Rozpziat II. MODELE REPREZENTACJI DANYCH I WIEDZY

Rozdziat 11
Modele reprezentacji danych i wiedzy

1. Pojecie modelu danych i wiedzy

W literaturze przedmiotu pojecie modelu danych definiuje si¢ jako spojny

zbior ogblnych zasad opisujacych strukture danych w zbiorze, ktory swym

zakresem obejmuje reguty ustalajace:

e strukture danych (definicje danych), tj. sposéb reprezentacji dozwolonych
w modelu obiektow oraz ich zwigzkow,

e zasady gromadzenia, przetwarzania, modyfikacji, udostepniania danych
i ich zwigzkow,
e integralnos¢ danych w zbiorze.

Model danych, to zatem uporzagdkowany numeryczny opis, ktory stuzy
do reprezentacji wybranych i zdefiniowanych obiektéw $wiata rzeczywistego
(Longley i in. 2008). Tak definiowany model stanowi abstrakcyjng reprezen-
tacje poszczegolnych obiektow, zdarzen i relacji wiata rzeczywistego. Poszcze-
golne obiekty, aby mogty by¢ reprezentowane w bazie danych, musza zostac¢
odpowiednio opisane w jezyku baz danych i programowania. Z tego tez po-
wodu, dokonuje sie odpowiednio generalizacji ich znaczen, koncentrujac sie
jedynie na takich cechach, ktére pozwolg uzytkownikom na jednoznaczng
ich identyfikacje. Stopien generalizacji opisu danych uzalezniony winien by¢
przy tym od stawianych celéw, jakim tworzona baza stuzy¢ powinna.

Budujac abstrakcyjny numeryczny model pojeciowy reprezentujacy okre-
Slony wycinek Swiata rzeczywistego, uwzglednic¢ nalezy na etapie jego projek-
towania (rys. 2.1) poszczeg6lne poziomy generalizacji zwigzane z:

e  Postrzegang rzeczywistoscig — z perspektywy uzytkownika, w kontekscie
potrzeby zdefiniowania przeznaczenia tworzonego modelu (np. katastru
nieruchomosci), ustalenia niezbednych danych i sposobéw ich organiza-
cji, ktore sg istotne z punktu widzenia postawionych w projekcie celow.

e Budowg modelu konceptualnego — odniesionego do wybranych typow
obiektoéw i zachowan ogolnego modelu, istotnych z punktu widzenia za-
tozonych celéw. Na tym etapie tworzone s3 opisy nazw poszczegdlnych
obiektow oraz definiowane s3 typy powigzan pomiedzy nimi — w wy-
niku czego powstaje pojeciowy model bazy danych niezalezny od na-
rzedzi informatycznych. Schemat konceptualny bazy danych umozliwia
tym samym okre$lenie semantycznych zwigzkéw pomiedzy danymi zapi-
sywanymi w bazie danych a faktami istniejacymi w Swiecie rzeczywistym,
przedstawianymi za ich pomocg. Efektem projektowania konceptualnego
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winna by¢ identyfikacja zbioru okreslonych faktéw dotyczacych obiektow
i zdarzen, ktére maja by¢ gromadzone w bazie danych, atrybuty charakte-
ryzujace poszczegdlne fakty oraz relacje wystepujace pomiedzy nimi.

Budowg modelu logicznego — w wyniku ktorego, powinno nastgpic syste-
mowe uporzagdkowanie zdefiniowanych obiektéw i zachowan w struktu-
rze bazy danych, ktore stuzy¢ winny z kolei rozwiazywaniu postawionego
zadania. Na tym etapie projektowania modelu nalezy zapewni¢ wtasciwy
dobor typow obiektow bazy danych w odniesieniu do specyfiki danych
obstugiwanych w jezyku programowania. Struktura bazy danych modelu
tworzona winna by¢ bowiem z zatozenia niezaleznie od jezyka oprogra-
mowania, za pomocg ktorego sa one tworzone i aktualizowane. To takze
etap, w ktorym nalezy zdefiniowa¢ zwiazki topologiczne, ustali¢ relacje
czy tez okresli¢ uktady odniesienia (Langley i in. 2008).

Budowqg modelu fizycznego — na tym etapie tworzenia modelu danych okre-
$la sie m.in. forme i sposoby przedstawienia poszczegbélnych obiektow
w systemie w postaci baz danych, tablic, plikow, w ktérych gromadzone
sa dane, relacje pomiedzy nimi czy metody, a takze zasady prezentacji
danych itp.

[ Swiat rzeczywisty
|
~ .
[ koncepcja J—P[ model konceptualny
|
~
|
~ .
[ realizacja ]—’[ model fizyczny zbiory danych

Rys. 2.1. Struktura projektowania modelu bazy danych

W przedstawionym ujeciu baza danych postrzegana moze by¢ zatem

jako:
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model opisywanego Swiata rzeczywistego,
zbiér zdefiniowanych i ustruktualizowanych danych przestrzennych,

zbior wartosci wyrazen ustalonych w przyjetym jezyku bazy danych,
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e cze$¢ (element) zasobu systemu informatycznego, umozliwiajaca groma-
dzenie, przetwarzanie i udostepnianie danych, w ktorej ustalone zostaty
Scisle zwigzki pomiedzy procesami zarzadzania bazg danych a systemem
operacyjnym.

Procesy przedstawienia poszczegolnych encji Swiata rzeczywistego w projek-
towanej bazie danych odnies¢ mozna odpowiednio do etapu zwigzanego z de-
finiowaniem w nim faktow i zdarzen — przyjmujac a priori, ze istnieje pewien
obiektywny i realny $wiat, ktory nalezy odwzorowacé w postaci danych w struk-
turze logicznej bazy danych, w sposéb umozliwiajacy komunikacje logiczna
w obu kierunkach, ktéry pojmowany jako pewien zas6b wiedzy wyznacza jed-
nocze$nie niezbedny zakres wyrazen jezyka naturalnego, w ktérym zgromadzo-
na wiedza winna by¢ formutowana. Czynnosci formutowania i przekazywania
wiedzy deskryptywnej odnoszacej sie do ustalonych stanéw faktycznych, spro-
wadzaja sie w szczegdlnosci do nastepujacych po sobie procesoOw: nazywania,
selekcji i klasyfikacji charakterystycznych faktéw, ktore z zatozenia winny by¢
reprezentowane w bazie danych, a ktére dotyczg obiektow przestrzennych, rela-
¢ji pomiedzy nimi oraz warto$ciami atrybutéw obiektow.

Podstawowym przedmiotem bazy danych jest obiekt materialny lub abs-
trakcyjny, ktory moze by¢ reprezentowany w modelu za pomocg okre$§lonych
wartosci atrybutéw oraz relacji w jakich pozostaje z innymi obiektami.

Pojecie modelu danych moze by¢ takze definiowane w zaleznosci od per-
spektywy postrzegania tego, co model zawiera i celow, ktorym ma on stuzyc.

Z punkt widzenia programisty, model danych jest abstrakcyjnym sposo-
bem przedstawienia obiektéw $wiata rzeczywistego i zachodzacych pomiedzy
nimi relacji, w formie umozliwiajacej zapisanie w jezyku baz danych i progra-
mowania.

Dla uzytkownika programu, jest to z kolei opis struktury systemu, oderwa-
ny od zdefiniowanego modelu bazy danych czy jezyka programowania, w kto-
rym przedstawiane sg okreslone typy obiektow i zachowan oraz zdefiniowane
mozliwe operacje wykonywane na nich (Longley i in. 2008, s. 185).

