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RELATIONAL DATA MODEL IS NOT ONLY ONE

Streszczenie

W artykule przedstawiono przegl modeli danychstosowanych obecnie do implementacji
baz danych. Zagadnienie to jest fundamentalne dla zrozumienidloolego systemu
bazodanowego przygotowanego wediug wybranego modelu. Mimaajbardziej roz-
powszechnionym modelem jestodel relacyjny to jednak systemy opiesge Ssé na mo-
delu hierarchicznymi sieciowymwciaz sa uzywane. Odpowiedai na ograniczenia posz-
czegoIinych modelissmodele mieszanelacyjno-obiektowyrazsieciowo-relacyjny

Stowakluczowe model danychmodel relacyjnymodel hierarchicznymodel sieciowy
Abstract

The paper presents an overview of data models currently used to implement the databases.
This issue is fundamental to understanding a particular database system prepared according
to the chosen model. Although the most common model is the relational, the systems based
on hierarchical and network models are still being used yet. The answer to the limitations
of individual models are models of mixed object-relational and network-relational.

Keywords data modelrelational data modehierarchical data modehetwork data model
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1. Wstep

1.1. Model danych

Podstawowym i najwaniejszym pogciem charakteryzggym wszystkie bazy danych
jestmodel danycljl, 2].
Model danych to zbiér ogélnych zasad postugiwania danymi obejmujcy na-
stepujace zagadnienia:
1. Definicje danych czyli zbiér regut okréajacych struktug danych w bazie danych
(tabele, indeksy, typy danych, pawanie danych mdzy soh).
2. Operowanie danymiczyli zbiér regut okrélajacych operacje na danych (sposéb
wstawiania, modyfikowania i kasowania danych).
3.Integralng’¢ danych czyli zbiér regut okréajacych, ktére stany bazy danychy s
poprawne, a operacje na danych dozwolone (np. caynalgkona, jesli udalo sk
zapisd@ jedynie cz$¢ danych z wikszego pakietu).
W klasycznym podégiu do baz danych wyedia sk cztery modele podstawowe [2]:
1. Hierarchiczny,
2. Sieciowy,
3. Relacyjny,
4. Obiektowy,
oraz modele mieszane:

5. Relacyjno-obiektowy,
6. Sieciowo-relacyjny.

Za mniej popularne nmima uzna modele, sieciowy i hierarchiczny, kt6re gszcze
stosowane w systemach typmainframe czsto w aplikacjach finansowych. Obecnie
najczsciej wwywa st modelu relacyjnego i jego relacyjno-obiektowych kombinacji.

1.2. Model hierarchiczny

Model hierarchiczny wywodzi siz systemuMIS (Management Information System)
oraz IDS (Integrated Data Store), nad ktdrymi prace rozpmd®60 roku.

Jednym z bardziej znanych iywanych do dza DBMS (DataBase Management
System) opartym na modelu hierarchicznym, wraz z jegmipfszymi modyfikacjami,
jest IBM IMS (Information Management System) [3]. W 1966 roku IBM rozglocz
prace nad IMS w ramach programu kosmicznego Apollo.

SKLEPY
Asortyment Klienci
slany Zamowienia Ptatnosci
magazynowe

Rys. 1. Przyklad drzewa danych w modelu hierarchicznym
Fig. 1. Example of data tree in the hierarchical model



189

W modelu hierarchicznym (Hierarchical Data Model) [3, 4] baza danych (w zakre-
sie modelu danych) jest zorganizowana w postabir6conego drzewdsak, ze istnieje
jedenkorzei i galezie, przy czym tabela nadidna to ,ojciec”, a podrdna to ,syn”.
Nietrudno wec zrozumi€, ze ojciec maée mi&€ wiele dzieci, ale kade dziecko tylko
jednego ojca, co pokazuje rysunek 1. W odniesieniu do struktur bazy danyai rékord
précz gtdbwnego (wierzchotek drzewa) pawany jest doktadnie z jednym rekordem
nadrzdnym.

1.3. Model sieciowy

Model sieciowy zostat pierwotnie opracowany przez Charlesa Bachmana i ustan-
daryzowany w 1969 roku przez komitet standaryzacyjny CODASYL (Conference on Data
Systems Languages). Nie praygie jednak w szerokich zastosowaniach, ale jego po-
wstanie przyczynito gido prac nad kolejnym modelem danych: relacyjnym.

W 1971 roku komitet DBTG (Data Base Task Group)daby czscia CODASYL,
przedstawit raport na temat Data Manipulation Language (DML) i Data Definition
Language (DDL), ktére statyesstandardem w obstudze relacyjnych baz danych.

Jednym z przedstawicieli modelu sieciowego byt VAX DBMS nieisioigj juz
firmy DEC — Digital Equipment Corporation.

W modelu sieciowyniNetwork Data Model) [3, 4] baza danych jest zorganizowana
w formie odwrdconego drzewa, ale tale gakzie mog by¢ wspoétdzielone przez kilka
drzew — taka struktura tworzy graf, czyli Gigpowiazan zrealizowanych za pomeac
wskaznikdw. R&nice w stosunku do modelu hierarchicznego obrazuje rysunek 2. Model
sieciowy miat w ten sposéb zniwelodvagraniczenia modelu hierarchicznego.

