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notacji

Maciej Sobczak

1 Wstep

Object-Role Modeling (ORMb jezyk do analizy koncepcyjnej systemu informa-
cyjnego, ukierunkowany na modelowanie statycznych zakdnmomiedzy da-
nymi.

Poczatki notacji ORM to jezyk NIAM opracowany w potowie lat ‘70 w Euro-
pie. Pdzniejsze prace prowadzone w Australii i USA doprowadzity do powstania
catej rodziny jezykow (ale rdzniacych sie bardzo nieznacznie w poréwnaniu do
réznic wystepujacych w obrebie rodziny ER), nazywan@ihect-Role Mode-
ling. ORM, w postaci sformalizowanej i wspieranej przez popularne narzedzia
CASE (np. Microsoft Visio) zostat opisany w [1] oraz w szeregu dokumentow
dostepnych na [2].

NazwaObject-Role Modelingpochodzi od postrzegania systemu jako zbioru
obiektéw (encji lub wartsci), ktére odgrywaja pewne role w relacjach z innymi
obiektami. Stowo ,rola” nalezy tutaj traktowwav sposob statyczny — nie ma ono
zwiazku z niektorymi podégiami OO pozwalajacymi na dynamiczna klasyfika-
cje.

Wazna cecha notacji ORM jest fakt, idacja jest jedyna konstrukcja stuzaca
do przechowywania informacji. Nie istnieje pojeatybuty co odréznia ORM
od szeregu notacji ER oraz UML. Okazuje sig, ze brak atrybutéw jako konstrukcji
w jezyku nie jest ograniczeniem — wrecz przeciwnie. Pozwala to (&civée
wymusza) na tworzenie modeli, ktére sa zawsze konstrukcyjnie spojne i zwykle
znacznie stabilniejsze od odpowiadajacych im diagraméw ER czy UML w sytu-
acjach, kiedy w modelu danych pojawiaja sie zmiany.

ORM zostat stworzony z ngja o0 mozliwci werbalizowania modeli danych
do postaci zdaw jezyku naturalnym. Jest to bardzo wazna cecha, gdyz pozwala
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na tatwa komunikacje z osobami, ktére bedac ekspertami w danej dziedzinie nie
musza mié wyksztatcenia informatycznego aby zrozui{ezweryfikowet) do-
kument projektowy.

Zalezn&t pomiedzy diagramami ORM i ich reprezentacjami w jezyku natu-
ralnym jest tak silna, ze transformacje w jedna i druga strone mogamvyko-
nywane automatycznie. Przedstawione tutaj werbalizacje pochodza z programu
Microsoft VisioModeler.

Dokument ten zostat przygotowany jako bardzo skroétowe wprowadzenie do
jezyka ORM. W wigkszsci przypadkéw postuguje sie terminologia angielska,
gdyz wiele pojé w ogdle nie ma polskich odpowiednikéw.

2 Podstawowe symbole

ORM wyr6znia dwa rodzaje obiektéw: encje i watd. Encje sa obiektami
odpowiadajacymi przedmiotom Bsviata rzeczywistego (w sensie modelowanej
aplikacji) i zwykle wymagaja oki&@enia pewnego sposobu ich identyfikowania,
podczas gdy war&zi identyfikuja same siebie i sa traktowane tak, jak literaty w
jezykach programowania.

Warto pamieté, ze wszystkie obiekty, ktére pojawiaja sie na diagramie ORM
wyznaczajadziedziny semantyczineodelu danych, czyli innymi stowy definiuja
typy danych. Dwa rozne obiekty (dotyczy to zaréwno encji jak i waesipsa
zawsze niekompatybilne w tym sensie, ze nie jest mozliwe np. ich porownywanie.

Relacje pomiedzy obiektami odpowiadaja nazwanym predykatom. Nie ma
ograniczé na arn&t predykatéw, co pozwala na uzycie w diagramie relacji do-
wolnego rodzaju, tacznie z unarnymi.

2.1 Entity

Rysunek 1: Entity (encja)

Rysunek 1 przedstawia symbol encji. Istnieja pewne warianty tego symbolu,
o ktérych wspomne pozniej.



2.2 Value

{ Weight )

Rysunek 2: Value (warft)

Rysunek 2 przedstawia symbol wasth. Jezeli wartgt jest typu numerycz-
nego i pozwalamy na na jej uzycie w wyrazeniach arytmetycznych, to czesto pod-
kresla sige to przez dodanie symbatudo nazwy typu wartsci.