2. Podstawowe pojecia obiektowosci

Pojecie obiektu nalezy do kategorii tych poje¢ pierwotnych (niedefiniowal-
nych), dla ktorych brak jest w teorii nauki uniwersalnej jego definicji. W za-
leznosci od dziedziny wiedzy czy tez kontekstu formutuje si¢ jego definicje
znaczeniowa, przez podanie informacji o relacjach, w ktérych wystepuje,
ustalong zgodnie z przyjetymi regutami wnioskowania. Wchodzi ono zatem
w sktad paradygmatu nauki zajmujacej si¢ definiowaniem obiektowosci na
potrzeby réznych dyscyplin nauki, a tym w szczegblnosci teorii baz danych
czy programowania (Subieta 1999).
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Pojecie obiektu (encji) reprezentuje konkretny pojedynczy byt (material-
ny lub abstrakcyjny) o jasno ustalonych granicach i okreSlonej tozsamosci
(np. punkt osnowy geodezyjnej, punkt adresowy, dziatka ewidencyjna, budy-
nek, lokal, rejestr itd.).

Obiekt definiowany moze by¢ takze jako struktura o ustalonej liczbie
elementarnych czesci, z ktorych kazda zawiera dane okre$lonego typu albo
jest zapisem metody, zdolnej wykonywa¢ na ustalonych polach zapisane tam
funkcje (operacje).

Obiektom przypisuje sie odpowiednie cechy zwigzane z ich:

o Tozsamoscig — dzieki ktorej istnieje mozliwos¢ jednoznacznego zidenty-
tikowania obiektu w zbiorze na podstawie jego charakterystycznych cech
odr6zniajacych go od innych, niezaleznie od stanu. Tozsamos$¢ obiektu
ustala sie m.in. poprzez podanie jego unikalnego identyfikatora (np. dziat-
ki ewidencyjnej, budynku, lokalu, PESEL-u wtasciciela nieruchomosci
itd.) lub jego adresu (Subieta 1999; Lausen 2000).

e Stanem — w rozumieniu aktualnej wartosci elementarnych czesci przy-
pisanych do konkretnego obiektu. Stanem obiektu moze by¢ zbiér jego
cech wraz z wykazem innych obiektow, z ktorymi pozostaje, w okreslonej
chwili, w ustalonych relacjach. Stan obiektu, zapisany w odpowiadaja-
cym mu rekordzie, moze ulega¢ zmianie w czasie i nie musi wigzac sie ze
zmiang jego tozsamosci. Przyktadem takim moze by¢ np. dziatka ewiden-
cyjna, ktorej stan ujawniony w katastrze nieruchomosci ulega zmianie np.
w wyniku korekty przebiegu jej granic, a stan prawny w wyniku zmiany
jej wtasciciela.

e Zachowaniem (behawioryzm obiektu) — w rozumieniu zestawu metod,
funkgji i procedur przypisanych do konkretnego obiektu i wykonujacych
operacje na tych danych. Kazdy obiekt w zbiorze winien by¢ bowiem
zdefiniowany w sposoéb umozliwiajacy ustalenie jego wewnetrznych
i zewnetrznych powigzan, w tym atrybutéow istotnych dla uzytkownika
obiektu oraz umozliwiajacy jego identyfikacje z metodami i operacjami
z nim skojarzonymi wewnatrz poszczegolnych klas. W systemie infor-
matycznym pojecie obiektu postrzegane moze by¢ jako encja opisywane-
go pewnego stanu rzeczywistego, ktorego wilasnosci statyczne przedsta-
wiane s3 za pomocg jego atrybutow, a jego wtasciwosci dynamiczne za
pomoca odpowiednich metod (operacji), ktorych zbidr stanowi jego in-
terfejs.

Termin ,.encja” (ang. entity) nalezy do kategorii poje¢ pierwotnych
(tj. prostych — nierozbieralnych na czesci) postrzeganych jako forma okresla-
jaca istniejacy element rzeczywistoSci (poszczegdlnych obiektow) lub bedacy
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jego abstrakcyjng emanacja, stanowigcy samodzielng catos¢, rozréznialny od
innych obiektéw tego samego typu (np. osoba, budynek, lokale, punkty geo-
dezyjne itp.), wykorzystywany pojeciowo na etapie konceptualnym modelo-
wania danych podczas ich analizy.

klucz gléwny klucz obcy

v

kod
funkcji
FUZ BUDYNEK

’—‘ \ identyfikator budynku — /DB "
kod funkcji uzytkowej— FUZ

atrybuty —» | rok budowy — RBB

] pow. zabudowy — PEW
t—' / warto$¢ budynku — WRT
adres budynku — RADR

adres
RADR

BUDYNEK

[
]

rok pow. warto$é itd.
budowy zabud. budynku
RBB PEW RT

Rys. 2.2. Przyktad encji, jej atrybutow i kluczy

* oznaczenia atrybutow przyjeto na podstawie tabeli nr 19 zatgcznika Nr 4 do Rozporzadze-
nia Ministra Rozwoju Regionalnego i Budownictwa z 29 marca 2001 r. w sprawie ewidencji
gruntéow i budynkow (Dz.U. z 2001 r. Nr 38, poz. 454).

Przyktady encji:
e obiekty fizyczne — np. budynek, budowla, przepust, stup, studnia, zawoér,
most, maszt itp.,

e obiekty konceptualne — np. sposéb uzytkowania gruntu, rodzaje budyn-
kow, rodzaje lokali, klasy gruntu, rodzaje sieci, sposéb opodatkowania
itp.

Pojedyncza encja wyrazana jest za pomoca atrybutu lub zbioru atrybutow,
opisujacych stan obiektu encji, wsrod ktorych wyrdznia sie atrybut kluczo-
wy, ktory jednoznacznie identyfikuje kazda encje. Kluczem moze by¢ zatem
atrybut zawierajacy unikatowg informacje identyfikujaca opisywang encje,
np.: PESEL, nr dziatki ewidencyjnej, nr budynku, nazwa ulicy itp.
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obywa-
telstwo
OSOBA
Atrybuty:
status — STI

PESEL — PSL

imi¢ — PIM

nazwisko — NZW
@ @ @ obywatelstwo — OBL

klucz obcy glowny

OSOBA atrybuty —» |pte¢ —PLC

Rys. 2.3. Przyktad encji, jej atrybutow i kluczy

Poszczegblne atrybuty moga miec¢ charakter:
prosty — np. imie¢ i nazwisko, nr punktu itp.

ztozony — np. identyfikator: dziatki, budynku, lokalu; adres nieruchomo-
$ci, umowa sprzedazy, decyzja administracyjna itp.

Grupy podobnych encji (o jednakowych rodzajach atrybutéw) tworzg

zbiory encji (typy), w ktorych poszczegolne elementarne obiekty rozrézniane
s3 na podstawie przypisanych im wartosci. Typ encji ustala tym samym spo-
sOb przechowania informacji dotyczacej kazdej z encji okreslonego typu.

Cechga charakterystyczng zbioru encji jest to, ze:
nazwy atrybutéw w zbiorze sa niepowtarzalne (r6zne),

wartosci atrybutéw sa niepodzielne,
kazda encja posiada minimum jeden atrybut,
w zbiorze encji nie istniejg encje o identycznych wartosciach atrybutow.

Zbiorem encji (ang. entity type) jest zatem zbior (klasa) obiektéow tego

samego typu, ktore posiadaja wspdlne wilasnosci, stanowigce reprezentacje
danej klasy wystgpien.
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Przyktadem zbioru encji jest np.:
zbiér wszystkich budynkéw w obrebie geodezyjnym (miejscowosci),
zbioér wszystkich dziatek w obrebie geodezyjnym,

zbioér 0s6b bedacych wtascicielami dziatek ewidencyjnych,
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zbior punktéw osnowy geodezyjnej itd.

