STUDIA INFORMATICA 2013
Volume 34 Number 4 (114)

Sebastian LACHECINSKI
Uniwersytet £.6dzki, Katedra Informatyki Ekonomicznej

NOTACJE MODELOWANIA W PROJEKTOWANIU
RELACYJINYCH BAZ DANYCH

Streszczenie. W artykule zaprezentowano rozwo6j poszczegdlnych notacji mode-
lowania danych w odniesieniu do modelu relacyjnego oraz zostata przedstawiona ana-
liza porownawcza wybranych notacji modelowania. Wykazano réwniez, ktore ze
standardow modelowania najcz¢séciej sg implementowane w najbardziej popularnych
narzedziach CASE do modelowania danych. Artykut ten w pewien sposob systematy-
zuje wiedz¢ na temat istniejacych notacji wykorzystywanych w modelowaniu danych
za pomocg diagraméw ERD i UML.

Stowa kluczowe: notacja modelowania, diagram ERD, modelowanie danych

MODELING NOTATIONS IN THE DESIGN OF RELATIONAL
DATABASES

Summary. The article presents the development of the individual data modeling
notation with reference to the relational model. Some comparative analysis of selected
modeling notation has been shown. It turns out that the most common modeling
standards are implemented in the most popular CASE tools for data modeling. The
author tries to systematise existing knowledge about the notation which is used in
modeling of the data by means of the ERD and UML diagrams.
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1. Wprowadzenie

Na przestrzeni ostatnich ponad 40 lat powstato wiele r6znych standardow modelowania
danych. Cze$¢ z nich przetrwata do czaséw obecnych i pozostaje w ciggtym uzyciu, niektore

zZ nich za$ wyszly z powszechnego uzycia. Jedne staly si¢ baza do budowy zupetnie nowych
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standardow, ewoluujgc do nowych postaci, w celu uwzglednienia dodatkowych funkcjonal-
nosci oraz zwigkszenia poziomu szczegdétowosci tworzonego modelu danych.

Notacja jest niczym innym jak swojego rodzaju specyfikacja okreslajaca sposob opisu
modelu danych przy wykorzystaniu umownych znakoéw i symboli graficznych. Pomimo wielu
cech wspodlnych notacje majg rowniez pewne roznice. Kazda z notacji ma swoje zalety i wa-
dy.

Jedne notacje lepiej nadajg si¢ do tworzenia modeli koncepcyjnych, inne z kolei znacznie
lepiej spetniaja swoja funkcj¢ podczas tworzenia modeli logicznych, ktore pozniej sg trans-
formowane do modelu fizycznego. Podzial ten jest wyraznie widoczny w niektorych narze-
dziach CASE do projektowania i modelowania danych wybranych producentow.

Dobor wlasciwej notacji znacznie utatwia komunikacje pomiedzy projektantem a klien-
tem, jak réwniez pomiedzy poszczegdlnymi cztonkami zespotu projektowego, a takze pomie-
dzy samymi zespotami w przypadku tworzenia wielkich projektow. W zaleznosci od wybra-
nego pakietu do modelowania danych uzytkownik ma mozliwo$¢ wyboru réznego rodzaju
notacji na danym etapie modelowania dla tworzonego modelu danych.

Modele koncepcyjne z zalozenia sg wolne od szczeg6tdw implementacyjnych modelu. Do
najpopularniejszych modeli koncepcyjnych, tzw. modeli pojgciowych, mozna zaliczy¢ model
zwigzkéw encji ERD oraz diagram UML. Diagramy ERD pozwalaja w postaci graficznej
przedstawi¢ model struktury danych oraz zwigzkéw zachodzacych pomiedzy poszczegdlnymi
obiektami. Pomimo faktu, ze standard UML nie zostal stworzony bezposrednio z mysla
0 tworzeniu modeli danych, pozwala on na utworzenie takiego modelu za pomoca diagramu
klas.

Diagram ERD, spopularyzowany przez Chena, z zatozenia miat by¢ niezalezny od wszel-
kich technik modelowania. Jego przeznaczeniem byla prezentacja modelu na najwyzszym
poziomie abstrakcji modelowania, w zupelnym oderwaniu od konkretnego implementacyjne-
go modelu danych. W praktyce mozna spotka¢ dwa rodzaje diagraméw: ogolny, gdzie celem
jest zwigzek, oraz szczegotowy, gdzie gtownym elementem diagramu jest encja, najczgscie]
zawierajgca informacje o atrybutach odbiegajacych od standardowej notacji Chena.