2.3 Unary predicate (relationship)

@ smokes

has driving license

Rysunek 3: Unary relation (relacja unarna)

Rysunek 3 przedstawia dwie relacje unarne, opisane przez predyrkakes
oraz has driving license Predykaty wystepuja na diagramach jako prostokaty,
potaczone z obiektami za pomoca ciagtych linii.

Powyzszy diagram opisuje system, w ktérym mozemy przechowydvae
informacje na temat osob: czy dana osoba pali oraz czy posiada prawo jazdy.
Predykaty unarne pozwalaja na stwierdzenie pewnego faktu (pali/nie pali, ma/nie
ma prawa jazdy) i na poziomie logicznym odpowiadaja atrybutom Bpolean

Werbalizacja powyzszych predykatow do adajezyku naturalnym jest oczy-
wista:

Persorsmokes
Persorhas driving license

2.4 Binary predicate (relationship)

Rysunek 4 przedstawia relacje binarna pomiedzy dwoma obiektami.
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Gy T3+ )
d

rives / is driven by

Rysunek 4: Binary relation (relacja binarna)

Predykaty czyta sie od lewej do prawej lub z géry na dét, o ile nie zostanie
to okreslone inaczej (np. przez umieszczenie strzatek na diagramie, przy nazwie
predykatu). W przypadku predykatéw binarnych, czesto podaje sie obydwa spo-
soby ich czytania. Tutaj jest tirivesorazis driven by co pozwala na nastepujaca
werbalizacje:

PersordrivesCar
Caris driven byPerson

2.5 Higher arity predicates (relationships)

’

\/Mark:)
-

... received ... for ...

Rysunek 5: Ternary relation (relacja ternarna)

Rysunek 5 przedstawia relacje ternarna, czyli relacje, w ktérej obiekty petnia
trzy rozne role. Predykaty dla relacji ternarnych i wyzszych opisuje sie jako zda-
nia z ,dziurami” na obiekty, przy czym ikt ,,dziur” odpowiada arnsci relacji. W
powyzszym przypadku predykatem jestreceived ... for .,.co razem z nazwami
obiektow werbalizujemy jako:

StudenteceivedMark for Exam

Teoretycznie, ORM nie ogranicza astb relacji, ale w praktyce wieksgo
relacji to relacje binarne. Relacje o wyzszych atiach zwykle daje sie roztozy
bez utraty informacji na mniejsze relacje (odpowiada to normalizacji relacji na
poziomie logicznym).



2.6 Mandatory role

(Cperson 9 T} ame )

has /is of --

Rysunek 6: Mandatory role (rola obowiazkowa)

Rysunek 6 przedstawia relacje binarna, ktorej jedna z rél jesstukra jako
obowiazkowa dla obiektu, do ktérego jest przytaczona — opisane jest to przy uzy-
ciu duzej czarnej kropki na kmu potaczenia. Oznacza to, ze kazdy obiekt musi
wziat udziat w relacji, w odpowiedniej dla siebie roli. Werbalizacja catego dia-
gramu jest nastepujaca:

PersorhasName / Names of Person
eachPersorhassomeName

Przyjmuje sie dom§inie, ze jezeli encja petni tylko jedna role w jednej relacji
na diagramie, to ta rola jest obowiazkowa i nie must pyz to specjalnie ozna-
czone. Jezeli chcemy natomiast zaznéacze dana encja moze niignstancje,
ktore istnieja w bazie danych niezaleznie od tego, czy biora udziat w fafaej
lacji (dotyczy to np. encji stownikowych lub inaczej referencyjnych), to o takiej
encji mowimy, ze jeshiezalezngang. independenti do jej nazwy dotaczamy

znak ,!”.