Pomiedzy poszczegdlnymi encjami w zbiorze danych istnieja zdefinio-

wane zwiazKki (relacje) ustalajace naturalne powigzania pomiedzy nimi, wy-
stepujace w Swiecie rzeczywistym, ktére przedstawiane moga by¢é w postaci
statycznych diagramow ERD (ang. Entity-Relationship Diagrams) umozliwia-
jacych modelowanie struktury bazy danych w systemach informatycznych.
Gtoéwnym celem tworzenia diagraméw (ERD) jest m.in.:

wyszukanie i zdefiniowanie obiektéw (encji), i zapisanie w systemie in-
formacji o nich,

zdefiniowanie wlasnosci obiektéw i przypisanie im odpowiednich atry-
butow,

zidentyfikowanie relacji pomiedzy poszczegdlnymi obiektami,
ustalenie ograniczen natozonych na dane.

Kazda relacja, ustalajaca zaleznosci pomiedzy encjami w diagramie ERD,

winna posiadaé:

wlasng nazwe — wskazujaca na semantyczne powigzania pomiedzy encja-
mi tworzacymi zwigzek,

okreslony stopien liczebnosci wystapienia encji w zwigzku — w zaleznosci
od liczebnosci wystapienia rozréznia sie zwigzki:

a) Jeden do jeden — 1:1, np.:

1 1

BUDYNEK MIESZKALNY ADRES
1 1

0OSOBA PESEL

Rys. 2.4. Przyktad relacji 1:1 encji

co oznacza, ze kazdy budynek mieszkalny posiada niepowtarzalny
adres, a kazdy adres identyfikuje tylko jeden budynek lub kazdy budy-
nek posiada niepowtarzalny idd (klucz obcy), a kazdy idd identyfikuje
wylacznie jeden budynek. Podobnie, kazda osoba posiada niepowta-
rzalny nr PESEL, a kazdy PESEL identyfikuje wylacznie jedna osobe.

Zbiory encji przeksztalcane sa w relacje, o krotnosci 1:1, w taki spo-
sOb, aby jedna z relacji uczestniczacych w zwigzku, posiadata niezbed-
ne atrybuty klucza gtéwnego innej relacji (np. PESEL, adres, idd itp.).
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b) Jeden do wiele — 1:N, np.:

: N
WELASCICIEL DZIALKA
7 . N
ROWNOLEZNIK PUNKT

Rys. 2.5. Przyktad krotnosci 1:N encji

co oznacza np., ze jeden wtasciciel posiada¢ moze wiele dziatek, nato-
miast pojedyncza dziatka naleze¢ moze jedynie do jednego wtasciciela
(wspotwtasciciela). Podobnie np. rownoleznik przechodzi przez wiele
punktéw potozonych na powierzchni ziemi, podczas gdy przez kon-
kretny punkt przechodzi jedynie jeden.

Zbiory encji przeksztatcane sa w relacje, o krotnosci 1:N, w taki spo-
sOb, aby relacja uczestniczaca w zwigzku, poza wtasnymi atrybutami,
posiadata niezbedne atrybuty klucza innej relacji. W praktyce realizo-
wane jest to poprzez dodanie do relacji (stojacej po stronie N) klucza
obcego z relacji pojedynczego zwigzku.

idd dzialki

N
OSOBA DZIALKA

Rys. 2.6. Przyktad krotnosci 1:N relacji osoba_dziatka

Jezeli zatem zdefiniowany zwiazek (dziatki-nalezy—wtasciciel)
(rys. 2.5) posiada atrybuty, to powinny one zosta¢ przypisane tej stro-
nie relacji, ktora reprezentuje krotnos¢ N.

Przyktadem ilustrujacym zwigzek krotnosci 1:N moga byc¢ relacje,
jakie zachodza pomiedzy podstawowymi przedmiotowymi obiektami

ewidencyjnymi ujawnianymi w katastrze nieruchomosciami, jakimi s3:
dziatka_budynek _lokal.
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/ N ! N
DZIALKA 4 BUDYNEK 4

Rys. 2.7. Przyktad krotnosci 1:N zwigzku: dziatka_budynek_lokal

Zaktadajac, ze spetnione s3 wymogi okreslone w przepisach reguluja-
cych zasady prowadzenia ewidencji gruntéw i budynkéw, przyjaé¢ moz-
na na gruncie teoretycznym, ze na jednej dziatce ewidencyjnej moze
by¢ usytuowanych wiele budynkéw, w ktorych w kazdym z osobna
wyodrebnionych zostato wiele lokali, podczas gdy wyodrebniony lokal
moze by¢ usytuowany jedynie w jednym budynku, a budynek potozo-
ny w granicach jednej dziatki.

¢) Wiele do wiele — M:N, np.:

M N
POLIGON PUNKT

Rys. 2.8. Przyktad krotnosci M:N

co moze oznaczaé, ze kazdy poligon poprowadzony moze by¢ przez
wiele punktéow, a przez kazdy pojedynczy punkt przechodzi¢ moze
wiele poligonéw (np. granica dziatki — punkt graniczny).

Zwiazki encji o krotnosci M:N, aby mogty by¢ zdefiniowane, wy-
magaja okreslenia dodatkowej relacji, zawierajacej niezbedne atrybu-
ty kluczowe, odniesione bezposrednio do tych encji, ktérych zwigzek
dotyczy. Relacja zwigzku encji posiada tym samym dwa klucze obce,
ustalone na podstawie relacji zbioréow encji uczestniczacych, ktoérych
atrybuty stanowig klucz gtéwny definiowanego zwiazku.

e zdefiniowang opcjonalno$¢ wystepowania z innymi powigzanymi en-
cjami — na etapie projektowania baz danych definiuje sie ograniczenia
iloSciowe, jak i zaleznoSci pomiedzy encjami czy ich zwigzkami, ktore
winny wystepowaé w kazdym przypadku, okreslajac tym samym warunki
integralnosci bazy danych (np. stopien przyporzadkowania zbioru encji
do zwiazku).

Klasa to z kolei zbior obiektéw o jednakowej strukturze wewnetrznej, dla
ktorych wyr6ézniono wspélne:
e atrybuty, przy pomocy ktorych dokonuje si¢ opisu stanu obiektu danej
klasy,
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e metody (procedur i operacji) stuzace do opisu zachowania si¢ obiektow
w klasie.

Klasy obiektéw charakteryzuja sie tym, ze wszystkie obiekty danej klasy:
e posiadajg wspolne cechy (np. punkty osnowy geodezyjnej posiadajg okre-
Slone wspotrzedne, dziatkom przypisano okreslone powierzchnie itp.),

e pozostaja w tych samych relacjach z obiektami innych klas (np. kazdej
dziatce przypisano okre$§lone prawa podmiotowe itp.).

Przyktadem klas wyodrebnionych w panstwowym zasobie geodezyjnym
i kartograticznym moga by¢ dziatki ewidencyjne, budynki, lokale, punkty
osnowy geodezyjnej, drogi, nazwy geograficzne, punkty adresowe itd.

Zdefiniowane w zbiorze klasy obiektow tworzy¢ moga hierarchie klas, co
oznacza, ze dla pewnej klasy moze istnie¢ na okreslonym poziomie klasa niz-
sza, ktora stanowi jej uszczegétowienie. Klasa ta dziedziczy'' wszystkie atry-
buty i metody klasy wyzszej, a jednoczesnie moze posiada¢ wtasne (np. klasa
wyzszg w stosunku do punktu granicznego jest klasa dziatek ewidencyjnych,
klasg wyzsza w stosunku do punktu osnowy geodezyjnej jest klasa osnowy
poziomej III klasy, a dalej klasa poziomej osnowy geodezyjnej itp.). Klasa
obiektow sktadac si¢ moze tym samym ze zbioru atrybutéw, dziedzinami kto-
rych, moga by¢ inne klasy z ich wlasnymi zbiorami atrybutow.