Do modeli implementacyjnych mozna zaliczy¢ model: relacyjny, obiektowy, relacyjno-
obiektowy, semistrukturalny, sieciowy, hierarchiczny. Wybrany model danych jest modelo-
wany w drugiej fazie projektowania — tworzenia modelu logicznego. Trzecim etapem jest
utworzenie modelu fizycznego, okreslajagcego m.in. strukture plikow, a zatem 1 wyboér §rodo-
wiska, w Ktorym zostanie zaimplementowana i wdrozona baza danych. Tak wiec wazng role
bedzie odgrywac¢ specyfika konkretnego serwera baz danych, ktérej znajomoscig powinien
takze wykazac¢ si¢ projektant, aby wybor przez niego podjety byt optymalny z punktu widze-
nia wymagan klienta oraz wydajnos$ci aplikacji.
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Wskutek rozwoju aplikacji baz danych o duzo wigkszych wymaganiach wobec samej ba-
zy danych niz dotychczas tworzone pojawita si¢ potrzeba wprowadzenia nowych semantycz-
nych poje¢ modelowania, uwzgl¢dniajacych specyfike nowo tworzonych aplikacji baz da-
nych, w ktore nie byt wyposazony standardowy model ER. W odpowiedzi na nowe wyzwania
pojawit si¢ rozbudowany model ER zwany rozszerzonym modelem zwigzkéw encji EER
(ang. Enhanced Entity Relationship), zawierajacy dodatkowo opracowane nowe semantyczne
pojecia modelowania. Notacja EER jest rozszerzeniem podstawowego modelu ER o elementy
obicktowosci, takie jak: dziedziczenie, specjalizacja-generalizacja, nadklasa-podklasa, agre-
gacja i kompozycja.

2. Notacje modelowania danych

Jedne z notacji sg bardziej popularne w stosunku do innych, a co za tym idzie — czeSciej
sg uzywane w praktyce modelowania danych. Miedzy innymi na skutek prac rozwojowych
niektore z dostepnych notacji majg kilka funkcjonujacych rownolegle nazw. Tym samym, w
zalezno$ci od wybranego narzedzia CASE, niektore z notacji wystepuja w nich pod réznymi
nazwami. Wsrdd najczesciej spotykanych notacji mozna wymieni¢ notacje: relacyjng [18],
IDEF1X, Martina (IE, Crows Foot, Finkelsteina — jako jedng z odmian standardu IE), Bach-
mana, Chena, Barkera (ORACLE), Merise, EXPRESS-G, UML, Jean-Raymond Abriala.

W zalezno$ci od uzytego narzgdzia CASE istnieje mozliwo$¢ wybierania notacji z grupy
przypisanej do konkretnego modelu koncepcyjnego, logicznego i fizycznego. Ponadto w za-
leznosci od tego, na jakim poziomie modelu pracuje modelarz danych, bedg widoczne pewne
roznice w obrebie tej samej notacji dostgpnej na kilku poziomach analizy modelu danych.

Model koncepcyjny w swojej bezposredniej postaci nigdy nie podlega wdrozeniu. Repre-
zentuje tylko ogolne idee oraz koncepcje. Ma bardzo ogdlny charakter. Encje koncepcyjne
prezentowane w tej fazie modelowania rzadko maja rowniez zbior dodatkowych cech w po-
staci atrybutow. Poziom analizy koncepcyjnej stanowi punkt wyjscia do zbudowania modelu
logicznego, stanowigcego juz szczegdtowy opis modelu. Na tym etapie sg identyfikowane
I wyodrebniane wszystkie elementy danych niezbedne z punktu widzenia projektu, a wiec
potrzeb klienta, w postaci encji logicznych z definiujacymi je atrybutami. Dokumentowane sa
rowniez rodzaje zwigzkow zachodzacych pomiedzy poszczegdlnymi encjami logicznymi
(z okresleniem obowigzkowosci, kardynalnosci czy tez identyfikacyjnego charakteru zwiaz-
ku) oraz reguty biznesowe. Natomiast sam model logiczny nie jest w zaden sp0sob zwigzany
z jakakolwiek platformg bazodanowa. Model fizyczny dokonuje zamiany encji logicznych
w fizyczne tabele, zatem musi on uwzglgdnia¢ charakterystyczne wilasciwosci i specyfike
platformy, na ktorej bedzie wdrazany.
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Model danych powinien umozliwi¢ przedstawienie struktury danych w postaci wystepuja-
cych w nim obiektow odgrywajacych kluczowe role z punktu widzenia funkcjonalno$ci pro-
jektu oraz wydajnosci tworzonego systemu. Ponadto powinien pozwoli¢ wyr6zni¢ wazne
cechy modelu, takie jak: silna (niezalezna) i staba (zalezna) encja, encja asocjacyjna, zwigzek
identyfikujacy 1 nieidentyfikujacy, encje kategorii (zupetne, niezupeine, zawierajgce, wyklu-
czajace), atrybut kluczowy, atrybut ztozony, atrybut wywiedziony (pochodny), rodzaj zwiaz-
ku, kardynalno$¢ zwigzku, opcjonalno$¢ zwigzku. W zaleznos$ci od wybranej notacji mode-

lowania nie wszystkie wymienione cechy modelu moga by¢ dostgpne modelarzowi danych.