2.7 Uniqueness constraint

Rysunek 7 przedstawia trzy relacje binarne wraz z slleréem wiezéw unikato-
wych. Wiezy takie pozwalaja zdefiniowavarunek dla kazdego legalnego stanu
bazy danych, oznaczajacy, ze populacja danej relacji ma w danej roli (lub sekwen-
cji rél) unikalne wart&ci. W przypadku pierwszej relacji chodzi o zastrzezenie, ze
w kazdej chwili populacja relacji bedzie zawiérarotki, ktére nie powtarzaja sie

w pierwszej kolumnie, czyli ze dana instancja encji Person wystapi co najwyzej
raz w relacji. Nie ma takiego zastrzezenia co do drugiej roli, czyli dana instan-
cja encji Address moze wystdpkilka razy w relacji. Odpowiada to systemowi,
gdzie osoba ma jeden adres, natomiast pod jednym adresem moze Miestka
0so6b, czylijest to realizacja reladjin, z ,1” po stronie Address. Pierwsza relacja
binarna na rysunku 7 ma wiec nastepujaca, ztozona werbalizacje (dotaczono tutaj
réwniez werbalizacje wynikajace z r6l obowiazkowych):
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-

drives / is driven by

Rysunek 7: Uniqueness constraint (wiezy unikatowe)

Persorives atAddress
eachPersorlives atsomeAddress
eachPersoriives atat most oneAddress

Relacje binarne tego rodzaju (mandatory role + uniqueness constraint na jed-
nej roli) nazywa sie predykatami funkcyjnymi, gdyz istotnie dziataja jak funk-
cje w sensie matematycznym, przyporzadkowujac kazdemu elementowi pewnego
zbioru doktadnie jeden element drugiego zbioru. Na poziomie fizycznym takie re-
lacje realizuje sie jako pojedyncze kolumny ¢ayoze jako klucz obcy) w tabeli
zwiazanej z ta encja, przy ktorej jest ograniczenie na obowiaz&owami (czyli
tutaj mielibysmy kolumne Address w tabeli Person).

Druga relacja binarna zawiera dwa proste wigezy unikatowe, co oznacza, ze
zarobwno Person, jak i SSN (angocial security numbgmoga pojawé sie co
najwyzej raz w relacji. To bardzo wazna ®tawast oznaczajaca iniekcje zbioru
Person w zbiér SSN i jest stosowane do przedstawischamatu referencyjnego
dla danej encji. W tym przypadku chodzi o stwierdzenie, ze osoba moze by
identyfikowana przez swoéj numer SSN. Poniewaz schemat referencyjny pojawia
sie praktycznie dla kazdej encji (na poziomie fizycznym jako klucz gtéwny), ist-
nieje skrécona postatakiej relacji, pokazana na rysunku 8 — wersje a) i b) sa
rownowazne.

Oczywiscie, werbalizacja dla drugiej relacji z rysunku 7 wyglada nastepujaco:

PersorhasSSN / SSNs of Person
eachPersorhassomeSSN
eachPersorhasat most oneSSN
eachSSNis of at most onePerson



a)
-+ /,‘—‘\\

(Cperson p—[ T 1 son )
has /is of Tt

Rysunek 8: Reference scheme (schemat referencyjny)

Relacje, ktére nie biora udzialu w schemacie referencyjnym zadnego obiektu
nazywamytypami faktéw Ich instancje (krotki w tych relacjach) sa sEwymi
danymi dotyczacymi obiektow w systemie.

Trzecia relacja binarna z rysunku 7 posiada wiezy unikatowe na obu rolach.
Oznacza to, ze kombinacja wasto dla tych rél musi b§ w relacji unikalna,
odpowiadajac relacjin:nna poziomie logicznym. Innymi stowy:

PersordrivesCar / Caris driven byPerson
it is possible that somePersordrivesmore than oneCar
and that someCaris driven bymore than onePerson

2.8 External uniqueness constraint

has / is of T

Rysunek 9: External uniqueness constraint (zewnetrzne wigzy unikatowe)

Rysunek 9 przedstawia diagram z uzyciem zewnetrznych wiezéw unikato-
wych. Ich znaczenie jest takie, ze pokéj ma swdéj numer, ale ten numer nie okre-
Sla pokoju w sposoéb unikalny. Pokéj ma tez przypisany numer budynku, ale on
réwniez nie jest unikalny. Jest natomiast unikalna kombinacja numeru pokoju i
numeru budynku dla kazdego pokoju. Mozna powieclzie pokdj jest identyfi-
kowany przez pare (roomNr, bldgNr), co na poziomie fizycznym odpowiada ta-
beli, gdzie klucz gtowny jest ztozony z dwoch kolumn. W tym przypadku mozna
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zamiast litery U w kétku zastosowditere P (w kotku), co oznaczexplicite ze
wiezy unikatowe stanowia gtowny schemat referencyjny (amgmary reference
schemg co na poziomie fizycznym oznacza uznanie klucza kandydujacego jako
gtéwnego.

