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Rozdział II 
Modele reprezentacji danych i wiedzy

1. Pojęcie modelu danych i wiedzy
W literaturze przedmiotu pojęcie modelu danych definiuje się jako spójny 
zbiór ogólnych zasad opisujących strukturę danych w zbiorze, który swym 
zakresem obejmuje reguły ustalające: 
•	 strukturę danych (definicję danych), tj . sposób reprezentacji dozwolonych 

w modelu obiektów oraz ich związków,

•	 zasady gromadzenia, przetwarzania, modyfikacji, udostępniania danych 
i ich związków, 

•	 integralność danych w zbiorze .

Model danych, to zatem uporządkowany numeryczny opis, który służy 
do reprezentacji wybranych i zdefiniowanych obiektów świata rzeczywistego 
(Longley i in . 2008) . Tak definiowany model stanowi abstrakcyjną reprezen-
tację poszczególnych obiektów, zdarzeń i relacji świata rzeczywistego . Poszcze-
gólne obiekty, aby mogły być reprezentowane w bazie danych, muszą zostać 
odpowiednio opisane w języku baz danych i programowania . Z tego też po-
wodu, dokonuje się odpowiednio generalizacji ich znaczeń, koncentrując się 
jedynie na takich cechach, które pozwolą użytkownikom na jednoznaczną 
ich identyfikację . Stopień generalizacji opisu danych uzależniony winien być 
przy tym od stawianych celów, jakim tworzona baza służyć powinna . 

Budując abstrakcyjny numeryczny model pojęciowy reprezentujący okre-
ślony wycinek świata rzeczywistego, uwzględnić należy na etapie jego projek-
towania (rys. 2.1) poszczególne poziomy generalizacji związane z: 
•	 Postrzeganą rzeczywistością – z perspektywy użytkownika, w kontekście 

potrzeby zdefiniowania przeznaczenia tworzonego modelu (np . katastru 
nieruchomości), ustalenia niezbędnych danych i sposobów ich organiza-
cji, które są istotne z punktu widzenia postawionych w projekcie celów .

•	 Budową modelu konceptualnego – odniesionego do wybranych typów 
obiektów i zachowań ogólnego modelu, istotnych z punktu widzenia za-
łożonych celów . Na tym etapie tworzone są opisy nazw poszczególnych 
obiektów oraz definiowane są typy powiązań pomiędzy nimi – w wy-
niku czego powstaje pojęciowy model bazy danych niezależny od na-
rzędzi informatycznych . Schemat konceptualny bazy danych umożliwia 
tym samym określenie semantycznych związków pomiędzy danymi zapi-
sywanymi w bazie danych a faktami istniejącymi w świecie rzeczywistym, 
przedstawianymi za ich pomocą . Efektem projektowania konceptualnego 
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winna być identyfikacja zbioru określonych faktów dotyczących obiektów 
i zdarzeń, które mają być gromadzone w bazie danych, atrybuty charakte-
ryzujące poszczególne fakty oraz relacje występujące pomiędzy nimi .

•	 Budową modelu logicznego – w wyniku którego, powinno nastąpić syste-
mowe uporządkowanie zdefiniowanych obiektów i zachowań w struktu-
rze bazy danych, które służyć winny z kolei rozwiązywaniu postawionego 
zadania . Na tym etapie projektowania modelu należy zapewnić właściwy 
dobór typów obiektów bazy danych w odniesieniu do specyfiki danych 
obsługiwanych w języku programowania . Struktura bazy danych modelu 
tworzona winna być bowiem z założenia niezależnie od języka oprogra-
mowania, za pomocą którego są one tworzone i aktualizowane . To także 
etap, w którym należy zdefiniować związki topologiczne, ustalić relacje 
czy też określić układy odniesienia (Langley i in . 2008) . 

•	 Budową modelu fizycznego – na tym etapie tworzenia modelu danych okre-
śla się m .in . formę i sposoby przedstawienia poszczególnych obiektów 
w systemie w postaci baz danych, tablic, plików, w których gromadzone 
są dane, relacje pomiędzy nimi czy metody, a także zasady prezentacji 
danych itp . 

W przedstawionym ujęciu baza danych postrzegana może być zatem 
jako:
•	 model opisywanego świata rzeczywistego,

•	 zbiór zdefiniowanych i ustruktualizowanych danych przestrzennych,

•	 zbiór wartości wyrażeń ustalonych w przyjętym języku bazy danych,

Rys. 2.1. Struktura projektowania modelu bazy danych
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•	 część (element) zasobu systemu informatycznego, umożliwiająca groma-
dzenie, przetwarzanie i udostępnianie danych, w której ustalone zostały 
ściśle związki pomiędzy procesami zarządzania bazą danych a systemem 
operacyjnym .

Procesy przedstawienia poszczególnych encji świata rzeczywistego w projek-
towanej bazie danych odnieść można odpowiednio do etapu związanego z de-
finiowaniem w nim faktów i zdarzeń – przyjmując a priori, że istnieje pewien 
obiektywny i realny świat, który należy odwzorować w postaci danych w struk-
turze logicznej bazy danych, w sposób umożliwiający komunikację logiczną 
w obu kierunkach, który pojmowany jako pewien zasób wiedzy wyznacza jed-
nocześnie niezbędny zakres wyrażeń języka naturalnego, w którym zgromadzo-
na wiedza winna być formułowana . Czynności formułowania i przekazywania 
wiedzy deskryptywnej odnoszącej się do ustalonych stanów faktycznych, spro-
wadzają się w szczególności do następujących po sobie procesów: nazywania, 
selekcji i klasyfikacji charakterystycznych faktów, które z założenia winny być 
reprezentowane w bazie danych, a które dotyczą obiektów przestrzennych, rela-
cji pomiędzy nimi oraz wartościami atrybutów obiektów . 

Podstawowym przedmiotem bazy danych jest obiekt materialny lub abs-
trakcyjny, który może być reprezentowany w modelu za pomocą określonych 
wartości atrybutów oraz relacji w jakich pozostaje z innymi obiektami .

Pojęcie modelu danych może być także definiowane w zależności od per-
spektywy postrzegania tego, co model zawiera i celów, którym ma on służyć .

Z punkt widzenia programisty, model danych jest abstrakcyjnym sposo-
bem przedstawienia obiektów świata rzeczywistego i zachodzących pomiędzy 
nimi relacji, w formie umożliwiającej zapisanie w języku baz danych i progra-
mowania . 

Dla użytkownika programu, jest to z kolei opis struktury systemu, oderwa-
ny od zdefiniowanego modelu bazy danych czy języka programowania, w któ-
rym przedstawiane są określone typy obiektów i zachowań oraz zdefiniowane 
możliwe operacje wykonywane na nich (Longley i in . 2008, s . 185) . 