2.1. Notacja Bachmana

Tworca tej notacji jest Charles Bachman, ktory jako pierwszy opisal strukture bazy da-
nych w 1969 roku. Notacja Bachmana jest nazywana diagramem struktury danych. Byta uzy-
wana do modelowania danych przy uzyciu sieciowego lub relacyjnego modelu danych. Encje
sa odwzorowane w postaci prostokatéw, a zwigzki w postaci taczacych je linii. Groty strzatek
na koncu linii okreslaja kardynalno$¢ zwigzku. Zdefiniowany przez Bachmana diagram opi-
sujacy strukture danych zostal rozwinigty 1 spopularyzowany w 1973 roku przez Petera Che-
na, ktory sformalizowat teori¢, budujac dla niej podstawy naukowe [9, 15, 17, 30].

2.2. Notacja Chena

Notacja ta zostata opracowana przez Petera Chena w 1976 roku [1, 2, 9-11, 30]. Jest jed-
nym z najstarszych standardéw modelowania. Najwieksza popularno$¢ zyskata gléwnie
w dziedzinie modelowania koncepcyjnego. Silne encje sa przedstawiane za pomocg prostoka-
tow zawierajacych nazwe danej encji. Slabe encje s3 reprezentowane przez prostokaty o po-
dwodjnej linii. W standardzie tym na poziomie modelowania koncepcyjnego nie sg przedsta-
wiane atrybuty. Zwigzki w odréznieniu do innych notacji sa rzeczownikami, a nie czasowni-
kami. Sg definiowane przez uzycie na diagramie symbolu rombu i odpowiednio podwojnego
symbolu rombu dla zwiazku powigzanego ze stabg encja. Ponadto notacja Chena w odréznie-
niu od innych standardéw pozwala na przedstawienie zwigzkdéw wieloznacznych n:m, zwigz-
kéw wieloargumentowych oraz na zilustrowanie atrybutow zwiazku. Atrybutem zwigzku
moze by¢ inny zwigzek. Atrybuty sg obrazowane w postaci pojedynczej elipsy. W przypadku
atrybutu klucza gltéwnego jego nazwa umieszczona w $rodku elipsy jest z podkresleniem.
Atrybut wielowarto$ciowy jest prezentowany w postaci podwojnej elipsy, a atrybut pochodny

okresla elipsa w postaci przerywanej linii.



Notacje modelowania w projektowaniu relacyjnych baz danych 9

2.3. Notacja IE

Notacja IE (Information Engineering) zostata opracowana przez Jamesa Martina i Clive’a
Finkelsteina w 1976 roku [1]. Prace zapoczatkowat Clive Finkelstein w 1976 roku i byty one
przez niego rozwijane w latach 1976-1980 [11-14, 19, 20, 22, 24-26, 28]. Nast¢pnie zostaty
rozwini¢te przez Jamesa Martina, ktory wprowadzit do notacji wtasne modyfikacje. To wia-
$nie metodologia Martina przyczynila si¢ do rozwoju branzy narzedzi CASE, stanowiac jej
podwaliny. Obecnie jest to jeden z najbardziej popularnych standardow modelowania danych.
Swoja popularnos¢ zawdziecza niezwyklej prostocie i fatwosci interpretacji diagramow ERD.
Inng spotykang nazwa jest notacja Martina. Istnieje kilka r6znych wersji standardu IE charak-
teryzujacych si¢ kilkoma szczegdtami sktadniowymi (m.in. niektére z nich pozwalaja na de-
finiowanie zwiazkéw wykluczajacych sie w przeciwienstwie do innych wersji). Charaktery-
styczng cecha sa symbole koncowe linii zwigzkow przypominajace znak Kurzej tapki w celu
oznaczenia strony ,,wiele” zwigzku wielokrotnego, Sstad tez potocznie nazywana bywa row-
niez notacja ,.kurze stopki” (crow’s foot) badz tez ,,kurze tapki” (crows feet).

Silna encja jest reprezentowana w postaci prostokata zwierajacego nazwe bedaca rze-
czownikiem w liczbie pojedynczej. Staba encja jest prezentowana za pomocg prostokata ry-
sowanego podwojna linig. Encja asocjacyjna jest prezentowana postaci prostokgta zawierajg-
cego wewnatrz umieszczony romb (w modelu koncepcyjnym). W modelu logicznym encje
stabe s odwzorowywane w postaci prostokata z zaokraglonymi rogami podobnie jak w no-
tacji IDEF1X. W jednej z odmian standardu IE opartej na klasycznej notacji Martina zwiagzki
sa odwzorowywane tylko za pomoca ciagtej linii, co nie daje tym samym mozliwosci jawne-
go okreslenia identyfikacyjnego lub tez nieidentyfikacyjnego charakteru danego zwigzku (wi-
zualnie kopia klucza gléwnego encji nadrzgdnej jest umieszczana jako atrybut klucza gtow-
nego encji podrzednej i stanowi tym samym jej ztozony klucz gldwny). W innej z odmian
standardu zwiazki w zalezno$ci od swojego rodzaju s3 modelowane za pomocg réznego stylu
linii, co daje mozliwos$¢ okreslenia zwigzku nieidentyfikacyjnego za pomocg linii przerywa-
nej. Na poziomie modelowania logicznego atrybuty klucza gtdéwnego sa separowane od pozo-
statych atrybutow poziomg linig rozdzielajaca. Notacja ta jest uwazana za semantycznie sil-
niejsza w odniesieniu do notacji IDEF1X i daje mozliwo$¢ bardziej abstrakcyjnego podejscia
do modelowania danych.