Werbalizacja dla diagramu z rysunku 9 wyglada nastepujaco:

RoomhasroomNr / roomNris of Room
eachRoomhassomeroomNr
eachRoomhasat most oneroomNr

Roomis in Building
eachRoomis in someBuilding
eachRoomis in at most oneBuilding

for eachroomNrr and Building b
there is at most oneRoomthat
hasroomNrr andis in Building b

2.9 Disjunctive mandatory role

a)

Address
' lives at

-

- (one
has / is of

Address
lives at

T ——pone)
has / is of
Rysunek 10: Disjunctive mandatory role (role sumarycznie obowiazkowe)

Rysunek 10 przedstawia diagram z uzyciem rél sumarycznie obowiazkowych.
Intencja takiego zastrzezenia jest ditemie, ze z danego zbioru rél obiekt petni



co najmniej jedna z nich — zadna z rdl nie jest obowiazkowa, ale w sumie udziat
obiektu w jednej z rél z catego zbioru jest obowiazkowy. Rysunek 10 pokazuje
dwie alternatywne notacje. Dowolna liczba rol mozé bpjeta przez takie wiezy,
pod warunkiem, ze wszystkie role odnosza sie do tego samego obiektu. Znaczenie
tych wiezéw na rysunku 10 jest takie, ze system przechowuje dla kazdej osoby
albo adres albo telefon albo jedno i drugie. Na poziomie fizycznym predykaty
funkcyjne z wiezami rél sumarycznie obowiazkowych mog& hkyealizowane
jako kolumny opcjonalne w tabeli z odpowiednim kodem sprawdzajacym waru-
nek, ze obie kolumny nie moga byNULL w tej samej chwili.

Werbalizacja dla diagramu z rysunku 10 wyglada nastepujaco:

PersorhasPhone / Phones of Person
it is possible that some&Persorhasmore than onePhone
and that somePhones of more than onePerson

Personlives atAddress
eachPersorlives atat most oneAddress

eachPersorlives atsomeAddressor hassomePhone

2.10 Exclusion

was finished on

Rysunek 11: Exclusion (role wykluczajace sig)

Rysunek 11 przedstawia diagram z wykorzystaniem wiezéw wykluczania.
Obiekt nie moze pehai wiecej niz jednej roli w danym zbiorze rél. Znaczenie
tych wiezéw w kontekcie diagramu 11 jest takie, ze&jedany projekt ma okre-
Slony deadline, to na pewno nie jest dla niego znany czaswakaia i odwrotnie
— jezeli znany jest czas zakozenia projektu, to nie przechowujemy informacji o
dacie deadline.



Wiezy wykluczania moga dotyczypojedynczych rol (nawet wielu pojedyn-
czych rol) lub sekwencjirdl. Rysunek 12 przedstawia wiezy wykluczania na
dwéch parach rol.

reviewed

Rysunek 12: Exclusion on role sequences (wykluczajace sie sekwencje rol)

Znaczenie diagramu 12 jest takie, zéljgara (Author, Book) znajduje sie
w populacji gornej relacji, to nie moze znajdadvsie w populacji relacji dolnej
i odwrotnie. Innymi stowy — autor nie moze recenza@waiazki, ktéra sam na-

pisat (lub byt wspotautorem, bo wiezy unikatowe na obydwu relacjach oznaczaja
relacjem:n).

Werbalizacja dla diagramu 11.:

Projecthas deadline oDate

eachProjecthas deadline ot most oneDate
Projectwas finished oate

eachProjectwas finished ot most oneDate

no Projectthat has deadline ofomeDatewas finished osomeDate
Werbalizacja dla diagramu 12:

Authorwrote Book

it is possible that someAuthor wrote more than oneBook
and that more than oneAuthorwrote someBook

Author reviewedBook

it is possible that someAuthorreviewedmore than oneBook
and that more than oneAuthor reviewedsomeBook

no Author wrote and reviewedthe sameBook

Warto zwroc€ uwage, jak réznia sie ostatnie linijki tych dwéch werbalizacii.
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2.11 Exclusive mandatory
(role obowiazkowe, wykluczajace sie)

was finished on

Rysunek 13: Exclusive mandatory (role obowiazkowe, wykluczajace sig)