2. Podstawowe pojęcia obiektowości
Pojęcie obiektu należy do kategorii tych pojęć pierwotnych (niedefiniowal-
nych), dla których brak jest w teorii nauki uniwersalnej jego definicji . W za-
leżności od dziedziny wiedzy czy też kontekstu formułuje się jego definicję 
znaczeniową, przez podanie informacji o relacjach, w których występuje, 
ustaloną zgodnie z przyjętymi regułami wnioskowania . Wchodzi ono zatem 
w skład paradygmatu nauki zajmującej się definiowaniem obiektowości na 
potrzeby różnych dyscyplin nauki, a tym w szczególności teorii baz danych 
czy programowania (Subieta 1999) .
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Pojęcie obiektu (encji) reprezentuje konkretny pojedynczy byt (material-
ny lub abstrakcyjny) o jasno ustalonych granicach i określonej tożsamości  
(np . punkt osnowy geodezyjnej, punkt adresowy, działka ewidencyjna, budy-
nek, lokal, rejestr itd .) . 

Obiekt definiowany może być także jako struktura o ustalonej liczbie 
elementarnych części, z których każda zawiera dane określonego typu albo 
jest zapisem metody, zdolnej wykonywać na ustalonych polach zapisane tam 
funkcje (operacje) . 

Obiektom przypisuje się odpowiednie cechy związane z ich:
•	 Tożsamością – dzięki której istnieje możliwość jednoznacznego zidenty-

fikowania obiektu w zbiorze na podstawie jego charakterystycznych cech 
odróżniających go od innych, niezależnie od stanu . Tożsamość obiektu 
ustala się m .in . poprzez podanie jego unikalnego identyfikatora (np . dział-
ki ewidencyjnej, budynku, lokalu, PESEL-u właściciela nieruchomości 
itd .) lub jego adresu (Subieta 1999; Lausen 2000) .

•	 Stanem – w rozumieniu aktualnej wartości elementarnych części przy-
pisanych do konkretnego obiektu . Stanem obiektu może być zbiór jego 
cech wraz z wykazem innych obiektów, z którymi pozostaje, w określonej 
chwili, w ustalonych relacjach . Stan obiektu, zapisany w odpowiadają-
cym mu rekordzie, może ulegać zmianie w czasie i nie musi wiązać się ze 
zmianą jego tożsamości . Przykładem takim może być np . działka ewiden-
cyjna, której stan ujawniony w katastrze nieruchomości ulega zmianie np . 
w wyniku korekty przebiegu jej granic, a stan prawny w wyniku zmiany 
jej właściciela .

•	 Zachowaniem (behawioryzm obiektu) – w rozumieniu zestawu metod, 
funkcji i procedur przypisanych do konkretnego obiektu i wykonujących 
operacje na tych danych . Każdy obiekt w zbiorze winien być bowiem 
zdefiniowany w sposób umożliwiający ustalenie jego wewnętrznych 
i zewnętrznych powiązań, w tym atrybutów istotnych dla użytkownika 
obiektu oraz umożliwiający jego identyfikację z metodami i operacjami 
z nim skojarzonymi wewnątrz poszczególnych klas . W systemie infor-
matycznym pojęcie obiektu postrzegane może być jako encja opisywane-
go pewnego stanu rzeczywistego, którego własności statyczne przedsta-
wiane są za pomocą jego atrybutów, a jego właściwości dynamiczne za  
pomocą odpowiednich metod (operacji), których zbiór stanowi jego in-
terfejs .

Termin „encja” (ang . entity) należy do kategorii pojęć pierwotnych  
(tj . prostych – nierozbieralnych na części) postrzeganych jako forma określa-
jąca istniejący element rzeczywistości (poszczególnych obiektów) lub będący 
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jego abstrakcyjną emanacją, stanowiący samodzielną całość, rozróżnialny od 
innych obiektów tego samego typu (np . osoba, budynek, lokale, punkty geo-
dezyjne itp .), wykorzystywany pojęciowo na etapie konceptualnym modelo-
wania danych podczas ich analizy . 

*  oznaczenia atrybutów przyjęto na podstawie tabeli nr 19 załącznika Nr 4 do Rozporządze-
nia Ministra Rozwoju Regionalnego i Budownictwa z 29 marca 2001 r . w sprawie ewidencji 
gruntów i budynków (Dz .U . z 2001 r . Nr 38, poz . 454) .

Przykłady encji:
•	 obiekty fizyczne – np . budynek, budowla, przepust, słup, studnia, zawór, 

most, maszt itp .,

•	 obiekty konceptualne – np . sposób użytkowania gruntu, rodzaje budyn-
ków, rodzaje lokali, klasy gruntu, rodzaje sieci, sposób opodatkowania 
itp .

Pojedyncza encja wyrażana jest za pomocą atrybutu lub zbioru atrybutów, 
opisujących stan obiektu encji, wśród których wyróżnia się atrybut kluczo-
wy, który jednoznacznie identyfikuje każda encję . Kluczem może być zatem 
atrybut zawierający unikatową informację identyfikującą opisywaną encję,  
np .: PESEL, nr działki ewidencyjnej, nr budynku, nazwa ulicy itp . 

Rys. 2.2. Przykład encji, jej atrybutów i kluczy

kod 
funkcji
FUZ



46

Geoinformacja

Poszczególne atrybuty mogą mieć charakter:
•	 prosty – np . imię i nazwisko, nr punktu itp .

•	 złożony – np . identyfikator: działki, budynku, lokalu; adres nieruchomo-
ści, umowa sprzedaży, decyzja administracyjna itp .

Grupy podobnych encji (o jednakowych rodzajach atrybutów) tworzą 
zbiory encji (typy), w których poszczególne elementarne obiekty rozróżniane 
są na podstawie przypisanych im wartości . Typ encji ustala tym samym spo-
sób przechowania informacji dotyczącej każdej z encji określonego typu . 

Cechą charakterystyczną zbioru encji jest to, że: 
•	 nazwy atrybutów w zbiorze są niepowtarzalne (różne),

•	 wartości atrybutów są niepodzielne,

•	 każda encja posiada minimum jeden atrybut,

•	 w zbiorze encji nie istnieją encje o identycznych wartościach atrybutów .

Zbiorem encji (ang . entity type) jest zatem zbiór (klasa) obiektów tego 
samego typu, które posiadają wspólne własności, stanowiące reprezentację 
danej klasy wystąpień .