2.4. Notacja IDEF1X

Notacja IDEF1X (Integration DEFinition Language 1 Extended) wywodzi si¢ z notacji
IDEF opracowanej w latach 70. XX w. przez US Air Force [1, 2, 8, 14, 19, 22, 23]. W 1993
roku standard ten zostal rozszerzony przez Appletona. Notacja jest oparta na modelu relacyj-
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nym opracowanym przez Codda oraz na modelu ERD zaproponowanym przez Chena. Umoz-
liwia przedstawienie wickszosci zwigzkéw zachodzacych pomigedzy danymi. Pozwala na ta-
twiejszg prezentacje¢ kluczy glownych i obcych. Jest uzywana w wielu narzedziach CASE do
modelowania danych. Jest standardem uzywanym powszechnie w projektach rzadowych
USA. Standard ten jest nadal rozwijany na potrzeby zwigzane z jezykiem UML oraz techni-
kami obiektowymi, ktore zostaly zaimplementowane w wersji IDEF1X97. W przeciwien-
stwie do notacji Barkera nie pozwala na prezentacje zwigzkéw alternatywnych. Pozwala na
przedstawienie diagramow ERD w postaci szczegoétowej. Silna encja jest prezentowana
W postaci prostokata z ostrymi rogami, Natomiast encja staba jest odwzorowywana w postaci
prostokata z zaokraglonymi rogami. Zwiazki w zaleznos$ci od ich charakteru sg prezentowane
za pomoca linii cigglej lub przerywanej i okreslaja odpowiednio rodzaj zwiagzku (identyfiku-
jacego lub nieidentyfikujgcego). Standard ten jest wyposazony w pokazny zbidr symboli kon-
cowych, ktére pozwalaja uwzgledni¢ w projektowanym modelu rézne reguty liczno$ci oraz
opcjonalno$ci zwigzkoéw. Ponadto standard ten umozliwia okreslenie zupetnosci lub niezu-
petnosci kategorii encji. Atrybuty klucza gldéwnego sa oddzielone od pozostatych atrybutéw
danej encji za pomocg poziomej linii. Cho¢ pierwotnie byta przeznaczona dla modelowania
fizycznego, notacja ta jest najbardziej przydatna podczas modelowania logicznego.

2.5. Notacja Barkera

Notacja zostata opracowana przez Richarda Barkera w 1990 roku. Jest wykorzystywana
jako standard w narz¢dziach CASE firmy ORACLE. Wzorowana jest na notacji IE. Pozwala
na prezentacje zwigzkow alternatywnych. Nazywana bywa réwniez notacja Oracle’s CASE
Method [1, 3-7, 14, 19, 21, 23]. Jest oparta jest na koncepcji zwigzkéw binarnych. Notacja ta
W przeciwienstwie do notacji Chena nie pozwala na bezposrednie przypisanie atrybutu dane-
mu zwigzkowi. Rozwigzanie tej sytuacji jest mozliwe dzigki wybiegowi wprowadzenia do-
datkowej encji pomigdzy dwiema uprzednio zdefiniowanymi encjami gldownymi, tym samym
zwigzek n:m zostanie zastgpiony dwoma zwigzkami 1:n. Encje sg obrazowane w postaci pro-
stokatow z zaokraglonymi rogami. Przerywana linia zwigzku symbolizuje jego opcjonal-
nos$¢ — w przeciwienstwie do notacji IE nie ma symbolu koncowego umieszczonego na koncu
linii definiujacej zwigzek (symbolizujacego opcjonalnos¢ zwiazku). Atrybut klucza gtownego
jest poprzedzany symbolem #, ale w przeciwienstwie do standardu IE czy IDEF1X nie jest
separowany od pozostatych atrybutéw za pomoca linii oddzielajacej. Notacja Barkera pozwa-
la takze na modelowanie zwigzkéw kategorii i podtypu-nadtypu w postaci zagniezdzonych
prostokatéw. Umozliwia definiowanie zwigzkéw wykluczajacych ilustrowanych za pomoca

symbolu tuku obejmujacego linie zwigzkow.
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2.6. Notacja UML

Cho¢ juz w latach 70. zaistniato pojecie modelowania obiektowego, a do pierwszej poto-
wy lat 90. istniato kilkadziesigt metod obiektowych (wsrdd ktorych najbardziej znane byly
metody Shlaera-Mellora, Fusion czy Coada-Yourdona, a najwigksze uznanie znalazty metody
Boocha, OOSE, OMT), to dopiero w potowie lat 90. (1996 rok) przy kooperacji takich poten-
tatow z sektora IT, jak IBM, Microsoft, ORACLE czy tez HP, zostato utworzone konsorcjum
UML. W wyniku tej wspotpracy powstal nowy standard w postaci zunifikowanego jezyka
modelowania UML 1.0. W 1997 roku opracowana specyfikacja zostata przekazana organiza-
cji OMG (Object Management Group), ktora do dnia dzisiejszego zajmuje si¢ jej rozwojem.
Od tego czasu powstato wiele kolejnych wersji tego standardu. Obecnie najnowszg wersja
jest UML 2.4, opublikowana w 2011 roku.