Rysunek 13 przedstawia ztozenie wiezéw rol sumarycznie obowiazkowych z
wiezami rol wykluczajacych sie. Znaczenie takich wiezéw jest takie, jak koncep-
cyjne ztozenie operacpr (odpowiadajace rolom sumarycznie obowiazkowym) i
operaciji wykluczania, dajac w rezultacie operaape. W notacji graficznej pod-
kresla sig ten fakt (ortogonal8o roznych wiezow, ktore wystepuja tutaj niezalez-
nie) poprzez natozenie na siebie symboli obowiazl&siigduza czarna kropka)

i symbolu wykluczania (znak X). Znaczenie diagramu 13 jest takie, ze dla kaz-
dego projektu znana jest albo data deadline albo data\zakaia, ale co najmniej
jedna z nich i nie obie jednocaeie. Podobnie jak poprzednie wiezy tak i te moga
dotyczy¢ wielu rél lub nawet wielu sekwencji rol.

Werbalizacja dla diagramu 13:

Projecthas deadline oDate
eachProjecthas deadline ofit most oneDate

Projectwas finished obate
eachProjectwas finished omt most oneDate

eachProjecthas deadline ofomeDateor was finished osomeDate
no Projectthat has deadline osomeDatewas finished osomeDate

2.12 Subset (podzbior)

Rysunek 14 przedstawia wigezy podzbioréw. Gwarantuja one, ze populacja danej
relacji (a doktadnie jej rzut na wybrane role) jest zawsze podzbiorem innej relaciji
(a dokfadnie rzutu na wybrane role). W przypadku diagramu 14 znaczenie tych
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Language
(name)

uses / is used by

Rysunek 14: Subset (podzbidr, zawieranie sie relacji)

wiezOw jest takie, ze relacja dolna zawiera tylko takie krotki, ktére wystepuja w

relacji gérnej. Dopuszcza sie oczysmie taka mozliwgt, ze relacja gérna bedzie

zawier& krotki nieobecne w relacji dolnej. Innymi stowy, system zamodelowany

na tym rysunku zaktada, ze osoba uzywa tylko tych jezykow, ktére zna. Na pozio-

mie fizycznym wiezy podzbioréw czesto realizowane sa jako klucz obcy (w tym

przypadku dwu-kolumnowy) do relacji wskazanej przez kierunek strzatki.
Werbalizacja dla diagramu 14:

Person speaks Language
it is possible that somePersorspeaksnore than one
Languageand that more than onePersorspeaks
somelLanguage

PersorusesLanguage / Language used byPerson
it is possible that somePersorusesmore than oneLanguage
and that someLanguageas used bymore than one
Person

if Persorp usesLanguagd then
Persorp speakd.anguagd

2.13 Equality (rownost)

Rysunek 15 przedstawia wiezy rowsod zbioréw. Ich znaczenie jest takie, jak
ztozenie dwoch wiezow podzbiorowybse), co wida réwniez w symbolu gra-
ficznym. Jest to oczy\stie zgodne z teoria zbioréw, gdzie zawieranie sie zbiorow

w obie strony jest rownoznaczne z rév@aeia tych zbioréw. Znaczenie rysunku

15 jest takie, ze wiek i wage osoby przechowujemy zawsze razem, niedopuszcza-
jac do sytuaciji, kiedy znana jest tylko jedna z tych waciqale pozwalajac na
sytuacje, kiedy obie sa nieznane).
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" Weight )

Rysunek 15: Equality (réwrss zbioréw)

Werbalizacja dla diagramu 15:

PersorhasAge
eachPersorhasat most oneAge

PersorhasWeight
eachPersorhasat most oneWeight

Persormp hassomeWeightif and only if
Persorp hassomeAge

2.14 Value constraint (ograniczenie wart8ci)

M F}

Sex
(reson ]

is of

Rysunek 16: Value constraint (ograniczenie wactp

Rysunek 16 przedstawia wiezy ograniczenia waat@biektow. Wiezy takie
definiuja dziedzine (zbiér legalnych wasim) dla danego obiektu. W przypadku
rysunku 16 chodzi o to, ze osoba ma@tkreslona jakoM’ albo’F  — zadna
inna wart&c nie jest tutaj dozwolona. Wiezy ograniczenia wadiomoga by
rowniez okrélone jako zakres (ng'A’-'Z’} ) lub w spos6b mieszany.