Przykładem zbioru encji jest np .:
•	 zbiór wszystkich budynków w obrębie geodezyjnym (miejscowości),

•	 zbiór wszystkich działek w obrębie geodezyjnym,

•	 zbiór osób będących właścicielami działek ewidencyjnych,

Rys. 2.3. Przykład encji, jej atrybutów i kluczy

obywatelstwo – OBL
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•	 zbiór punktów osnowy geodezyjnej itd .

Pomiędzy poszczególnymi encjami w zbiorze danych istnieją zdefinio-
wane związki (relacje) ustalające naturalne powiązania pomiędzy nimi, wy-
stępujące w świecie rzeczywistym, które przedstawiane mogą być w postaci 
statycznych diagramów ERD (ang . Entity-Relationship Diagrams) umożliwia-
jących modelowanie struktury bazy danych w systemach informatycznych . 
Głównym celem tworzenia diagramów (ERD) jest m .in .: 
•	 wyszukanie i zdefiniowanie obiektów (encji), i zapisanie w systemie in-

formacji o nich, 

•	 zdefiniowanie własności obiektów i przypisanie im odpowiednich atry-
butów,

•	 zidentyfikowanie relacji pomiędzy poszczególnymi obiektami,

•	 ustalenie ograniczeń nałożonych na dane .

Każda relacja, ustalająca zależności pomiędzy encjami w diagramie ERD, 
winna posiadać:
•	 własną nazwę – wskazującą na semantyczne powiązania pomiędzy encja-

mi tworzącymi związek,

•	 określony stopień liczebności wystąpienia encji w związku – w zależności 
od liczebności wystąpienia rozróżnia się związki:

a) Jeden do jeden – 1:1, np .:

  co oznacza, że każdy budynek mieszkalny posiada niepowtarzalny 
adres, a każdy adres identyfikuje tylko jeden budynek lub każdy budy-
nek posiada niepowtarzalny idd (klucz obcy), a każdy idd identyfikuje 
wyłącznie jeden budynek . Podobnie, każda osoba posiada niepowta-
rzalny nr PESEL, a każdy PESEL identyfikuje wyłącznie jedną osobę .

    Zbiory encji przekształcane są w relacje, o krotności 1:1, w taki spo-
sób, aby jedna z relacji uczestniczących w związku, posiadała niezbęd-
ne atrybuty klucza głównego innej relacji (np . PESEL, adres, idd itp .) .

Rys. 2.4. Przykład relacji 1:1 encji
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b) Jeden do wiele – 1:N, np .: 

  co oznacza np ., że jeden właściciel posiadać może wiele działek, nato-
miast pojedyncza działka należeć może jedynie do jednego właściciela 
(współwłaściciela) . Podobnie np . równoleżnik przechodzi przez wiele 
punktów położonych na powierzchni ziemi, podczas gdy przez kon-
kretny punkt przechodzi jedynie jeden .

    Zbiory encji przekształcane są w relacje, o krotności 1:N, w taki spo-
sób, aby relacja uczestnicząca w związku, poza własnymi atrybutami, 
posiadała niezbędne atrybuty klucza innej relacji . W praktyce realizo-
wane jest to poprzez dodanie do relacji (stojącej po stronie N) klucza 
obcego z relacji pojedynczego związku .

   Jeżeli zatem zdefiniowany związek (działki–należy–właściciel)  
(rys . 2 .5) posiada atrybuty, to powinny one zostać przypisane tej stro-
nie relacji, która reprezentuje krotność N .

   Przykładem ilustrującym związek krotności 1:N mogą być relacje, 
jakie zachodzą pomiędzy podstawowymi przedmiotowymi obiektami 
ewidencyjnymi ujawnianymi w katastrze nieruchomościami, jakimi są: 
działka_budynek _lokal .

Rys. 2.5. Przykład krotności 1:N encji

Rys. 2.6. Przykład krotności 1:N relacji osoba_działka
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   Zakładając, że spełnione są wymogi określone w przepisach regulują-
cych zasady prowadzenia ewidencji gruntów i budynków, przyjąć moż-
na na gruncie teoretycznym, że na jednej działce ewidencyjnej może 
być usytuowanych wiele budynków, w których w każdym z osobna 
wyodrębnionych zostało wiele lokali, podczas gdy wyodrębniony lokal 
może być usytuowany jedynie w jednym budynku, a budynek położo-
ny w granicach jednej działki .

c) Wiele do wiele – M:N, np .:

  co może oznaczać, że każdy poligon poprowadzony może być przez 
wiele punktów, a przez każdy pojedynczy punkt przechodzić może 
wiele poligonów (np . granica działki – punkt graniczny) .

   Związki encji o krotności M:N, aby mogły być zdefiniowane, wy-
magają określenia dodatkowej relacji, zawierającej niezbędne atrybu-
ty kluczowe, odniesione bezpośrednio do tych encji, których związek 
dotyczy . Relacja związku encji posiada tym samym dwa klucze obce, 
ustalone na podstawie relacji zbiorów encji uczestniczących, których 
atrybuty stanowią klucz główny definiowanego związku .

•	 zdefiniowaną opcjonalność występowania z innymi powiązanymi en-
cjami – na etapie projektowania baz danych definiuje się ograniczenia 
ilościowe, jak i zależności pomiędzy encjami czy ich związkami, które 
winny występować w każdym przypadku, określając tym samym warunki 
integralności bazy danych (np . stopień przyporządkowania zbioru encji 
do związku) .

Klasa to z kolei zbiór obiektów o jednakowej strukturze wewnętrznej, dla 
których wyróżniono wspólne:
•	 atrybuty, przy pomocy których dokonuje się opisu stanu obiektu danej 

klasy, 

Rys. 2.7. Przykład krotności 1:N związku: działka_budynek_lokal

Rys. 2.8. Przykład krotności M:N
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•	 metody (procedur i operacji) służące do opisu zachowania się obiektów 
w klasie .

Klasy obiektów charakteryzują się tym, że wszystkie obiekty danej klasy:
•	 posiadają wspólne cechy (np . punkty osnowy geodezyjnej posiadają okre-

ślone współrzędne, działkom przypisano określone powierzchnie itp .),

•	 pozostają w tych samych relacjach z obiektami innych klas (np . każdej 
działce przypisano określone prawa podmiotowe itp .) .

Przykładem klas wyodrębnionych w państwowym zasobie geodezyjnym 
i kartograficznym mogą być działki ewidencyjne, budynki, lokale, punkty 
osnowy geodezyjnej, drogi, nazwy geograficzne, punkty adresowe itd . 