Notacja UML (Unified Modeling Language) nie jest oficjalng notacjag modelowania da-
nych. Jest graficznym jezykiem pozwalajacym obrazowaé, kreowaé i dokumentowaé po-
szczegblne elementy wchodzace w sktad projektowanego systemu informatycznego. Na chwi-
le¢ obecng standard UML pozwala zbudowa¢ wiele typow diagraméw nalezacych do kilkuna-
stu przerdznych kategorii diagraméw. Najbardziej zblizone do diagramow ERD sg diagramy
klas. To wtasnie one, pomimo istniejagcych odmiennych opinii W kregu specjalistow z branzy
IT zajmujacych si¢ projektowaniem baz danych, s3 w praktyce modelowania ostatnimi czasy
réwniez uzywane do tworzenia modelu baz danych. Model danych utworzony w UML moze
by¢ przeksztatcony w postac tabel relacyjnych baz danych.

Encje sg przedstawiane za pomocg prostokatow. Zwiazki sg przedstawiane za pomocag li-
nii, na koncach ktorej w postaci liczb (odzwierciedlajacych wartosci minimalng i maksymal-
ng) jest oznaczana krotno$¢ zwigzku. Notacja UML pozwala na definiowanie atrybutow
zwigzkow. Atrybuty takie sg potaczone z linig zwigzku za pomoca linii przerywanej. W celu
przedstawienia zwigzkow n-arnych o stopniu wigkszym niz dwa jest uzywany symbol rombu.
Nazwy atrybutow powinny rozpoczyna¢ si¢ od matej litery. Atrybut klucza glownego powi-
nien by¢ zdefiniowany jako pierwszy posrod pozostatych atrybutow — najczgsciej jest ozna-
czany za pomocg symbolu PK. W przypadku atrybutu ztozonego ponizej jego nazwy z lekkim
wcigciem z lewej strony sa umieszczane jego sktadowe. Atrybuty wielowarto$ciowe obok
swoich nazw majg umieszczone znaczniki powtorzen wartosci tych atrybutow. Atrybuty po-
chodne sg poprzedzane symbolem ,,/” [11, 16, 19, 27].

2.7. Inne notacje modelowania

Istnieje wiele innych notacji, ktore nie zyskaty takiej popularnosci badz tez wyszty

Z powszechnego uzytku i przestaly by¢ stosowane w narzgdziach CASE najnowszej genera-
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cji. Jedng z notacji, o ktorej warto wspomnie¢, jest standard EXPRESS-G, po raz pierwszy
wprowadzony na poczatku lat 90. Jest on graficznym sktadnikiem jezyka specyfikacji wyma-
gan formalnych informacji — jezyka Express o sformalizowanej postaci w standardzie ISO
10303-11. Pozwala tworzy¢ diagramy na poziomie encji i schematu. Jezyk Express i notacja
Express-G sa sktadnikami miedzynarodowego standardu przedstawiania i wymiany danych
dotyczacych produktow w formacie mozliwym do zinterpretowania przez komputery — STEP
(Standard for the Exchange of Product Model Data) [29]. Notacja byta zaimplementowana
m.in. w Visio 2000, EDraw 6. Nalezy wymieni¢ takze notacj¢ Jean-Raymond Abriala z 1974
roku, czy tez notacj¢ Merise (Methode d’Etude et de Realisation Informatique pour les Sys-
temes d’Enterprice) opracowang w 1992 roku. Notacja Merise pozwala na tworzenie zwigz-
kow n-arnych. Jest wykorzystywana w narzgdziu Sybase Power Designer 16.1 na etapie two-
rzenia modelu koncepcyjnego.

Istnieje takze wiele notacji zwigzanych z modelowaniem innych struktur niz tradycyjne
modele danych, chociazby takie, jak: modelowanie proceséw biznesowych za pomocg notacji
BMPN czy tez architektura korporacyjna Archimate, TOGAF. Traktuja one proces modelo-
wania w duzo szerszym ujeciu na réznych poziomach. Ze wzgledu na to, iz wspomniane no-
tacje odnosza si¢ do innych wymiarow modelowania badz tez traktuja proces modelowania
W szerszym, pelnowymiarowym ujeciu, z punktu widzenia architektury korporacyjnej, odbie-
gaja one od glownego tematu artykutu (ktory koncentruje si¢ na pordwnaniu wybranych nota-
cji modelowania danych na bazie modelu relacyjnego w projektowaniu baz danych), zostaty
one tutaj jedynie zasygnalizowane i nie beda dokladniej omdéwione ani tez uwzglednione
W analizie porbwnawczej.

Notacja BPMN (Business Process Model and Notation, wczesniej zwana notacja Business
Process Modeling Notation) [37] umozliwia modelowanie procesow biznesowych niezalez-
nych od specyfiki danej branzy czy organizacji. Dzigki temu jest metoda uniwersalnag, nieza-
lezng od kontekstu uzycia.