Standardowy opis klasy sktada sie zazwyczaj z:
e nazwy Kklasy,

e opisu wspolnych dla wszystkich atrybutéw klasy,

e opisu statycznego struktury obiektow nalezgcych do danej klasy — zbioru
atrybutow,

e opisu dynamicznego zachowan obiektéw, w tym definicji metod.
Atrybut to pojecie, ktore stanowi czes¢ definicji klasy obiektu. Opisuje

ono swoja wartoscig stan obiektu. Dziedzing atrybutu moze by¢ dowolna kla-

sa obiektow (Kim 1996). W literaturze przedmiotu definiuje sie wiele rodza-

jow atrybutow, wsréd ktorych wyrdzni¢ mozna (Subieta 1999):

e atrybuty proste — ktore wyrazaja jedng wartos¢, bedgca z punktu widzenia
uzytkownika warto$cig atomow3 (niepodzielng),

o atrybuty ztozone — przechowuja wiele wartosci atomowych, moga one po-
siadac strukture hierarchiczng,

o atrybuty klasowe (statystyczne) — wspolne dla wszystkich wystgpien w da-
nej klasie, co do nazwy i wartosci,

' Dziedziczenie polega na przenoszeniu, przez dana klase, pewnych wtasnosci z innej klasy.
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e atrybuty powtarzalne — ktorych cecha charakterystyczng jest to, iz zacho-
wujg zestaw wartosci o nieokreSlonej i zmiennej w czasie liczbie elemen-
tow,

e atrybuty pochodne (wyliczalne) — ich cechg jest to, iz przedstawiaja war-
tos¢, ktora jest wyliczana na podstawie innych atrybutéw, badz tez in-
nych danych,

e atrybuty wskaznikowe — ich wartoscia jest wskaznik odwotujacy sie do
innego pewnego obiektu,

e atrybuty opcyjne — to szczegbdlny przypadek atrybutu powtarzalnego, dla
ktorego liczba zestawu wartosci ma charakter zero-jedynkowy,

o atrybuty domysine — ktorych wartos$¢ przyjmowana jest domyslnie w kaz-
dym przypadku, dla ktorego nie zostata ustalona zadna inna.

Atrybut obiektu posiada przypisang mu nazwe wtasng, wyrazong w jezy-
ku naturalnym okres$lajacym typ zmiennej oraz dziedzine wartosci, tj. dane
umozliwiajace dokonanie jego charakterystyki stanowigcej podstawe klasyfi-
kacji.

Identyfikator obiektu (encji) to unikalna, nadana arbitralnie na uzytek
tworzonej obiektowej struktury bazy danych, nazwa obiektu, odr6zniajaca go
w jednoznaczny sposob od innych, a zarazem umozliwiajgca tworzenie rdézne-
go rodzaju systemowych powigzan, ktore stuzy¢ winny nie tylko do identyfi-
kacji, ale takze wykorzystywane by¢ do semantycznego ustalenia ich znaczen.
Identyfikator obiektu pozostaje niezmienny w bazie danych, podczas gdy jego
wartos$¢ moze ulega¢ zmianie.

Identyfikator obiektu (encji) moze mie¢ charakter:

e fizyczny — zawierajacy aktualny adres obiektu,

e logiczny — zawieraja indeks, za pomoca ktorego istnieje mozliwos¢ uzy-
skania wtasciwego adresu fizycznego

Metody, o ktorych mowa w definicji klasy obiektéw, rozumiane sg jako
procedury (funkcje) umozliwiajace:

e identyfikacje stanu obiektow lub jego zmiany,
e sposOb dostepu do poszczegdlnych obiektow (encji).

Metoda zwigzana jest zatem $cisle z obiektem, jego klasg, a takze wartos-
cig atrybutow im przypisanych. Stosowana moze by¢ tym samym jedynie do
dowolnego obiektu danej klasy.

Nazwa metody sktada si¢ z dwoch czesci, z ktorych:
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e pierwsza, zwana deklaracja, okresla nazwe metody, nazwy i klasy argu-
mentow oraz klase ewentualnych rezultatow,

e druga, zwana ,,ciatem” metody, ustala sposob implementacji metody oraz
zawiera szereg zdefiniowanych w odpowiednim jezyku instrukcji.

W literaturze przedmiotu wyrdoznia sie:

e metody tworzenia — w rozumieniu mozliwosci tworzenia nowych Kklas,
e metody usuwania - stuzgce do usuwania zbednych obiektéw,

e metody dostepu - to procedury umozliwiajgce systemowe przekazywanie
wtasciwosci poszczegblnych obiektow,

e metody przeksztatcania — to procedury umozliwiajgce ujawnianie nowych
obiektéw powstatych z juz istniejacych.

b
Identyfikator budynku — IDD

Kod funkcji uzytkowej — FUZ

Wartos¢ — WRT

Data wyceny — DWR

Rok zakonczenia budowy —  RBB
Pole pow. zabudowy — PEW)

Pole pow. uzytkowej — PEU]

Nr rejestru zabytkow — RZN

zasady podziatu budynku

zasady obliczania podatku
zasady wyodrebniania lokali

zasady wpisu do rejestru zabytkow

Rys. 2.9. Przyktad klasy, atrybutow i metod

Komunikat — to sygnat kierowany do konkretnego obiektu, odwotujacy
sie do zdefiniowanej metody (operacji), ktorg nalezy wykonaé na tym obiek-
cie. Sygnatem, o ktérym mowa, jest nazwa wywotywanej metody (rys. 2.9).

Hermetycznos¢ — jako wtasnos¢ obiektu ograniczajgca mozliwo$¢ udo-
stepnienia danych dotyczacych jego struktury, jak i metod implementacji dla
innych programéw. Zmiana wartosci atrybutéw obiektu nie determinuje przy
tym koniecznosci zmiany innych aplikacji odwotujacych si¢ do tych samych
obiektow, przy zatozeniu statosci przyjetego interfejsu dostepowego. Herme-
tyzacja to zatem systemowa zdolno$¢ ukrycia danych dotyczacych danego
obiektu (lub innego definiowanego bytu obiektowosci), ktory w danym mo-
mencie nie stanowi istotnej jego charakterystyki (Subieta 1999).

52



Rozpziar II. MODELE REPREZENTACJI DANYCH I WIEDZY

Dziedziczenie (ang. inheritance) — w rozumieniu mozliwosci tworzenia
nowej klasy na podstawie jednej lub kilku istniejacych klas obiektow. Umoz-
liwia wyodrebnianie nowych klas z juz istniejgcych, przy zachowaniu zasady,
ze powstale w ten sposob podklasy przejmuja wszystkie wtasnosci (atrybuty
i metody) swojej nadklasy, a jednocze$nie posiadajg mozliwos¢ wyodrebnie-
nia dodatkowych specyficznych atrybutow i metod wtasciwych dla klas po-
chodnych.

Wyrézni¢ mozna dwa typy dziedziczenia:
e dziedziczenie struktury — podklasa dziedziczy atrybuty swojej nadklasy,

e dziedziczenie zachowania — podklasa dziedziczy metody swojej nadklasy.