Zdefiniowane w zbiorze klasy obiektów tworzyć mogą hierarchię klas, co 
oznacza, że dla pewnej klasy może istnieć na określonym poziomie klasa niż-
sza, która stanowi jej uszczegółowienie . Klasa ta dziedziczy11 wszystkie atry-
buty i metody klasy wyższej, a jednocześnie może posiadać własne (np . klasą 
wyższą w stosunku do punktu granicznego jest klasa działek ewidencyjnych, 
klasą wyższą w stosunku do punktu osnowy geodezyjnej jest klasa osnowy 
poziomej III klasy, a dalej klasa poziomej osnowy geodezyjnej itp .) . Klasa 
obiektów składać się może tym samym ze zbioru atrybutów, dziedzinami któ-
rych, mogą być inne klasy z ich własnymi zbiorami atrybutów .

Standardowy opis klasy składa się zazwyczaj z:
•	 nazwy klasy,

•	 opisu wspólnych dla wszystkich atrybutów klasy,

•	 opisu statycznego struktury obiektów należących do danej klasy – zbioru 
atrybutów,

•	 opisu dynamicznego zachowań obiektów, w tym definicji metod .

Atrybut to pojęcie, które stanowi część definicji klasy obiektu . Opisuje 
ono swoją wartością stan obiektu . Dziedziną atrybutu może być dowolna kla-
sa obiektów (Kim 1996) . W literaturze przedmiotu definiuje się wiele rodza-
jów atrybutów, wśród których wyróżnić można (Subieta 1999):
•	 atrybuty proste – które wyrażają jedną wartość, będącą z punktu widzenia 

użytkownika wartością atomową (niepodzielną),

•	 atrybuty złożone – przechowują wiele wartości atomowych, mogą one po-
siadać strukturę hierarchiczną,

•	 atrybuty klasowe (statystyczne) – wspólne dla wszystkich wystąpień w da-
nej klasie, co do nazwy i wartości,

11 Dziedziczenie polega na przenoszeniu, przez dana klasę, pewnych własności z innej klasy.
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•	 atrybuty powtarzalne – których cechą charakterystyczną jest to, iż zacho-
wują zestaw wartości o nieokreślonej i zmiennej w czasie liczbie elemen-
tów,

•	 atrybuty pochodne (wyliczalne) – ich cechą jest to, iż przedstawiają war-
tość, która jest wyliczana na podstawie innych atrybutów, bądź też in-
nych danych,

•	 atrybuty wskaźnikowe – ich wartością jest wskaźnik odwołujący się do 
innego pewnego obiektu,

•	 atrybuty opcyjne – to szczególny przypadek atrybutu powtarzalnego, dla 
którego liczba zestawu wartości ma charakter zero-jedynkowy,

•	 atrybuty domyślne – których wartość przyjmowana jest domyślnie w każ-
dym przypadku, dla którego nie została ustalona żadna inna .

Atrybut obiektu posiada przypisaną mu nazwę własną, wyrażoną w języ-
ku naturalnym określającym typ zmiennej oraz dziedzinę wartości, tj . dane 
umożliwiające dokonanie jego charakterystyki stanowiącej podstawę klasyfi-
kacji . 

Identyfikator obiektu (encji) to unikalna, nadana arbitralnie na użytek 
tworzonej obiektowej struktury bazy danych, nazwa obiektu, odróżniająca go 
w jednoznaczny sposób od innych, a zarazem umożliwiająca tworzenie różne-
go rodzaju systemowych powiązań, które służyć winny nie tylko do identyfi-
kacji, ale także wykorzystywane być do semantycznego ustalenia ich znaczeń . 
Identyfikator obiektu pozostaje niezmienny w bazie danych, podczas gdy jego 
wartość może ulegać zmianie . 

Identyfikator obiektu (encji) może mieć charakter:
•	 fizyczny – zawierający aktualny adres obiektu,

•	 logiczny – zawierają indeks, za pomocą którego istnieje możliwość uzy-
skania właściwego adresu fizycznego

Metody, o których mowa w definicji klasy obiektów, rozumiane są jako 
procedury (funkcje) umożliwiające:
•	 identyfikację stanu obiektów lub jego zmiany, 

•	 sposób dostępu do poszczególnych obiektów (encji) . 

Metoda związana jest zatem ściśle z obiektem, jego klasą, a także wartoś-
cią atrybutów im przypisanych . Stosowana może być tym samym jedynie do 
dowolnego obiektu danej klasy .

Nazwa metody składa się z dwóch części, z których:
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•	 pierwsza, zwana deklaracją, określa nazwę metody, nazwy i klasy argu-
mentów oraz klasę ewentualnych rezultatów,

•	 druga, zwana „ciałem” metody, ustala sposób implementacji metody oraz 
zawiera szereg zdefiniowanych w odpowiednim języku instrukcji .

W literaturze przedmiotu wyróżnia się:
•	 metody tworzenia – w rozumieniu możliwości tworzenia nowych klas,

•	 metody usuwania – służące do usuwania zbędnych obiektów,

•	 metody dostępu – to procedury umożliwiające systemowe przekazywanie 
właściwości poszczególnych obiektów, 

•	 metody przekształcania – to procedury umożliwiające ujawnianie nowych 
obiektów powstałych z już istniejących . 

Komunikat – to sygnał kierowany do konkretnego obiektu, odwołujący 
się do zdefiniowanej metody (operacji), którą należy wykonać na tym obiek-
cie . Sygnałem, o którym mowa, jest nazwa wywoływanej metody (rys. 2.9) .

Hermetyczność – jako własność obiektu ograniczająca możliwość udo-
stępnienia danych dotyczących jego struktury, jak i metod implementacji dla 
innych programów . Zmiana wartości atrybutów obiektu nie determinuje przy 
tym konieczności zmiany innych aplikacji odwołujących się do tych samych 
obiektów, przy założeniu stałości przyjętego interfejsu dostępowego . Herme-
tyzacja to zatem systemowa zdolność ukrycia danych dotyczących danego 
obiektu (lub innego definiowanego bytu obiektowości), który w danym mo-
mencie nie stanowi istotnej jego charakterystyki (Subieta 1999) .

Rys. 2.9. Przykład klasy, atrybutów i metod
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Dziedziczenie (ang . inheritance) – w rozumieniu możliwości tworzenia 
nowej klasy na podstawie jednej lub kilku istniejących klas obiektów . Umoż-
liwia wyodrębnianie nowych klas z już istniejących, przy zachowaniu zasady, 
że powstałe w ten sposób podklasy przejmują wszystkie własności (atrybuty 
i metody) swojej nadklasy, a jednocześnie posiadają możliwość wyodrębnie-
nia dodatkowych specyficznych atrybutów i metod właściwych dla klas po-
chodnych .