TOGAF (The Open Group Architecture Framework) [33, 34] umozliwia kompleksowe
podejscie do projektowania, planowania, implementacji i zarzadzania informacyjng architek-
turg przedsi¢biorstwa. Architektura korporacyjna jest modelowana na poziomie proceséw
biznesowych, systemoéw informatycznych, danych i technologii.

Archimate [31, 32] jest niezaleznym i otwartym jezykiem modelowania architektury kor-
poracyjnej, ktoéry pozwala opisywaé, wizualizowac¢ 1 analizowa¢ w ramach czterech domen
architektonicznych: biznesowej, danych, aplikacji i technicznej. Opiera si¢ na paradygmacie
warstwowosci (definiujagcym warstwy: biznesowa, danych, aplikacji i1 techniczng) 1 paradyg-
macie uslugowosci (identyfikujacym ustugi biznesowe, aplikacyjne oraz infrastrukturalne).
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Ponadto w przeciwienstwie do standardu UML czy tez BPMN umozliwia prezentacje zwigz-
kow pomigdzy poszczegdlnymi domenami architektonicznymi.

Narzedzie ER Studio firmy EMBARCADERO oprocz modutu do modelowania danych
ER Studio Data Architect (zwierajacego wybrane notacje modelowania danych, tj. IDEF1X,
rozne warianty standardu IE) zawiera rowniez m.in. moduty do modelowania procesoéw biz-
nesowych oraz architektury aplikacji. ER Studio Bussines Architect [35] umozliwia tworze-
nie modeli koncepcyjnych w projektowaniu baz danych, a takze modelowanie procesow biz-
nesowych na podstawie notacji BPMN. ER Studio Software Architect [36] wykorzystuje no-
tacjc UML, jezyk zapisu ograniczen w modelu obiektowym OCL (Object Constraint Langu-
age), bedacy sktadowg jezyka UML, oraz standardowy zestaw jezykow do przeksztalcania
modelu QVT (Query/Views/Transformation) do obiektowego modelowania aplikacji.

3. Porownanie notacji

Poszczegdlne implementacje notacji modelowania danych moga nieznacznie r6ézni¢ si¢
W poszczegdlnych narzgdziach CASE w odniesieniu do postaci zrédtowej opracowanej przez
ich tworcow. W tabelach 1-3 zestawiono graficzna reprezentacje danych wykorzystywanych
w diagramach ERD 1 UML przez poszczegdlne notacje modelowania. W tabeli 4 zaprezen-
towano zestawienie wybranych notacji modelowania zaimplementowanych w wybranych
narzedziach CASE.

Niektore z pakietow CASE, w przeciwienstwie do innych, maja wprowadzony wyrazny
podzial, jesli chodzi o wykorzystanie wybranych notacji do tworzenia modelu danych na
konkretnym poziomie modelowania. Oprogramowanie ERWin zawiera podzial na notacje,
ktore sa dostepne w fazie projektowania logicznego (IDEF1x, IE) i fizycznego (IDEFI1x, IE,
Data Warehousing). Rowniez pakiet Power Designer zawiera podziat na notacje przypisane
do modelu koncepcyjnego (Barker, Entity/Relationship, IDEF1x, Merise, E/R+Merise), lo-
gicznego (Barker, Entity/Relationship, IDEF1x) i fizycznego (IDEF1x, Conceptional,
CODASYL, Relational).

Czes¢ sposrod dostepnych na rynku narzedzi CASE przeznaczonych do modelowania da-
nych pozwala uzytkownikowi wybraé, w jaki sposéb chce dokonaé prezentacji zwigzku n:m.
Jednym z narzedzi oferujacych takg mozliwosc¢ jest Power Designer. Pozwala on na prezenta-
cje zwiazku n:m taczacego dwie encje za pomoca jednego zwigzku lub automatyczne utwo-
rzenie logicznej encji asocjacyjnej. Podobnie pakiet ER Studio XE umozliwia utworzenie
zwigzku n:m na poziomie modelu logicznego, w modelu fizycznym za§ automatycznie gene-
ruje dodatkowg asocjacyjna tabelg fizyczng, za pomoca ktorej zwigzek n:m jest rozktadany na

dwa zwiazki 1:n.
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Tabela 1
Zestawienie elementow sktadowych dla wybranych notacji
Wybrane notacje modelowania
Skladnia Bachmana Chena IE. IDEF1X Barkera UML
(Martina)
. N
Encja silna Encja Encja Encja Encja Encja Encja
N
- N O N
Encja staba Encja Encja Encja Encja Encja Encja
\_ N /
— Nazwa atrybutu [ Nazwaencji |
Atrybut PK Nazwa / N.ama\ Nazwa # Nazwa plazwa atrybuts P
kluczowy atrybutu \atrvbuty / atrybutu atrybutu
Atrvbut Nazwa “/ Nazwa\\ Nazwa Nazwa Nazwa Nazwa
Y atrybutu \\atfvbuty' atrybutu atrybutu atrybutu atrybutu
Atrvbut p—— Nazwa
wielo?//varto- Brak “(//Nazwa\\l‘ {Nazwa Brak Brak atrybutu
i \\atvbutu )/ atrybutu} Atrl
SClIowy =
Atr2
Atrybut /" Nazwa /Nazwa
pochodny Brak \atrybuta / Brak Brak Brak atrybutu

W przypadku ER Studio XE standard UML jest obstugiwany w narz¢dziu ER Studio So-
ftware Architect 1.1, ktory wchodzi w sklad calego pakietu.