Werbalizacja dla diagramu 16:

Persoris of Sex
eachPersons of someSex
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eachPersons of at most oneSex

Sex(code)s an entity object type
every Sexis identified by one distinct code
the possible values ofcode’ are: 'M’, 'F’

2.15 Frequency constraint (ograniczenie czestoi)

referees / is refereed by
) ——
<=5 >=2

Rysunek 17: Frequency constraint (ograniczenie cgepto

Rysunek 17 prezentuje wigezy ograniczajace cZestystepowania obiektu w
danej roli. Ograniczenie takie moze ogl& czestéc jako stala, zakres lub wyra-
zenie matematyczne (ngc 5). Ostatnio rozszerzono notacje ORM o mozlgwo
okreslania czestéci jako licznéci pewnego zbioru (np. #Car — jako liczba obiek-
tow typu Car). Znaczenie rysunku 17 jest takie, ze ekspert nie moze referowa
wiecej niz 5 artykutéw oraz ze artykut musibyeferowany przynajmniej przez 2
ekspertow. Ograniczenie czestbokresla wigc ile razy jedna wartd moze (lub
powinna) sie pojavii w populacji relacji, na pozycji wyznaczonej przez role.

Warto zauwaz§, ze wart&ci czestéci sa okrélone przy rolach odpowiednich
dla obiektu, ktérego wiezy dotycza — odwrotnie niz w notacjach ER i UML, gdzie
ograniczenia czes$aiowe okréla sie po przeciwnej stronie relacji lub asocjacji.

Werbalizacja dla diagramu 17:

ExpertrefereesPaper / Papds refereed byexpert
it is possible that someExpertrefereesmore than onePaper
and that somePaperis refereed by
more than oneExpert
eachExpertoccurs at most5 times or not at all
eachPaperoccurs at least2 times or not at all
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is parent of

Rysunek 18: Ring constraints (ograniczenia dla relacjigieniowych)

2.16 Ring constraints
(ograniczenia dla relacji pierscieniowych)

Rysunek 18 przedstawia relacje, w ktérej obiekt moze odgtymiacej niz jedna
role — w tym przypadku osoba jest rodzicem osoby. Ograniczenie &ogsto
przeciwnej stronie predykatis parent of oznacza, ze co najwyzej dwie krotki
moga zawierata sama osobe w drugiej roli, czyli ze jedna osoba ma co najwyzej
dwoje rodzicéw. Relacje pigcieniowe moga podlegadodatkowym ogranicze-
niom — w tym przypadku zastrzegamy, ze relasjparent ofjest acykliczna#c)
oraz nieprzechodniatj.

Werbalizacja dla diagramu 18:

Persoris parent of Person

it is possible that somePersons parent ofmore than one
Persomand that more than onePersons parent of
somePerson

eachPersomp that occurs in
Persoris parent of Persom
occurs there at most2 times

if Persorpl is parent of Persom?2
and Persom?2 is parent ofPersorp3
then it cannot be that
Persorpl is parent of Persomp3

a Persorcannot cycle back to itself through one or more
applications of this relationship

W notacji ORM zdefiniowano nastepujace symbole dla ograniezeslacjach
pierscieniowych:

15



e ans— antysymetryczna
e as— asymetryczna

e ac— acykliczna

e ir —niezwrotna

e it — nieprzechodnia

e Sym- symetryczna

Niektore z tych ogranicZemoga by stosowane razem.

2.17 Subtyping (dziedziczenie)

P ~

! NrChildren +\)

Woman is a Person who is of Sex 'F’

Rysunek 19: Subtyping (dziedziczenie)

Rysunek 19 pokazuje przykiad dziedziczenia, czyli zdefiniowania podklasy
lub podtypu. Relacje dziedziczenia w ORM rozumie sig wytacznie w kategoriach
teorii zbiorow (podobnie jak wszystkie inne pojecia) i oznacza ona, ze populacja
pewnego typu (czyli zbior jego instancji) — podtypu — jest zawsze podzbiorem po-
pulacji innego typu — nadtypu. Jeden typ moze& lgnany jako podtyp innego
typu tylko wtedy, gdy w kazdym legalnym stanie systemu kazdy obiekt, ktory jest
instancja podtypu jest réwniez instancja nadtypu. Przyjmuje sie, ze podtyp ,dzie-
dziczy” udziat we wszystkich rolach dotyczacych swojego nadtypu. W przypadku
rysunku 19 chodzi o stwierdzenie, ze kobieta jest osoba, czyli ze w kazdym stanie
bazy danych kazda kobieta bedzie miata odpowidajaca jej instancje typu osoba.
Co wiecej, ORM wymaga aby podtyp byt formalnie zdefiniowany przy uzyciu
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informacji dostepnych na poziomie nadtypu. Diagram 19 slareze osoba ma
ptec (relacja funkcyjna) oraz ze kobieta ma @igo jest relacja dziedziczona po
osobie) i dodatkowo liczbe dzieci (znowu relacja funkcyjna).