Wyróżnić można dwa typy dziedziczenia:
•	 dziedziczenie struktury – podklasa dziedziczy atrybuty swojej nadklasy,

•	 dziedziczenie zachowania – podklasa dziedziczy metody swojej nadklasy .

Poliformizm – polega na zdolności wykorzystania tego samego odziedzi-
czonego kodu do wykonywania operacji na obiektach przynależnych do róż-
nych klas czy podklas .

3. Rodzaje modeli baz danych 
Sposób w jaki dane, ale też i wiedza, są usystematyzowane w zbiorach, de-
terminuje możliwości ich efektywnego przetwarzania, wykorzystania oraz 
dokonywania różnego rodzaju analiz . Z tego też powodu przedstawiane są 
one w postaci różnych schematów zwanych modelami, w których określona 
została specyfikacja opisująca strukturę reprezentacji dozwolonych w modelu 
obiektów (encji) oraz ich związków, a także określone zostały wymagane i do-
puszczalne operacje dokonywane na nich .

W zależności od sposobu gromadzenia i manipulowania danymi, wyróż-
nić można podstawowe systemy zarządzania bazami danych, którymi są:
•	 Proste modele danych – w których dane gromadzone są w postaci struk-

tury rekordów składających się z pól zgrupowanych w plikach, na któ-
rych dokonywane są poszczególne operacje . Wśród modeli tych wymienić 
można:

o bazy kartotekowe – w których każda tablica danych stanowi samo-
dzielny dokument, opracowany w jednym konkretnym celu,

o hierarchiczne bazy danych – w których definiuje się typy rekordów 
i relacje pomiędzy nimi o charakterze „podrzędny–nadrzędny”, które 
tworzą strukturę drzewa hierarchicznego – każdy zatem rekord (z wy-

Rys. 2.10. Przykład dziedziczenia i polimorfizmu
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jątkiem korzenia drzewa) winien być powiązany relacją z rekordem 
nadrzędnym .

•	 Złożone modele danych – do których zalicza się:

o bazy relacyjne – w modelu tym dane reprezentowane są w postaci re-
kordów, w których przechowywane są atrybuty opisywanych obiek-
tów, zapisywane w odrębnych dla każdej warstwy tematycznej, tabli-
cach . Każda z tablic ma stałą liczbę kolumn i dowolną ilość wierszy, 
umożliwiających definiowane relacji pomiędzy nimi, powiązanych 
wzajemnie za pomocą wspólnych pól (kluczy), którymi są wyróżnione 
pojedyncze atrybuty (lub ich zbiór) jednoznacznie identyfikujące dany 
wiersz, umożliwiające wyszukiwanie danych w bazie . Jest to zatem mo-
del oparty na strukturze tabel relacyjnych i odniesień pomiędzy nimi, 
a także języku strukturalnym SQL umożliwiającym użytkownikowi 
operowanie danymi,

o bazy obiektowe – dane przechowywane są w strukturach obiektowych 
zdefiniowanych jako klasy obiektów, opartych o kategoryzację i włas-
ności postrzeganych przez obserwatora obiektów,

o bazy relacyjno-obiektowe – które umożliwiają operowanie danymi jako 
zestawem zdefiniowanych obiektów, zapisanych w strukturze bazy da-
nych w postaci relacyjnej, umożliwiającej obsługą zapisanych atrybu-
tów jak i procesów opisujących stan obiektów (Longley i in . 2008),

o i inne np . grafowe, semantyczne itp .

3.1. Hierarchiczny model danych 
Ta forma reprezentacji, odniesiona do drzewa hierarchicznego, zakłada gru-
powanie danych i ich przechowywanie na kolejnych jego poziomach, po-
cząwszy od zbioru podstawowego stanowiącego korzeń drzewa, poprzez 
kolejne podzbiory (rozgałęzienia), aż do liści będących ostatnim poziomem 
tego podziału . Każdy zatem rekord, poczynając od tych położonych najniżej 
w hierarchii, aż do głównego, powiązany jest relacyjnie z jednym rekordem 
nadrzędnym w tym samym drzewie (za wyjątkiem głównego) . Systemy hie-
rarchiczne budowane są zwykle metodą indukcyjną, za pomocą której po-
szczególne obiekty informacyjne systematyzowane są od ogółu do szczegółu, 
tworząc tym samym proste ścieżki umożliwiające wyszukiwanie obiektów 
w danej klasie .

W modelu hierarchicznym definiuje się typy rekordów i określa relacje 
nadrzędno-podrzędne (typu jeden do wielu) pomiędzy nimi, tworząc tym sa-
mym strukturę drzewa .
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Typ rekordu tworzy strukturę danych i składa się ze zbioru nazwanych pól, 
w których zapisywane są w ustalonym formacie (typie danych, np . nazwisko, 
imię, liczba, napis, data itp .) wartości poszczególnych atrybutów obiektu . Jed-
no z pól definiuje się zazwyczaj jako unikalny identyfikator rekordu (klucz) 
wśród rekordów danego typu (np . PESEL właściciela działki ewidencyjnej) . 
Analogicznie istnieje możliwość ustalenia sposobu uporządkowania obiek-
tów, np . według ustalonej wartości jednego z pól .

Zdefiniowane w ten sposób typy rekordów tworzą strukturę o ustalonych 
relacjach hierarchicznych . Każdy zatem rekord powiązany musi być z rekor-
dem nadrzędnym określonego typu i spełniać zasadę integralności danych 
w strukturze modelu, która przejawia się tym, że:
•	 dla każdego rekordu oprócz korzenia istnieje rekord nadrzędny,

•	 usunięcie rekordu nadrzędnego powoduje usunięcie wszystkich rekordów 
podrzędnych,

•	 rekord podrzędny może mieć tylko jeden rekord nadrzędny . 

3.2. Relacyjny model danych i wiedzy
3.2.1. Struktura modelu baz danych
Jest to model oparty na matematycznej teorii wieloargumentowej, w którym 
dane dotyczące podobnych obiektów  przechowywane są w od-
powiednich prostokątnych tablicach relacyjnych, gdzie kolumnom (o stałej 
liczbie zależnej od ilości atrybutów) przypisane są odpowiednie atrybuty 

, a wierszom (o dowolnej liczbie w zależności od ilości obiek-
tów) odpowiadające im opisy obiektów (cm,n) modelowanego systemu . W tak 
zestawionej tabeli, przy opisie własności poszczególnych obiektów, podaje się 
wartości wszystkich jego argumentów, przy czym w każdej z kolumn mogą być 
zawarte jedynie atrybuty jednego rodzaju (przykładowo określone wartości 
liczbowe np . współrzędne punktów, ciągi określonych znaków, datę itp .), które 
wykorzystywane są do segregowania różnych kategorii danych atrybutowych .