PUNKT — LINIA ——% POLIGON ZAMKNIETY
Rys. 2.10. Przyktad dziedziczenia i polimorfizmu

Poliformizm - polega na zdolnosci wykorzystania tego samego odziedzi-
czonego kodu do wykonywania operacji na obiektach przynaleznych do r6z-
nych klas czy podklas.

3. Rodzaje modeli baz danych

Spos6b w jaki dane, ale tez i wiedza, sa usystematyzowane w zbiorach, de-
terminuje mozliwosci ich efektywnego przetwarzania, wykorzystania oraz
dokonywania r6znego rodzaju analiz. Z tego tez powodu przedstawiane s3
one w postaci r6znych schematéw zwanych modelami, w ktérych okreslona
zostala specyfikacja opisujaca strukture reprezentacji dozwolonych w modelu
obiektow (encji) oraz ich zwiazkow, a takze okreslone zostaty wymagane i do-
puszczalne operacje dokonywane na nich.

W zaleznosci od sposobu gromadzenia i manipulowania danymi, wyr6z-
ni¢ mozna podstawowe systemy zarzadzania bazami danych, ktorymi sa:

e  Proste modele danych — w ktorych dane gromadzone s3 w postaci struk-
tury rekordow sktadajgcych sie z pol zgrupowanych w plikach, na kto-
rych dokonywane s3 poszczegolne operacje. Wsr6d modeli tych wymienic¢
mozna:

o bazy kartotekowe — w ktérych kazda tablica danych stanowi samo-
dzielny dokument, opracowany w jednym konkretnym celu,

o hierarchiczne bazy danych — w ktérych definiuje si¢ typy rekordow
i relacje pomiedzy nimi o charakterze ,,podrzedny-nadrzedny”, ktore
tworzg strukture drzewa hierarchicznego — kazdy zatem rekord (z wy-
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jatkiem korzenia drzewa) winien by¢ powigzany relacja z rekordem
nadrzednym.

e Ztozone modele danych — do ktorych zalicza sie:

o bazy relacyjne — w modelu tym dane reprezentowane s3 w postaci re-
kordéw, w ktorych przechowywane sg atrybuty opisywanych obiek-
tow, zapisywane w odrebnych dla kazdej warstwy tematycznej, tabli-
cach. Kazda z tablic ma statg liczbe kolumn i dowolng ilos¢ wierszy,
umozliwiajacych definiowane relacji pomiedzy nimi, powiazanych
wzajemnie za pomocg wspolnych pol (kluczy), ktoérymi sg wyrdznione
pojedyncze atrybuty (lub ich zbiér) jednoznacznie identyfikujace dany
wiersz, umozliwiajace wyszukiwanie danych w bazie. Jest to zatem mo-
del oparty na strukturze tabel relacyjnych i odniesien pomiedzy nimi,
a takze jezyku strukturalnym SQL umozliwiajacym uzytkownikowi
operowanie danymi,

o bazy obiektowe — dane przechowywane sg w strukturach obiektowych
zdefiniowanych jako klasy obiektow, opartych o kategoryzacije i wtas-
nosci postrzeganych przez obserwatora obiektow,

o bazy relacyjno-obiektowe — ktére umozliwiaja operowanie danymi jako
zestawem zdefiniowanych obiektow, zapisanych w strukturze bazy da-
nych w postaci relacyjnej, umozliwiajacej obstuga zapisanych atrybu-
tow jak i procesow opisujacych stan obiektéw (Longley i in. 2008),

o iinne np. grafowe, semantyczne itp.

3.1. Hierarchiczny model danych

Ta forma reprezentacji, odniesiona do drzewa hierarchicznego, zaktada gru-
powanie danych i ich przechowywanie na kolejnych jego poziomach, po-
czawszy od zbioru podstawowego stanowigcego korzen drzewa, poprzez
kolejne podzbiory (rozgatezienia), az do lisci bedacych ostatnim poziomem
tego podziatu. Kazdy zatem rekord, poczynajac od tych potozonych najnizej
w hierarchii, az do gtéwnego, powiazany jest relacyjnie z jednym rekordem
nadrzednym w tym samym drzewie (za wyjatkiem giéwnego). Systemy hie-
rarchiczne budowane s3 zwykle metoda indukcyjng, za pomocg ktoérej po-
szczegb6lne obiekty informacyjne systematyzowane s3 od ogotu do szczegodtu,
tworzgc tym samym proste Sciezki umozliwiajace wyszukiwanie obiektow
w danej klasie.

W modelu hierarchicznym definiuje si¢ typy rekordow i okresla relacje
nadrzedno-podrzedne (typu jeden do wielu) pomiedzy nimi, tworzac tym sa-
mym strukture drzewa.
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Typ rekordu tworzy strukture danych i sktada si¢ ze zbioru nazwanych p6l,
w ktorych zapisywane sg w ustalonym formacie (typie danych, np. nazwisko,
imie, liczba, napis, data itp.) wartosci poszczegblnych atrybutéw obiektu. Jed-
no z pol definiuje si¢ zazwyczaj jako unikalny identyfikator rekordu (klucz)
wsrod rekordow danego typu (np. PESEL wtasciciela dziatki ewidencyjnej).
Analogicznie istnieje mozliwos¢ ustalenia sposobu uporzadkowania obiek-
tow, np. wedtug ustalonej wartosci jednego z pol.

Zdefiniowane w ten sposéb typy rekordow tworzg strukture o ustalonych
relacjach hierarchicznych. Kazdy zatem rekord powiazany musi by¢ z rekor-
dem nadrzednym okreslonego typu i spetnia¢ zasade integralnosci danych
w strukturze modelu, ktora przejawia sie tym, ze:

e dla kazdego rekordu oprocz korzenia istnieje rekord nadrzedny,

e usuniecie rekordu nadrzednego powoduje usuniecie wszystkich rekordow
podrzednych,

e rekord podrzedny moze miec tylko jeden rekord nadrzedny.

3.2. Relacyjny model danych i wiedzy
3.2.1. Struktura modelu baz danych

Jest to model oparty na matematycznej teorii wieloargumentowej, w ktérym
dane dotyczace podobnych obiektow Xye1,m) € X przechowywane sg w od-
powiednich prostokatnych tablicach relacyjnych, gdzie kolumnom (o statej
liczbie zaleznej od ilosci atrybutow) przypisane sa odpowiednie atrybuty
ai(x) € {Caiem }, a wierszom (o dowolnej liczbie w zaleznosci od ilosci obiek-
tow) odpowiadajace im opisy obiektow (c_ ) modelowanego systemu. W tak
zestawionej tabeli, przy opisie wtasnosci poszczegdlnych obiektow, podaje sie
wartosci wszystkich jego argumentéw, przy czym w kazdej z kolumn moga by¢
zawarte jedynie atrybuty jednego rodzaju (przyktadowo okreslone wartosci
liczbowe np. wspotrzedne punktow, ciagi okreslonych znakoéw, date itp.), ktore
wykorzystywane sg do segregowania réznych kategorii danych atrybutowych.
Wiersze tablicy, w ktorych zapisane sg wartosci poszczegélnych atrybutow
a e(a, a,...,a):ie (1,n) opisywanego obiektu X, (1.m) ZWADE S3 krotkami.
Jezeli przyjac, ze:
a) X= {xl,, Xg, we) xm} jest zbiorem m obiektow reprezentowanych w mode-
lu, gdzie x, € X, k= 1,..,m,

b) 4 = {A;, A, .., A, }jest okreSlonym zbiorem # atrybutow (wtasnosci)
obiektow zbioru X,

c) C={Cy,C,,..,C, }jest zbiorem dziedzin tych atrybutow,
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d) zkazdym atrybutem A, € A zwigzana jest jego dziedzina C,i=1, ..., n,

e) atrybuty majg charakter funkcyjny — warto$ci dowolnego atrybutu obiek-
tu stanowi pojedynczy element z dziedziny tego atrybutu,

f) m - ilos¢ obiektéw w zbiorze X,

g) obiekty sa jednorodne, tzn. opisane za pomocg wartosSci tego samego ze-
stawu atrybutow,

to tablica relacyjna bedzie miata ksztatt:

Tabela 2.1. Schemat tablicy relacyjnej bazy danych

x Atrybuty obiektow w zbiorze

A A, A; A,

X7 CLi Ci2 Cri Cin

3 X2 Co1 C22 Coi Con
B
<
N
2

~§ Xk Cr1 Cl,2 Cl,i cee Ckn
3
Q

Xm Cm,[ Cm2 Cm,i oo Cmn

w ktorej:

e liczba atrybutéw w krotce okresla jej stopien,
e liczba krotek w danej relacji definiowana jest jako kardynalnos¢.