Notacje Chena, Express-G, Bachmana mozna spotka¢ w starszych wersjach narzedzi
CASE. Byty one implementowane m.in. w Visio 2000.
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Tabela 2

Zestawienie okreslonych kombinacji zwigzkéw dla wybranych notacji

Wybrane notacje modelowania

Licznosé Bachmana Chena (MaIrEina) IDEF1X Barkera UML
e e e e e e
e [y Ry et e
b | T | o] e | e oo [
1n,i —t 1 N | e Po| — € | L L.t
ob,op # -

e e R e
app [~ [—ot] wow] oon [ e [
e e e R Rl K
Or:)],:gp < M| 20--0¢ [e————0| >---¢ | E'e W
m:n M N - P P Ll L
ab.0b -— = | > € | o= = = — 9| >—<

R e ] Il L el

ob — obowigzkowe uczestnictwo encji,

op — opcjonalne uczestnictwo encji,

i — zwigzek identyfikujacy
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Tabela 3
Zestawienie specjalizacji — generalizacji dla wybranych notacji

Notacja IE

modelowania Bachmana Chena (Martina)
Nadklasa Nadklasa Nadklasa
Specjalizacja podkisa | | poiesa I podkasa | | odkios
Generalizacja /<d>\
Podklasa Podklasa

Notacja IDEF1X Barkera UML

modelowania

Specjalizacja
Generalizacja

Nadklasa

O

Podklasa

Podklasa

Nadklasa

Podklasa Podklasa

Nadklasa

—

Podklasa

Podklasa

Tabela 4
Zestawienie wykorzystania poszczeg6olnych notacji

w wybranych narzgdziach CASE do modelowania danych

Notacje
modelowania

Wybrane narzedzia CASE do modelowania danych

MS Visio 2010

ER Studio Data Architect
8.5.3
Oracle SQL Developer Data

Modeler 3.1.0.700
CA ERWin Data Modeler 8.2

Sybase Power Designer 16.1

My SQL Workbench 5.2.38

Bachmana

AN

Chena

IE (Martina) v

\

AN
N

N

IDEF1X v

Barkera (Oracle)

UML v

SNENENEN

Na rysunkach 1-6 przedstawiono prosty model danych dla kilku réznych notacji modelo-

wania, utworzony za pomocg wybranych narzedzi: Oracle SQL Data Modeler, EDraw Max,
ER Studio XE, Sybase Power Designer, MS Visio.
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WOJEWODZTWA

P * 1dWaojewodzhwa
Waojewn d=two

0S0BY

P " 1dSOBY
Datallrodzenia
Imie
Nazwisko

F ° ldWojewodztwa

WY HKLADOWETY
STUDENCI Mazwa.lednostki
KierunekStudiow DataZatrudnienia
Nrindeksu Stanowisko

Rys. 1. Notacja Bachmana
Fig. 1. Bachman notation

e - ~ . - N
( ldWojewodztwa ) ( Wojewodztwo
AN / AN /

STUDENCI WYKLADOWCY

Rys. 2. Notacja Chena
Fig. 2. Chen notation

WOJEWODZTWA
# ldWojewodztwa

 Wojewod ztwo

I

0SOBY
#1d0soby

%5 |[dWojewodztwa (FK)
“» DataUrodzenia

2 Imie

Nazwisko

ldOsoby

STUDENGI W;KLADOWCY
R 1d0soby 1) #ldOsaby (FK)

~KierunekStudiow NazwaJednostki

»Nrindeksu DataZatrudnienia
-  Stanowisko

Rys. 3. Notacja IE
Fig. 3. IE notation

WOJEWODZTWA

# ldWojewodztwa

*  Wojewodztwo

0SOBY \
1dOsoby

IdWojewodztwa
DataUrodzenia
Imie

Nazwisko

T

WYKLADOWCY
* NazwaJednostki

STUDENCI

* KierunekStudiow
* Nrindeksu

* DataZatrudnienia
* Stanowisko

S

Rys. 4. Notacja Barkera
Fig. 4. Barker notation
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WOJEWODZ TWA
# ldWojewodziwa WOJEWODZTWA
-idWojewodzta
» Wojewodztwo -wojewodztwo
1
0.*
0S0BY
#1d0soby 0SOBY
»DataUrodzenia -idOsoby PK

-dataUrodzenia
-imie
-nazwisko

»Imie
» Nazwisko
% ldWojewodziwa (FK)

{obowigzkowe,lub}
ldOsoby

WYKLADOWCY STUDENCI WYKLADOWCY
#1d0scby (FK)