Wiersze tablicy, w których zapisane są wartości poszczególnych atrybutów 
ai ∈(a1, a2,…,an): i ∈	(1,	n)	opisywanego obiektu xk∈(1,m) zwane są krotkami .

Jeżeli przyjąć, że:
a)   jest zbiorem m obiektów reprezentowanych w mode-

lu,  gdzie 

b)   jest określonym zbiorem n atrybutów (własności) 
obiektów zbioru X, 

c)   jest zbiorem dziedzin tych atrybutów, 
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d)  z każdym atrybutem Ai  A związana jest jego dziedzina Ci , i = 1, …, n,

e)  atrybuty mają charakter funkcyjny – wartości dowolnego atrybutu obiek-
tu stanowi pojedynczy element z dziedziny tego atrybutu,

f)  m – ilość obiektów w zbiorze X, 

g)  obiekty są jednorodne, tzn . opisane za pomocą wartości tego samego ze-
stawu atrybutów,

to tablica relacyjna będzie miała kształt: 

w której:

•	 liczba atrybutów w krotce określa jej stopień,

•	 liczba krotek w danej relacji definiowana jest jako kardynalność .

W sytuacji, kiedy nie wszystkie obiekty w bazie danych są jednorodne, 
należy dokonać ich pogrupowania w jednorodne podzbiory . Za kryterium po-
działu przyjmuje się odrębne dla każdej grupy zestawy atrybutów opisujących 
ich własności . Tak wyodrębnione podzbiory zawierające jednorodne obiekty, 
przedstawione mogą być już za pomocą tablic relacyjnych, które można mię-
dzy sobą łączyć, definiując ich wzajemne relacje . Połączone dane, za pomocą 
wspólnych pól, tworzą wirtualne złożone tablice, umożliwiające zestawienie 
łącznej informacji na tej podstawie .

Cechą charakterystyczną relacyjnych baz danych jest to, iż można na tak 
definiowanym zbiorze dokonywać podstawowych operacji algebraicznych, 
a także skutecznie realizować funkcje związane z wyszukiwaniem danych speł-
niających określone kryteria związane m .in . z ich usuwaniem, dodawaniem, 
aktualizacją, kodowaniem i dekodowaniem, przetwarzaniem statystycznym, 
projekcją oraz łączyć je w grupy operacji . 

Tabela 2.1. Schemat tablicy relacyjnej bazy danych
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Jeżeli przyjąć, że:
•	 ai – jest dowolnym atrybutem obiektu, dla i = 1, …, n,

•	 xk – jest obiektem (encją), gdzie: xk ∈ X, dla k = 1, …, m,

•	 ck,i – jest wartością tego atrybutu dla danego obiektu,

to wówczas, ustalone w tablicy relacje zapisać można w postaci formuły ato-
mowej jako:

 (2 .1)

przedstawiającej informację zapisaną w rekordzie tablicy położonym na prze-
cięciu i-tej kolumny z k-tym wierszem relacji, któremu to odpowiada formu-
ła w postaci prostej koniunkcji12 (iloczynu logicznego) atomów opisujących 
własności obiektu xk:

 (2 .2)

lub:
 (2 .3)

Informacje zawartą w całej tabeli, dotyczącą wszystkich opisanych obiek-
tów zbioru, zapisać wówczas można w postaci koniunkcji prostych formuł 
zdefiniowanych dla wierszy (krotek), w postaci:

(2 .4)

W przedstawionym ujęciu, definiowane tablice relacyjne posiadają pew-
ne własności, które interpretowane mogą być jako koniunkcje jednorodnych 
formuł atomowych logiki pierwszego rzędu, definiujących poszczególne jej 
wiersze . 

Zapisane mogą być one w postaci tabelarycznej jako formuła: 

                                                                                                                          ,

w której obiekty reprezentowane w tabeli są jednorodne, tzn . opisane za po-
mocą całego zestawu przyjętych atrybutów i nie wymagają dodatkowej cha-
rakterystyki, a ich wartości (atomowe) mogą być powtarzalne . 

12 Logiki pierwszego rzędu.
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Tablica (tab. 2.1), w której zestawiono wartości atrybutów poszczególnych 
obiektów opisywanego zbioru (cm,n), przedstawia tym samym pewną relację (R) 
o charakterze eksensjonalnym13, którą zapisać można w ujęciu algebraicznym 
jako iloczyn kartezjański zdefiniowanego uniwersum ( ), 
w postaci n elementowej:

 (2 .5)

lub n+1 elementowej relacji, odniesionej do  jako:

,

                                         (2 .6)

w której:
•	 X – jest zbiorem m obiektów w modelu relacyjnym, 
•	  jest dziedziną argumentu Ai, gdzie: ,

•	 R – jest pewnym zbiorem n krotek w postaci (c1, c2, … , cn),
gdzie: ,

•	 Rx – jest zbiorem n krotek w postaci (x1, c1, c2, … , cn),
gdzie:  .

Przyjmując, że opis każdego obiektu reprezentowanego w tablicy dokona-
ny jest w sposób zapewniający jego jednoznaczną identyfikację, relacje tam 
określone zapisać można za pomocą operatora projekcji14, w postaci:

(2 .7)

przekształcającej relację Rx w R:
(2 .8)

Relacyjny model danych, to zatem model składający się z:
•	 relacyjnej struktury danych, w której podstawową strukturą modelu jest 

relacja będąca wynikiem iloczynu kartezjańskiego przedstawiona w po-
staci dwuwymiarowej tabeli15, którą definiuje się za pomocą predykatu, 
jako zbiór krotek, o ustalonej jednorodnej strukturze lecz różnych wartoś-
ciach rekordów,

13 Poprzez wyliczenie wszystkich jego elementów.
14 W rozumieniu rzutowania na poszczególne kolumny tablicy.
15 W literaturze przedmiotu zauważa się, że pojęcie „relacji” używane jest w teorii baz relacyjnych na poziomie 

konceptualnym, podczas gdy pojęcie tabeli używane jest podczas realizacji fizycznej.
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•	 operatorów algebry relacyjnej, wykorzystywanych w procesie tworzenia, 
modyfikowania czy przeszukiwania danych,

•	 ograniczeń ustalających dopuszczalne wartości danych .

3.2.2. Struktura modelu baz wiedzy
Jak podkreśla się w literaturze przedmiotu, opisywany relacyjny model 

może być wykorzystywany do tworzenia charakterystyk jakościowych baz da-
nych czy też tworzenia modeli baz wiedzy, w których tablice relacyjne rozsze-
rza się o element umożliwiający definiowanie reguł wnioskowania, a których 
prototypem mogą być bazy dedukcyjne (Bench-Capon 1999; Pawlak 1991; 
Ligęza 1999) .