W sytuacji, kiedy nie wszystkie obiekty w bazie danych sg jednorodne,
nalezy dokonac ich pogrupowania w jednorodne podzbiory. Za kryterium po-
dziatu przyjmuje si¢ odrebne dla kazdej grupy zestawy atrybutéw opisujacych
ich wiasnosci. Tak wyodrebnione podzbiory zawierajgce jednorodne obiekty,
przedstawione mogg by¢ juz za pomoca tablic relacyjnych, ktére mozna mie-
dzy soba taczy¢, definiujac ich wzajemne relacje. Polgczone dane, za pomoca
wspOlnych pol, tworza wirtualne ztozone tablice, umozliwiajace zestawienie
1acznej informacji na tej podstawie.

Cechg charakterystyczng relacyjnych baz danych jest to, iz mozna na tak
definiowanym zbiorze dokonywa¢ podstawowych operacji algebraicznych,
a takze skutecznie realizowac funkcje zwigzane z wyszukiwaniem danych spet-
niajacych okreslone kryteria zwigzane m.in. z ich usuwaniem, dodawaniem,
aktualizacja, kodowaniem i dekodowaniem, przetwarzaniem statystycznym,
projekcja oraz taczy¢ je w grupy operacji.
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Jezeli przyjag, ze:
e g, —jest dowolnym atrybutem obiektu, dlai=1, ..., n,
e Xx,—jest obiektem (encjg), gdzie: x, € X, dlak=1, ..., m,
* ¢, —jest wartoscig tego atrybutu dla danego obiektu,

to woweczas, ustalone w tablicy relacje zapisa¢ mozna w postaci formuty ato-
mowej jako:

Pri = (ai(x) = Cri) (2.1)

przedstawiajgcej informacje zapisang w rekordzie tablicy potozonym na prze-
cieciu i-tej kolumny z k-tym wierszem relacji, ktéremu to odpowiada formu-
ta w postaci prostej koniunkgji'? (iloczynu logicznego) atomoéw opisujacych
wiasnosci obiektu x,:

D= pii N pi2 NN Pin (2.2)

lub:
D= [ai(xp) = ckr ) A ax(xi) = cp2] Ao Alan(x) = o (2.3)

Informacje zawartg w catej tabeli, dotyczaca wszystkich opisanych obiek-
tow zbioru, zapisa¢ wowczas mozna w postaci koniunkcji prostych formut
zdefiniowanych dla wierszy (krotek), w postaci:

P=P, AND,A ... \D, (2.4)

W przedstawionym ujeciu, definiowane tablice relacyjne posiadaja pew-
ne wtasnosci, ktore interpretowane moga by¢ jako koniunkcje jednorodnych
formul atomowych logiki pierwszego rzedu, definiujacych poszczegolne jej
wiersze.

Zapisane moga by¢ one w postaci tabelarycznej jako formuta:

[a:(x;) = c;] [ax(x}) = c1.2] [an(x1) = c1]
[a;(xy) = c2] [ax(xy) = 2] [an(x2) = c24]
[al(xm) = Cm,l] [aZ(xm) = Cm,Z] [an(xm) = Cm,n] N

w ktorej obiekty reprezentowane w tabeli s jednorodne, tzn. opisane za po-
mocg catego zestawu przyjetych atrybutéw i nie wymagaja dodatkowej cha-
rakterystyki, a ich wartosci (atomowe) mogg by¢ powtarzalne.

12 Logiki pierwszego rzedu.

57



(GEOINFORMACJA

Tablica (tab. 2.1), w ktorej zestawiono wartosci atrybutéw poszczegdlnych
obiektow opisywanego zbioru (¢, ), przedstawia tym samym pewna relacje (R)
o charakterze eksensjonalnym!'?, ktora zapisa¢ mozna w ujeciu algebraicznym
jako iloczyn kartezjanski zdefiniowanego uniwersum (C; X C, X ... X Cp.),

w postaci n elementowej:

RCC XCyX..X Cy (2.5)
lub n+1 elementowej relacji, odniesionej do X X C; X €, X ... X C,, jako:
R.SXXCyXCyX..X Cp (2.6)
R, CXXR,

w ktorej:
e X —jest zbiorem m obiektéw w modelu relacyjnym,
o (jcy1pjest dziedzing argumentu A, gdzie: C; = {c1i, €24 -y Cmity
® R -jest pewnym zbiorem 7 krotek w postaci (¢, c,, ..., c,),
gdzie: R € {(c;, ¢z, «o., Cn):C1E€ECL c2€Cy, ..., cy € Cy}y
e R _—jest zbiorem n krotek w postaci (x,, ¢, ¢, ..., C,),
gdzie: R, € {(x;. c1, 2 ..., cn): (xm € X); (c;€ECL c2€ECy, ..., ch€Cy}
Przyjmujac, ze opis kazdego obiektu reprezentowanego w tablicy dokona-
ny jest w sposdb zapewniajacy jego jednoznaczna identyfikacje, relacje tam
okreslone zapisa¢ mozna za pomocg operatora projekcji'*, w postaci:

m;: Re— R (2.7)

przeksztalcajacej relacje R, w R:

g (x5, €1, Coy oo, Cu) =(Cy, C2y .., Cn) (2.8)
T4, Ay, Ay (R = Tc,,Cy.Cn (R) =R [Cy, C2, ..., G
T23,.n+1 (Re) = Tc,,CpCn (R) =R [C), C3, ..., G,].

Relacyjny model danych, to zatem model sktadajacy sie z:

e relacyjnej struktury danych, w ktorej podstawowa strukturg modelu jest
relacja bedaca wynikiem iloczynu kartezjanskiego przedstawiona w po-
staci dwuwymiarowej tabeli's, ktora definiuje sie za pomoca predykatu,
jako zbior krotek, o ustalonej jednorodnej strukturze lecz r6znych wartos-
ciach rekordow,

3 Poprzez wyliczenie wszystkich jego elementow.

W rozumieniu rzutowania na poszczegolne kolumny tablicy.

> W literaturze przedmiotu zauwaza sig, Ze pojecie ,,relacji” uzywane jest w teorii baz relacyjnych na poziomie
konceptualnym, podczas gdy pojecie tabeli uzywane jest podczas realizacji fizycznej.
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e operatoroOw algebry relacyjnej, wykorzystywanych w procesie tworzenia,
modyfikowania czy przeszukiwania danych,

e ograniczen ustalajacych dopuszczalne wartoSci danych.