STUDENCI
#IdOsoby (FK)

-KierunekStudiow -Nazwalednostki
-Nrindeksu -DataZatrudnienia
-Stanowisko

- NazwaJedn ostki
- DataZatrudnienia
» Stanowisko

Rys. 5. Notacja IDEFLX Rys. 6. Notacja UML
Fig. 5. IDEFLX notation Fig. 6. UML notation

v KierunekStudiow
 Nrindeksu

4. Podsumowanie

Ze wzgledu na fakt, iz poszczeg6lne notacje modelowania r6znig si¢ mniej lub bardziej
od siebie sposobem opisu modelu danych, a co za tym idzie — mozliwo$ciami opisania mode-
lu danych, sag wykorzystywane na réznych poziomach modelowania. Jedne z nich znacznie
lepiej beda spetnia¢ swoje zadania na poziomie projektowania koncepcyjnego, a zupehie nie
bedg przystosowane do tworzenia modelu danych na poziomie projektowania fizycznego (jak
np. notacja Chena). Natomiast inne beda bardzo dobrze przystosowane do tworzenia modelu
logicznego (np. IE, IDEF1X, Barkera), radzac sobie rownie dobrze z tworzeniem modelu
fizycznego. Ze wzglgedu na swoje mozliwosci opisu modelu danych jedne notacje zyskaty
sobie wigkszg popularno$¢ w stosunku do pozostatych, tym samym czg¢$¢ z nich jest o wiele
czg$cie] implementowana w najbardziej popularnych narzedziach CASE do modelowania
danych w stosunku do pozostatych, a cze$¢ z nich zupetnie nie jest w nich uwzgledniana
(badz tez byla uwzgledniana w starszych wersjach narzedzi CASE modelujacych dane i wy-
szta juz z powszechnego uzytku). Drugim czynnikiem, ktory przyczynit si¢ do spopularyzo-
wania jednych notacji w stosunku do innych, byta intuicyjno$¢ w postugiwaniu si¢ nimi oraz
w tworzeniu 1 interpretacji modelu danych. Do najbardziej intuicyjnych notacji zalicza si¢
notacje¢ IE opracowang przez Martina, ktora jest implementowana we wszystkich dominuja-
cych narzedziach CASE. W przypadku tej notacji mozna si¢ spotka¢ z réoznymi jej odmiana-

mi, implementowanymi w narzedziach CASE roznych producentow. Rownie czgsto imple-
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mentowanymi notacjami modelowania sg notacje IDEF1X, UML i notacja Barkera, ktora jest
podstawowym standardem implementowanym w narzedziach firmy ORACLE.

Jak wida¢, nie ma jednej jedynie stusznej notacji modelowania. Podejmujac decyzje
0 wyborze notacji modelowania, projektant powinien kierowac si¢ nie tylko znajomosciag da-
nego standardu, lecz takze powinien mie¢ swiadomos¢ mozliwosci, jakie oferuje dana nota-
cja, w konteks$cie zar6wno tworzenia, jak i samej prezentacji modelu danych dla konkretnego
modelowanego problemu. Zatem oczywiste wydaje sie, ze osoby zawodowo trudnigce si¢
modelowaniem danych i projektowaniem baz danych powinny by¢ zaznajomione z kilkoma
czotowymi, najbardziej popularnymi notacjami modelowania wykorzystywanymi w praktyce

modelowania danych w profesjonalnych narzedziach CASE.
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Abstract

The article presents the development of the individual data modeling notation with refer-
ence to the relational model. Some comparative analysis of selected modeling notation has
been shown. It turns out that the most common modeling standards are implemented in the
most popular CASE tools for data modeling. Graphical representation of data used in ERD
and UML diagrams by different modeling notations are summarized in Tables 1-3. Summary
of components for chosen notation ie strong and weak entity, attribute key, polyvalent and
derivative attribute is presents in Table 1. Specified combinations of relationships for selected
notations specifying: optionality and mandatory relationship and identifying relationship is
shown in Table 2. The comparison of specialization - generalization for the selected notation
is presented in Table 3. The implementation of various notations in selected CASE tools for
data modeling is presented in Table 4. Simple data model for several different modeling
notations created using selected tools: Oracle SQL Data Modeler, EDraw Max, ER Studio
XE, Sybase Power Designer, MS Visio are shown in figures 1-6. Some notations gained more
popularity than other notations due to their capabilities describe the data model. Therefore,
some notations are often implemented in the most popular CASE tools for data modeling in
relation to the other notation. One of the most intuitive notations is developed by Martin -IE
notation. This notation is implemented in all the leading data modeling tools. Notation IE has
many different varieties of his that are implemented in CASE tools different manufacturers.
In addition, they are also often implemented notation: IDEF1X, UML notation and Barker's
notation being the basic standard tools of ORACLE. There is no single correct data modeling
notation. Choosing a modeling notation Database Designer, should take into account in
addition to the knowledge of the standard, the possibilities offered by the notation in the
context of the creation and presentation of the data model for a specific modeled problem.
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