Werbalizacja dla tego diagramu wyglada nastepujaco:

eachWomanis aPersorbut not every Person
is necessarily aVoman
Womanis a subtype ofPerson /
Persons a supertype ofWoman
subtype definition: Womanis a Persorwho is of Sex’F’

Sex(code)s an entity object type
every Sexis identified by one distinct code
the possible values ofcode’ are: 'M’, 'F

Persoris of Sex
eachPersons of someSex
eachPersons of at most oneSex

WomanhasNrChildren
eachWomanhassomeNrChildren
eachWomanhasat most oneNrChildren

Definicja podtypu jest tutaj bardzo wazna:
Womanis a Persorwho is of Sex’F’

W ten sposob definiujemy, jakie instancje typu osoba sa uznane rowniez za
instancje typu kobieta. Co wiecej, formalne definicje podtypéw zwykle odnosza
sie do informaciji, ktére na poziomie nadtypu sa w pewien sposotsiakre (np.
przez ograniczenia waigoi), co implikuje r6zne cechy ,hierarchii” dziedzicze-
nia. Na przyktad dotozenie nowego podtypu mezczyzna do diagramu, z definicja:

Manis aPersonwvho is of Sex'M’

implikuje roztaczn&c i kompletn&c¢ hierarchii dziedziczenia, czyli fakt, ze
nadtyp jest podzielony przez swoje podtypy na zasadzie partycji — nie ma osoby,
ktora bytaby jednocZmie kobieta i mezczyzna (roztac&edi nie ma osoby, ktéra
nie bytaby ani kobieta ani mezczyzna (kompléfrjo Cechy te wynikaja z dwéch
faktow:
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1. ptec moze mié tylko dwie r6zne wartsci i kazda z nich determinuje jeden
Z podtypow

2. piec jest obowiazkowa dla osoby

Oznacza to réwniez, ze uzycie symbolu ,obowiazkowe, wykluczajace sig”
(jak na rysunku 13) pomiedzy grubymi strzatkami symbolizujacymi dziedziczenie
jest tutaj mozliwe, ale nieobowiazkowe, bo wynika ono z definicji podtypdéw oraz
wiezOw uzytych na poziomie nadtypu. Podobnie, oryginalny diagram 19 (bez
dodatkowego podtypu dla mezczyzny) oznacza, ze mogadégsbsigby, ktére nie
sa kobietami — wynika to z definicji podtypu kobieta oraz wiezow na obiekcie
ptec.

Istnieje mozliw&t zdefiniowania dziedziczenia z wieloma nadtypami (wielo-
dziedziczenie) — jedyne ograniczenie jest takie, ze relacja dziedziczenia ngusi by
acykliczna.

2.18 Nesting, objectified relationships (zagniezdzanie)

"Enrollment”

|l'.

Rysunek 20: Nesting, objectified relationship (zagniezdzenie)

Rysunek 20 pokazuje przyktad zagniezdzonej relacji, czyli relacji, ktéra na-
biera cech obiektu. Celem takiej operacji jest stworzenie moglhivozycia re-
lacji w relacjach z innymi obiektami. W przyktadzie z rysunku 20 chodzi o to,
ze relacja studenta z przedmioteanfollmenj jest czyn$, co w innym miejscu
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systemu moze kiywykorzystane tak samo, jak gdyby byt to normalny obiekt. W
tym przypadku przechowujemy oceng, ktora student uzyskat za dany przedmiot.
Warto zauwaz§, ze podobny efekt (w sensie przechowywanej informacji) mogli-
bysmy uzyské przy uzyciu relacji ternarnej (Student, Subject, Rating), jednak w
przypadku zagniezdzania mamy mozlsegrzechowania faktu udziatu studenta
w przedmiociebezkonieczn&ci przechowywania oceny lub udziat w wigkszej
liczbie relacji (osobne oceny z kolokwium, projektu, egzaminu, itp.).