Wykorzystując formuły atomowe poszczególnych rekordów tablicy rela-
cyjnej (Ci), wyrażone wartością atrybutów (Ai) przyjętych do opisu obiektów 
zbioru (Xi), projektować można bardziej złożone wyrażenia logiczne charakte-
ryzujące opisywane zbiory danych . Schemat reprezentacji wiedzy przedstawić 
można, w ogólności w postaci tablicy relacyjnej, w której w poszczególnych 
kolumnach umieszczone są wartości atrybutu dla kolejnych obiektów zbioru 
(X), zaś wiersze (krotki) odpowiadają specyfikacji wszystkich atrybutów dla 
danego obiektu . Prezentowany schemat reprezentacji wiedzy tym różni się od 
tablicy baz danych, że zawierać może także opisy przyjętych reguł wniosko-
wania (H) .

Tabela 2.2. Schemat tablicy relacyjnej bazy wiedzy

W modelowym przypadku zakłada się, że w tablicy jw . przedstawionych 
może być m jednorodnych obiektów (X) opisanych zestawem wartości 
tych samych atrybutów (A) lub zdefiniowanych reguł wnioskowania (H) . 
Poszczególne rekordy tablicy zapisane mogą być w postaci:
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a)  danych – wartości atrybutów są wówczas autonomiczne,

b)  wzorców danych – wartości atrybutów są podzbiorami ich dziedzin,

c)  reguł wnioskowania – które mają charakter konkluzji uogólniającej war-
tości atrybutów ujawnionych w poszczególnych wierszach (krotkach) tab-
licy, stanowiących prewarunki zapisanej reguły .

W sytuacji, w której poszczególne rekordy modelu reprezentowane są je-
dynie przez dane lub wzorce danych, a brak jest ustalonych relacji, w tabeli 
(tab. 2.2) kolumna (H) nie występuje .

Podkreślić należy, że tablica bazy wiedzy posiada w stosunku do odpowia-
dającej jej tablicy bazy danych istotne rozszerzenie umożliwiające formułowa-
nie reguł wnioskowania i zapisywania pozyskanych w ten sposób informacji 
w odpowiednich rekordach kolumny (H) tabeli, odpowiadających opisywa-
nym obiektom, a także możliwość wykazywania nieautonomicznych wartości 
danych oraz tworzenia modelu wielopoziomowego czy hierarchicznej struktu-
ry wielotablicowej .

Reguły wnioskowania dla poszczególnych wierszy tabeli zapisać można 
w postaci semantycznej:

(2 .9)

w której:
•	 wyrażenie:  określa prewarunki reguły,
•	 hi – jest konkluzją – wynikiem przyjętej reguły wnioskowania, przyj-

muje się, że ma wartość atomową, gdzie ,

•	 H – tablica reguł, której odpowiada koniunkcja formuł definiujących 
poszczególne kratki . 

Definiowane i zapisywane w tablicy relacyjnej reguły wnioskowania, któ-
re co do zasady odpowiadają tzw . klauzuli Horna16, oparte są na podstawo-
wych metodach logiki pierwszego rzędu, do których zalicza się (Ligęza i in . 
2000):
•	 Subsumcję – polegającą na podporządkowaniu jednej reguły innej ogól-

niejszej, pozwalającej formułować te same lub silniejsze wnioski, pomi-
mo słabszych lub identycznych warunków . Reguła h2 pokrywa regułę h1 
(tab. 2.4) w przypadku, kiedy zachodzą relacje:

16 Klauzula Horna to klauzula, w której co najwyżej jeden element jest niezanegowany. Zapisane w postaci 
implikacyjnej mają postać ( ) lub {p, ¬r,q} – klauzula jest prawdziwa, gdy przynajmniej jedno z wy-
rażeń p, ¬r, q ma wartość logiczną 1. Stosuje się je w programowaniu logicznym (na przykład w Prologu czy 
Datalogu).
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 (2 .10)

  co oznacza, że można ją stosować w każdym przypadku, w którym wy-
stępuje reguła h1, daje bowiem co najmniej te same wyniki . Zasada sub-
sumcji może być wykorzystywana do usuwania z tabeli relacyjnej, zawie-
rającej wzorce danych, szablony bardziej lub mniej ogólne w zależności 
od zdefiniowanego warunku . Reguła subsumpcji polega zatem na zdefi-
niowaniu relacji uogólniania poszczególnych stałych atomów struktury 
modelu w oparciu o zdefiniowane zależności w warstwie niższej . 

  Przykładem tak rozumianej subsumcji może być formuła:

   [Kłodzko, Kudowa Zdrój] oraz  [powiat kłodzki] – z uwagi 
na ustalony podział administracyjny kraju, lub 

   [działki, budynki, lokale] oraz  [kataster nieruchomości] – 
z uwagi na fakt, iż działki, budynki i lokale stanowią część składową ka-
tastru nieruchomości .

•	 Uogólnianie – redukcja reguł polegająca na łączeniu w jedną, dwóch lub 
więcej reguł o identycznych konkluzjach . Jeżeli w tablicy relacyjnej zacho-
dzą zależności typu:

  to wówczas dokonać można operacji sklejania odpowiadających sobie 
krotek (wierszy tabeli), jak pokazano to w tabeli 2 .3 .

Tabela 2.3. Schemat tablicy relacyjnej bazy wiedzy – proces uogólniania

   W ujęciu logicznym operacja ta realizowana jest z wykorzystaniem 
formuły rozszerzonej subsumpcji, w której zdefiniowana warstwa niższa, 
traktowana semantycznie, służy do weryfikacji warunku zupełności for-
muły powstałej po ich sklejeniu .
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•	 Rezolucję dualną – którą zapisać można, wykorzystując zasady sklejania 
formuł rachunku zdań, w postaci:

 (2 .11)

gdzie:

     – jest formułą atomową, dla której warunek skleja- 
  nia formuły wyjściowej ma postać logiczną w postaci: 

 (2 .12)

  i jest jednocześnie warunkiem zupełności, determinującym możliwość 
dokonania „sklejenia” poszczególnych atomów . Rekord (atom) p lub jego 
negacja muszą być bowiem prawdziwe .

3.2.3. Normalizacja danych
W celu zapewnienia integralności danych, zapisywane w tablicy relacje17 po-
winny zastać poddane procesowi ich normalizacji, opartemu na koncepcji  
postaci normalnej baz danych .