3.2.2. Struktura modelu baz wiedzy

Jak podkresla sie w literaturze przedmiotu, opisywany relacyjny model
moze by¢ wykorzystywany do tworzenia charakterystyk jakosciowych baz da-
nych czy tez tworzenia modeli baz wiedzy, w ktoérych tablice relacyjne rozsze-
rza si¢ o element umozliwiajacy definiowanie regut wnioskowania, a ktoérych
prototypem mogg by¢ bazy dedukcyjne (Bench-Capon 1999; Pawlak 1991;
Ligeza 1999).

Wykorzystujac formuty atomowe poszczegolnych rekordéow tablicy rela-
cyjnej (C), wyrazone wartoscig atrybutow (A,) przyjetych do opisu obiektow
zbioru (X)), projektowac mozna bardziej ztozone wyrazenia logiczne charakte-
ryzujace opisywane zbiory danych. Schemat reprezentacji wiedzy przedstawié
mozna, w ogolnosci w postaci tablicy relacyjnej, w ktorej w poszczegblnych
kolumnach umieszczone sg wartosci atrybutu dla kolejnych obiektow zbioru
(X), zas wiersze (krotki) odpowiadaja specyfikacji wszystkich atrybutow dla
danego obiektu. Prezentowany schemat reprezentacji wiedzy tym r6zni si¢ od
tablicy baz danych, ze zawiera¢ moze takze opisy przyjetych regut wniosko-

wania (H).

Tabela 2.2. Schemat tablicy relacyjnej bazy wiedzy

Reguly
Atrybuty obiektow w zbiorze . .
X wnioskowania

A, A A; A, H

X Cr1 Ci2 Cri Cin hy

3 X2 Co C22 Coi Con h;
S
<
[N
2

I Xk Ck1 Ck.2 Chi Ckn hy
S
Q

Xm Cm,] Cm2 e cm,i oo Cmn hm

W modelowym przypadku zaktada sie, ze w tablicy jw. przedstawionych
moze by¢ m jednorodnych obiektow (X) opisanych zestawem wartosci
tych samych atrybutéw (A) lub zdefiniowanych regut wnioskowania (H).
Poszczego6lne rekordy tablicy zapisane moga by¢ w postaci:
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a) danych — wartosci atrybutow sg wowczas autonomiczne,
b) wzorcow danych — wartosci atrybutéw sa podzbiorami ich dziedzin,

c) regul wnioskowania — ktére majg charakter konkluzji uogélniajacej war-
tosci atrybutow ujawnionych w poszczegbdlnych wierszach (krotkach) tab-
licy, stanowigcych prewarunki zapisanej reguty.

W sytuacji, w ktorej poszczegblne rekordy modelu reprezentowane sg je-
dynie przez dane lub wzorce danych, a brak jest ustalonych relacji, w tabeli
(tab. 2.2) kolumna (H) nie wystepuje.

Podkresli¢ nalezy, ze tablica bazy wiedzy posiada w stosunku do odpowia-
dajacej jej tablicy bazy danych istotne rozszerzenie umozliwiajace formutowa-
nie regul wnioskowania i zapisywania pozyskanych w ten spos6b informacji
w odpowiednich rekordach kolumny (H) tabeli, odpowiadajacych opisywa-
nym obiektom, a takze mozliwos$¢ wykazywania nieautonomicznych wartosci
danych oraz tworzenia modelu wielopoziomowego czy hierarchicznej struktu-
ry wielotablicowe;j.

Reguty wnioskowania dla poszczegbdlnych wierszy tabeli zapisa¢ mozna
W postaci semantycznej:

(Di:p“ /\pi,Z/\---/\pi,n_> h,‘ (29)
D =lai(xi) = cri | N axx) = ci2]l A ... Alan(x) = cin] = [H=hx]

w ktorej:
e wyrazenie: p;; A pioA . Ap;,— okreSla prewarunki reguty,
e h, —jest konkluzjg — wynikiem przyjetej reguly wnioskowania, przyj-
muje sie, ze ma warto$¢ atomows, gdzie i, € H: k= 1,..., m,
e H - tablica regut, ktérej odpowiada koniunkcja formut definiujacych
poszczegbdlne kratki.

Definiowane i zapisywane w tablicy relacyjnej reguty wnioskowania, kt6-
re co do zasady odpowiadaja tzw. klauzuli Horna'®, oparte sa na podstawo-
wych metodach logiki pierwszego rzedu, do ktérych zalicza sie (Ligeza i in.
2000):

o Subsumcje — polegajacg na podporzadkowaniu jednej reguty innej ogol-
niejszej, pozwalajacej formutowac te same lub silniejsze wnioski, pomi-
mo stabszych lub identycznych warunkow. Reguta h, pokrywa regute £,
(tab. 2.4) w przypadku, kiedy zachodzg relacje:

16 Klauzula Horna to klauzula, w ktérej co najwyzej jeden element jest niezanegowany. Zapisane w postaci
implikacyjnej majg postaé (p«— riq) lub {p, -1,q} — klauzula jest prawdziwa, gdy przynajmniej jedno z wy-
razen p, =, q ma wartos¢ logiczng 1. Stosuje si¢ je w programowaniu logicznym (na przyktad w Prologu czy
Datalogu).
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cri€cyi,dlai=1,2,...,n; atakze gdy: h, € h; (2.10)

co oznacza, ze mozna ja stosowa¢ w kazdym przypadku, w ktérym wy-
stepuje reguta h , daje bowiem co najmniej te same wyniki. Zasada sub-
sumcji moze by¢ wykorzystywana do usuwania z tabeli relacyjnej, zawie-
rajacej wzorce danych, szablony bardziej lub mniej ogélne w zaleznosci
od zdefiniowanego warunku. Reguta subsumpcji polega zatem na zdefi-
niowaniu relacji uogo6lniania poszczegélnych statych atomoéw struktury
modelu w oparciu o zdefiniowane zaleznos$ci w warstwie nizszej.

Przyktadem tak rozumianej subsumcji moze by¢ formuta:

®=4 € [Ktodzko, Kudowa Zdrdj] oraz ¢=A € [powiat ktodzki] — z uwagi
na ustalony podziat administracyjny kraju, lub

@=A € |dziatki, budynki, lokale] oraz ¢=A € [kataster nieruchomosci] —
z uwagi na fakt, iz dziatki, budynki i lokale stanowig czes¢ sktadowg ka-
tastru nieruchomosci.

Uogolnianie — redukcja regut polegajaca na taczeniu w jedna, dwoch lub
wiecej regut o identycznych konkluzjach. Jezeli w tablicy relacyjnej zacho-
dza zaleznosci typu:

cri=cpi,dlai=1,2,.., i1, i+l, .., n;oraz ¢;=c;; U cy;

to wowczas dokona¢ mozna operacji sklejania odpowiadajacych sobie
krotek (wierszy tabeli), jak pokazano to w tabeli 2.3.

Tabela 2.3. Schemat tablicy relacyjnej bazy wiedzy — proces uogolniania

L . Regu
Atrybuty obiektow w zbiorze . guly .
X wnioskowania
A A, A; A, H
Xy Cr Ci2 Cyri Cin h]
S\‘ X7 Cr C22 Coi Con hg
2
< U po sklejeniu U U
X7,2 (98] €12 cee C; .ee Cln h

W ujeciu logicznym operacja ta realizowana jest z wykorzystaniem
formuly rozszerzonej subsumpcji, w ktérej zdefiniowana warstwa nizsza,
traktowana semantycznie, stuzy do weryfikacji warunku zupetnosci for-
muty powstatej po ich sklejeniu.
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e Rezolucje dualng — ktora zapisa¢ mozna, wykorzystujac zasady sklejania
formut rachunku zdan, w postaci:

PiADP1L D (2.11)

. P1 Ay
gdzie:

=P, ANp oraz @-@p;N\N—p
p = aj(xy) = cr; — jest formutyg atomowa, dla ktérej warunek skleja-
nia formuty wyjsciowej ma postac logiczng w postaci:

V(p A —p) = true (2.12)

i jest jednocze$nie warunkiem zupetnosci, determinujgcym mozliwos¢
dokonania ,,sklejenia” poszczeg6lnych atomoéw. Rekord (atom) p lub jego
negacja musza by¢ bowiem prawdziwe.