Werbalizacja dla diagramu 20 wyglada nastepujaco:

Studentenrolled inSubject
it is possible that someStudentenrolled in
more than oneSubject
and that more than oneStudentenrolled in
someSubject
this fact is nested asEnrollment’

Enrollmentresulted inRating
eachEnrollmentresulted inat most oneRating

Notacja ORM pozwala jedynie za zagniezdzanie relacji catkowicie pokrytych
przez wiezy unikatowe (jak w przyktadzie) lub binarnytii, chat rozwaza sie
mozliwast rozluznienia tej reguty dla innych przypadkéw.

2.19 Inne symbole

Przedstawione symbole nie wyczerpuja petnych moAuivaotacji ORM. Ist-
nieje jeszcze kilka symboli pokrywajacych bardziej zaawansowane aspekty mo-
delowania join-constraint relative closure non-primary supertype<ollection
constructor$, jednak bardzo rzadko wystepuje koniec@maich stosowania w
praktyce. Pelny opis notacji ORM mozna znd@ez[1].

3 Procedura projektowa

Kazdy jezyk stuzacy do modelowania czegokolwiek posiada réwniez swoja wia-
sna procedure lub metodologie uzycia.

Jezyk ORM posiada procedure nazwd@anceptual Schema Design Proce-
dure, czyli Procedura Projektowania Koncepcyjnegdostata ona zdefiniowana
jako siedem krokéw:
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1. Przedstaw znane przyktady danych w postaci elementarnych faktow.

5.
6.
7.

Jako elementarny fakt rozumiemy relacje (wraz z jej wiezami), ktérej nie da
sie roztozy na mniejsze relacje bez utraty informacji. Bardziej formalnie,
fakt nie jest elementarny jezeli jaldetaczenie jego projekcji na roztaczne
role daje zawsze ta sama relacje. Definicja, ktéra sprawdza sie w praktyce
mowi, ze fakt jest elementarny, gdy wszystkie zalé&smdéunkcyjne pomie-

dzy rolami wychodza wytacznie z rél objetych wiezami unikatowymi oraz
gdy co najwyzej jedna rola w relacji nie jest pokryta przez jakieezy
unikatowe.

. Narysuj typy faktéw i sprawdz populacje.

Sprawdzenie populacji polega na wypetnieniu fikcyjnych ,tabelek” odpo-
wiadajacych typom faktow i ich weryfikacji.

Sprawdz, czy jakietypy encji moga by potaczone oraz znajdz zale&td
arytmetyczne na diagramie.

Dodaj wiezy unikatowe i sprawdz arsiotypow faktéw (np. czy spetniaja
zasade, ze co najwyzej jedna rola w relacji moze nie dlyjeta wiezami
unikatowymi — zasada ta wynika z definicji faktu elementarnego).

Dodaj wiezy rél obowiazkowych i sprawdz zalesoologiczne.
Dodaj ograniczenia wardoi, wigzy zbioréw i dziedziczenia.

Dodaj pozostate wiezy i wykonaj ostateczne sprawdzenie diagramu.

Procedura ta jest doktadnie opisana w literaturze.

4 Procedura Rmap

Wazna cecha notacji ORM jest fakt, ze ma ona solidne podstawy matematyczne.
Pozwala to na zdefiniowanie procedur przeksztatcajacych opis ORM w fizyczna
implementacje bazy danych. Procedura transformujaca diagram ORM w rela-
cyjna baze danych nosi naz\mapi jest zaimplementowana miedzy innymi w
programie Microsoft VisioModeler, z mozliviaia generowania opiséw DDL dla
popularnych serwerow baz danych.

Sciste przestrzeganie zalécgrocedury CSDP prowadzi do diagramow, ktére
po zastosowaniu procedury Rmgmarantujauzyskanie bazy w 5 postaci nor-
malnej.
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Poniewaz procedura Rmap jest ddmna bardzo doktanie i nie pozwala na
zadna swobode w wyborze réznych opcji, to z danego diagramu ORM zawsze wy-
nika tylko jedna implementacja na poziomie fizycznym. Jezeli zachodzi potrzeba
dokonania zmian na poziomie fizycznym (np. ze wzgledow wydgjimovych
nalezy uzyg innego uktadu tabel), to wykonuje sie ja przez odpowiednie transfor-
macje diagramu ORM - tak, aby po ponownym zastosowaniu procedury Rmap
uzysk& zamierzony efekt. Taki proces nazywa spgtymalizacja koncepcyjnia
mozna go przeprowadziw oparciu o szereg praw dotyczacych rownowd&nno
diagramow.
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