Normalizacja jest procesem definiowanym jako zespół czynność polega-
jących na ustalaniu wzajemnych logicznych powiązań (relacji) pomiędzy po-
szczególnymi encjami opisywanego zbioru i odpowiadającymi im obiektami 
projektowanej bazy danych, w której będą one zapisane i reprezentowane . 
Składa się ona z dwóch zasadniczych etapów:
•	 zbierania danych – tj . ustalenia wszystkich danych, jakie powinny być 

zgromadzone w bazie, w postaci jednej tabeli, która poddawana jest na-
stępnie procesowi wtórnego jej podziału (dekompozycji), w wyniku któ-
rego wyodrębniane są tabele pochodne (mniejsze),

•	 przekształcenia do kolejnej postaci normalnej, przy czym trzy pierwsze 
jej postacie dotyczą relacji funkcyjnych, dwie kolejne zaś definiowane są 
jako niefunkcyjne .

Sama natomiast tablica, w której zapisywane są zbiory danych, aby mogła 
być uznana za relacyjną, winna posiadać następujące cechy:
•	 wiersze tabeli (krotki) nie mogą się powtarzać,

•	 uporządkowanie krotek w tabeli jest nieistotne,

•	 uporządkowanie kolumn atrybutów jest nieistotne,

•	 kolumny tabeli powinny posiadać unikatowe nazwy .

17 W prezentowanym ujęciu, relacja jest podzbiorem iloczynu karteziańskiego jej atrybutów, którego dziedziną 
są zbiory wartości tych atrybutów zapisanych w tablicy.



63

Rozdział II . Modele reprezentacji danych i wiedzy

Proces normalizacji prowadzić winien do:
•	 ustalenia wzajemnych zależności pomiędzy poszczególnymi danymi 

w analizowanym zbiorze,

•	 wyodrębnienia danych na podstawie zdefiniowanych logicznych relacji,

•	 umożliwienia dokonywania wtórnych podziałów (dekompozycji) zbioru 
danych w ramach różnych procesów,

•	 zdefiniowania danych elementarnych,

•	 budowy logicznego i „przyjaznego” dla użytkownika modelu bazy danych . 

Normalizacja rozumiana jako proces dekompozycji schematów relacji speł-
niać musi przy tym trzy główne warunki dotyczące jego własności:
•	 w procesie tym żaden z atrybutów nie może zostać pominięty, 

•	 dekompozycja nie może prowadzić do utraty informacji,

•	 istniejące zależności funkcyjne winny być reprezentowane w pojedyn-
czych schematach relacyjnych .

Dekompozycja schematu bazy danych polega zatem na podziale tablicy, 
w której stwierdzono anomalie, w taki sposób, który uwzględnia kryteria wy-
odrębniające nowe schematy (tablice relacji) według założonego stopnia ich 
normalizacji .

W przypadku relacyjnych baz danych przyjmuje się (Date 1995), że zapi-
sywane w tablicy zależności winny spełniać minimum warunki określone dla:
a)  Pierwszej postaci normalnej (1NF) – zgodnie z którą poszczególne ele-

menty krotki (cm,n) są wartościami atomowymi określonego typu, tzn . 
niepodzielnymi (pierwotnymi) . Nie mogą one tym samym być zapisane 
w postaci zbioru wartości czy też wskaźnika odsyłającego do innych kro-
tek, w których zostały one zdefiniowane . Poszczególne kolumny tablicy, 
w których zapisane zostały wartości atrybutów, przedstawiają zatem rów-
nież wartość skalarną (atomową), która nie może być traktowana jako 
element macierzy posiadający własną strukturę . Cechą charakterystyczną 
takiej tablicy relacyjnej jest jej postać normalna, gwarantująca brak nad-
miarowości (redundancja) występowania tych samych informacji . 

   Wyszukiwanie danych polega na odwołaniu się, za pomocą operatorów 
algebry relacji lub innego języka, do zdefiniowanego jednoznacznie klu-
cza (atrybutu lub grupy atrybutów dla dane relacji), który w sposób uni-
kalny identyfikuje odpowiedni wiersz relacji (krotkę) w tablicy danych . 
W tabeli poniżej przedstawiono przykład danych przed i po normalizacji 
I stopnia .
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Tabela 2.4. Dane dotycz�ce w�a�ciciela nieruchomo�ci – przed normalizacj�

 Imię i nazwisko – PESEL  adres 
 Jan Kowalski s. J·zefa i Marii ï 50122301339 57-300 Kğodzko, ul. Koperkowa 1
 J·zef Nowak s. Jana i Zoiii ï 60011501338 53-200 Wrocğaw, ul. Kwiatowa 2

Tabela 2.5. Dane dotycz�ce w�a�ciciela nieruchomo�ci – po normalizacji 1NF

imię nazwisko Imię 
ojca 

Imię
matki PESEL kod miejscowość ulica Nr 

Jan Kowalski J·zef Maria 50122301339 57-300  Kğodzko Lipowa 1
J·zef Nowak  Jan Zoýa 60011501338 53-200  Wrocğaw Kwiatowa 2

lub:
Tabela 2.6. Przed normalizacj�  Tabela 2.7. Po normalizacji 1NF

powiat Miejscowość

kğodzki Kłodzko, Nowa Ruda, 
Polanica-Zdrój, Kudowa-Zdrój

wağbrzyski Wałbrzych, Głuszyca

   Poszczególne krotki tabeli 2.5 . i 2.7 . nie zawierają zatem powtarzających 
się wartości . W każdym rekordzie tabeli zapisana jest tylko jedna wartość, 
która w przypadku atrybutów nienależących do żadnego klucza zależna 
jest funkcyjnie jedynie od klucza głównego, co oznacza, że zależności te 
dotyczą powtarzających się grup danych i relacji określonego typu, np . 
jeden do wielu .

 Schemat relacji R jest zatem w postaci 1NF jeżeli:
•	 brak jest w niej powtarzających się krotek,

•	 każdy z atrybutów ma charakter jednowartościowy – niedopuszczal-
nym jest tym samym, w takich przypadkach, definiowanie atrybutów 
złożonych i wielowartościowych zwanych relacjami zagnieżdżonymi, 
które same w sobie zawierać mogą inne relacje,

•	 brak jest w tablicy wartości pustych (NULL) .

   Dekompozycja, w przypadku relacji zagnieżdżonych, może polegać tak-
że na konieczności utworzenia odrębnych tabel (relacji), w których relacja 
wewnętrzna winna być zdefiniowana w postaci złożonego klucza relacji 
tak zewnętrznej, jak i wewnętrznej . 

powiat miejscowoŜĺ
kğodzki Kğodzko
kğodzki Nowa Ruda
kğodzki Polanica-Zdr·j
kğodzki Kudowa-Zdr·j

wağbrzyski Wağbrzych,
wağbrzyski Gğuszyca