3.2.3. Normalizacja danych

W celu zapewnienia integralnosci danych, zapisywane w tablicy relacje!” po-
winny zasta¢ poddane procesowi ich normalizacji, opartemu na koncepcji
postaci normalnej baz danych.

Normalizacja jest procesem definiowanym jako zesp6t czynnos$¢ polega-
jacych na ustalaniu wzajemnych logicznych powiazan (relacji) pomiedzy po-
szczegblnymi encjami opisywanego zbioru i odpowiadajacymi im obiektami
projektowanej bazy danych, w ktoérej beda one zapisane i reprezentowane.
Sktada sie ona z dwoch zasadniczych etapow:

e zbierania danych - tj. ustalenia wszystkich danych, jakie powinny by¢
zgromadzone w bazie, w postaci jednej tabeli, ktéra poddawana jest na-
stepnie procesowi wtornego jej podziatu (dekompozycji), w wyniku kto6-
rego wyodrebniane sg tabele pochodne (mniejsze),

e przeksztalcenia do kolejnej postaci normalnej, przy czym trzy pierwsze
jej postacie dotyczg relacji funkcyjnych, dwie kolejne zas definiowane sg
jako niefunkcyjne.

Sama natomiast tablica, w ktorej zapisywane sg zbiory danych, aby mogta
by¢ uznana za relacyjng, winna posiada¢ nastepujace cechy:

e wiersze tabeli (krotki) nie moga sie powtarzac,
e uporzadkowanie krotek w tabeli jest nieistotne,
e uporzadkowanie kolumn atrybutéw jest nieistotne,

e kolumny tabeli powinny posiada¢ unikatowe nazwy.

17 W prezentowanym ujeciu, relacja jest podzbiorem iloczynu karteziariskiego jej atrybutow, ktorego dziedzing
sq zbiory wartosci tych atrybutéw zapisanych w tablicy.
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Proces normalizacji prowadzi¢ winien do:

ustalenia wzajemnych zalezno$ci pomiedzy poszczegdlnymi danymi
w analizowanym zbiorze,

wyodrebnienia danych na podstawie zdefiniowanych logicznych relacji,

umozliwienia dokonywania wtérnych podziatow (dekompozycji) zbioru
danych w ramach r6znych proceséw,

zdefiniowania danych elementarnych,
budowy logicznego i ,,przyjaznego” dla uzytkownika modelu bazy danych.

Normalizacja rozumiana jako proces dekompozycji schematow relacji spet-

nia¢ musi przy tym trzy gtdbwne warunki dotyczace jego wiasnosci:

w procesie tym zaden z atrybutéw nie moze zosta¢ pominiety,
dekompozycja nie moze prowadzi¢ do utraty informacji,

istniejagce zaleznosci funkcyjne winny by¢ reprezentowane w pojedyn-
czych schematach relacyjnych.

Dekompozycja schematu bazy danych polega zatem na podziale tablicy,

w ktorej stwierdzono anomalie, w taki sposob, ktory uwzglednia kryteria wy-
odrebniajace nowe schematy (tablice relacji) wedtug zatozonego stopnia ich
normalizacji.

W przypadku relacyjnych baz danych przyjmuje si¢ (Date 1995), ze zapi-

sywane w tablicy zaleznosci winny spetnia¢ minimum warunki okreslone dla:

a)

Pierwszej postaci normalnej (1NF) — zgodnie z ktéra poszczegolne ele-
menty krotki (c, ) s3 wartoSciami atomowymi okreSlonego typu, tzn.
niepodzielnymi (pierwotnymi). Nie moga one tym samym by¢ zapisane
w postaci zbioru wartosci czy tez wskaznika odsytajacego do innych kro-
tek, w ktorych zostaly one zdefiniowane. Poszczegbélne kolumny tablicy,
w ktorych zapisane zostaly wartosci atrybutow, przedstawiajg zatem row-
niez wartos$¢ skalarng (atomowg), ktéra nie moze by¢ traktowana jako
element macierzy posiadajacy wtasng strukture. Cecha charakterystyczng
takiej tablicy relacyjnej jest jej posta¢ normalna, gwarantujaca brak nad-
miarowosci (redundancja) wystepowania tych samych informacji.

Wyszukiwanie danych polega na odwotaniu sie, za pomocg operatorow
algebry relacji lub innego jezyka, do zdefiniowanego jednoznacznie klu-
cza (atrybutu lub grupy atrybutow dla dane relacji), ktory w sposob uni-
kalny identyfikuje odpowiedni wiersz relacji (krotke) w tablicy danych.
W tabeli ponizej przedstawiono przyktad danych przed i po normalizacji
I stopnia.
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Tabela 2.4. Dane dotycz ce w a ciciela nieruchomo ci — przed normalizacj

Imie i nazwisko — PESEL

adres

Jan Kowalski s. J-zefa i Marii T 50122301339

57-300 Kiodzko, ul. Koperkowa 1

53-200 Wrocjaw, ul. Kwiatowa 2

Tabela 2.5. Dane dotycz ce w a ciciela nieruchomo ci — po normalizacji INF

imie | nazwisko In'u'e Imie. PESEL kod | miejscowos¢ ulica Nr
ojca | matki
Jan | Kowalski | J-zef | Maria |50122301339 |57-300 | Kjodzko Lipowa 1
J-zef [Nowak | Jan |Zoya |60011501338 |53-200 | Wrocjaw Kwiatowa | 2
lub:
Tabela 2.6. Przed normalizacj Tabela 2.7. Po normalizacji INF
powiat Miejscowos¢ powiat miejscowoST
Kiodzki Kiodzl‘co, Nowq.Ruda, - kQOde? Kgodzko
Polanica-Zdroj, Kudowa-Zdroj kijodzki Nowa Ruda
wajbrzyski Watbrzych, Gtuszyca kjodzki Polanica-Zdr-j
kjodzki Kudowa-Zdr-j
waibrzyski Wajbrzych,
wajbrzyski Gjuszyca

Poszczegoblne krotki tabeli 2.5. 1 2.7. nie zawieraja zatem powtarzajacych
sie wartosci. W kazdym rekordzie tabeli zapisana jest tylko jedna wartos¢,
ktéra w przypadku atrybutéw nienalezacych do zadnego klucza zalezna
jest funkcyjnie jedynie od klucza gtownego, co oznacza, ze zaleznosci te
dotycza powtarzajacych sie grup danych i relacji okreslonego typu, np.
jeden do wielu.

Schemat relacji R jest zatem w postaci INF jezeli:

e brak jest w niej powtarzajacych sie krotek,

e kazdy z atrybutéw ma charakter jednowartosciowy — niedopuszczal-
nym jest tym samym, w takich przypadkach, definiowanie atrybutéow
ztozonych i wielowartoSciowych zwanych relacjami zagniezdzonymi,
ktore same w sobie zawiera¢ moga inne relacje,

e brak jest w tablicy wartosci pustych (NULL).

Dekompozycja, w przypadku relacji zagniezdzonych, moze polega¢ tak-
ze na koniecznosci utworzenia odrebnych tabel (relacji), w ktorych relacja
wewnetrzna winna by¢ zdefiniowana w postaci ztozonego klucza relacji
tak zewnetrznej, jak i wewnetrznej.
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