazujaca na tym samym zbiorze egzemplarzy

zwigzkéw, moze si¢ okaza¢ nierbwnowazna.
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ZLECENIE
DOSTAWCA [----- Dostarcza

CZESC |

Rys. 11. Zwiazki binarne nierownowazne zwigzkowi z rys. 10.
Fig. 11. Binary relationships not equivalent to those from fig. 10.

Na powyzszym diagramie rOwniez istnieja trzy typy zwigzkow binarnych jak na poprzed-
nim rysunku, jednak istnienie tutaj egzemplarza (d, c, z) nie musi oznaczac, ze taki sam eg-
zemplarz istnieje w zwigzku typu trojsktadnikowego (Dostawca moze dostarczaé Czesc¢ ale
to nie oznacza, ze ta Czeg$¢ bedzie wykorzystana w Zleceniu). Stad w procesie projektowania
bazy danych decydowanie o przedstawieniu zwigzkdw encji w postaci diagramu n-tego
stopnia czy tez jego dekompozycja na zwigzki nizszych stopni powinno by¢ gruntownie
przemyslane, aby nie straci¢ z pola widzenia semantyki powigzan. Jesli narzedzia wspomaga-
jace projektowanie logiczne baz danych bazuje wylgcznie na zwigzkach binarnych, wowczas
zwigzek trojsktadnikowy (np. Dostarcza) powinien by¢ reprezentowany za pomocg stabego
typu encji oraz trzech zwigzkéw identyfikujacych, ktére eliminujg konieczno$¢ wyznaczania

klucza czeSciowego w tym stabym typie encji [5].

4. Uwagi koncowe

Przedstawione do tej pory diagramy zwigzkow encji dotyczyly sytuacji, gdy dane prezen-
towane przez system sg zgodne z narzuconym schematem (strukturg). Tymczasem nie zawsze
dane sg przechowywane w bazach o precyzyjnie okre$lonej strukturze (dane strukturalne).
Taka sytuacja moze wystapi¢, gdy bedziemy chcieli zapisa¢ w bazie dokument zlecenia pro-
dukcyjnego zawierajgcego struktur¢ wyrobu, ktora wezesniej nie zostata w tej bazie zdefino-

wana.
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W zwigzku z potrzebg uzycia sieci WWW jako zrodta danych oraz mozliwosci operowa-
nia elastycznym formatem wymiany danych miedzy odmiennymi bazami danych, pojawito
si¢
w bazach pojecie danych semistrukturalnych [8]. Sa to dane, ktére moga by¢ nieregularne
badZz niekompletne, ktorych struktura moze si¢ zmienia¢ w sposéob nieprzewidywalny.
W przypadku danych semistrukturalnych informacje powiazane ze schematem sg umieszcza-
ne tacznie z danymi.

W tradycyjnych systemach relacyjnych wymagany jest predefiniowany schemat tabelowy
a wiec taki, ktoremu odpowiadajg wezesniej omowione zwigzki encji, gdzie przyjeto milcza-
ce zalozenie, ze atrybuty s danymi prostymi. Mimo ze obiektowe systemy zarzadzania ba-
zami danych dopuszczajg bogatsze struktury w stosunku do baz relacyjnych [5], [7], nadal
wymagaja, aby dane odpowiadaty wczes$niej zdefiniowanym schematom.

Implementacja jezyka XML (ang. eXtended Markup Language) w systemach informa-
tycznych sprawita, ze stat si¢ on standardem reprezentacji i wymiany danych w sieci WWW
mimo pewnej niedogodnosci polegajacej na tym, ze dokument XML musi reprezentowac
strukture hierarchiczna, co w przypadku zwigzkow encji o liczebnosci N:M bedzie wymagato
odpowiednich przeksztatcen i w konsekwencji zwielokrotnienia danych. Warto zauwazy¢, ze
wprowadzenie w ostatnich latach typu XML w relacyjnych bazach danych znacznie utatwia
definiowane elastycznych struktur.

Rozwoj potrzeb w zakresie obstugi danych semistrukturalnych bedzie wymaga¢ modyfi-
kacji notacji ERD (ang. Entity Relationship Diagram), co powinno wyznaczy¢ kierunek
zmian w zakresie rozwoju tego formalizmu begdgcego istotnym narzgdziem w projektowaniu
konceptualnym baz danych..
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Abstract

The paper introduces classification of Entity Relationship Diagrams (ERD) used in con-
ceptual modelling of data structures in databases related to manufacturing management sys-
tems. Classification is based on the idea of a relationship degree, depending on how many
entities are included in the diagram.. On that concept 1%, 2nd and higher degree entity rela-
tionships have been presented as well as their examples encountered in manufacturing IT
systems. An attention has been brought to the formal interpretation of the diagrams as well as
to their semantics, especially when decomposing higher degree relationships to lower ones.
Also the need for handling semistructured data in database systems has been discussed
within the context of entity relationships and usefulness of XML language.