: SKLERY
' Asortyment Klienci
Stany Zaméiwienia Ptatnosci
. |_magazynowe (

Rys. 2. Przyktad drzewa danych w modelu sieciowym
Fig. 2. Example of data tree in the network model

1.4. Model relacyjny

Model relacyjny zostat zaproponowany w 1970 roku przez Edgara Franka Codd’a [5]
i z czasem okazat esinajbardziej trafnym podgiem do problemu organizacji danych.
Jest to tzw. pierwszy relacyjny model danych.

W relacyjnymmodelu danycl{Relational Data Model — RDM) baza danych sklada si
z relacji (tabel) powizanych ze sabza pomog wigzOow integralnéci: kluczy gtdwnych
(PK) i kluczy obcyclfFK).
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Relacja(tabela) — jest podstawavstruktura relacyjnej bazy danych. Wszystkie tabele
sktadaj, sie z atrybutow (kolumn) oraz wierszy (krotek). Kolejavierszy jest obajna!

Atrybut (kolumna) — jest najmniejszstruktug w modelu relacyjnym, przeznaczpn
do przechowywania jednostkowych danych, reprezeryoh pewn ceck tematu, jaki
opisuje tabela, np. atrybll E w relacjiOSOBA

Wiersz(krotka) — sktada siz petnego zestawu atrybutéw, niezale od tego, czy ma-
ja one przypisaq wartas¢. Wiersz jest najmniejazstruktur opisupca caty obiekt, ktére-
go dotyczy tabela, np. wszystkie informacje o danej osobie w @BEBA

Klucz gtéwny(PK) — ang.Primary Key tworzy jeden lub wicej atrybutow tabeli (klucz
zlozony), na podstawie waroi ktérego mana jednoznacznie zidentyfikowakazdy
wiersz w tej tabeli.

Klucz obcy(FK) — ang.Foreign Key tworzy jeden lub wicej atrybutéw tabeli (klucz
zlozony), ktére w innej tabeli as kluczem gtownym. W ten spos6b tworzone jest
bezpdrednie powazanie wierszy z danymi z dwéchzréych tabel.

_ SEOWNIK | PRACOWNICY HJ MIEJSCA
SLk_1_Id PRAK_1.1d PK MIEK_1_Id PK H-O—
gt—\%aznwa PRA_Imie_1 MIE_Kraj
SL_UVE\ilaoiSC PRA_Imie_2 MIE_Miejscowosc
—weg PRA_Nazwisko MIE_Ulica
PRA_PESEL CK MIE_Numer _domu
PRA_Data_urodzenia MIE_Numer _lokalu
PRA_Miejsce _urodzenia MIE_Kod _pocztowy
PRA_Id_przelozony FK
MIE_Id FK DOKUMENTY
HH JAZ_Id ] ke —
DOKk_1._id PK
CHE PRA_ID FK
MOHe SL_Id_Rodzaj DI
| JAZDY _PRAWA_ KATEGORIE_PJAZDY DOK_Seria
JAZK 1_1d  PK H— e e DOK_Numer
JAZ _Numer  CCK ler'k—élﬁla‘jczenie Kat PK DOK_Dod _ldentyfikator
JAZ _Seria CCK KAT Opis kat DOK_Wazny _od
JAZ _Miejsce _wydania K AT-U\?va g DOK_Wazny _do
JAZ _Wydane _dnia - DOK_Kto_ wydal
JAZ _Wazne_do DOK_Kiedy _wydal
JAZ _Adnotacje__urzedowe MOH SL_Id_Kraj DI
,),Q(,)S:!‘,AT:NA—P‘{AZPY -4 SL_Id_Obywatelstwo DI
KATK_21D  CPK,FK Dgﬁ—s’“ i
HS | JAZK_1_ID  CPK,FK DOK_Uwagi
XXX Uwagi LOH MIE_Adres FK

Rys. 3. Przyktad projektu bazy danych w modelu relacyjnym
Fig. 3. Example of project of database in a relational data model

1.5. Model obiektowy

Jednym z nowych pod®j do rozwihzan w dziedzinie organizacji baz danych jest
obiektowy model danych. W modelu tym dane nigggomadzone w plikach czy tabelach,
ale w obiektach.

Obiekty to kapsuty zawiergge komplet danych (analogia krotki w modelu relacyj-
nym) oraz dodatkowo metody wykonywania operacji na tych danych — co pokazuje rys. 4.

Obiektowe bazy danych bazujna obiektowym sposobie projektowania i pro-
gramowania aplikacjoO (Object Oriented). Operowanie nazejlilosci obiektow jest
czaso- i pamgiciochtonne, dlatego w chwili obecnej obiektowe bazy danychkazwy-
czaj wykorzystywane w czystej postaci jedynie w matej skali.

Obiektowe bazy danych oznaczarne skrétem ODB od ang. Object DataBase lub
OODB od ang. Object Oriented DataBase.
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set_tool)
load_tool() METODY
start_took) (procedury i funckje
Object tool()
state ZMIENNE
< X < Odpowiednik

W kolumny w RMD

e

Rys. 4. Przyktad budowy obiektowych struktur danych w OODB
Fig. 4. Example of object data structure in a OO databases

2. Mieszane modele danych

2.1. Model relacyjno-obiektowy

Model relacyjny [5] przyjat si¢ ze wzgledu na jasne kryteria i wydajnos$¢ przetwarza-
nia danych. Obiektowe systemy zarzadzania bazami danych sa trudniejsze do uzytkowania
i implementacji, a w wielu przypadkach wciaz zbyt malo wydajne. Dlatego tez, aby
wykorzysta¢ zdobycze nowej technologii, stosuje si¢ model relacyjno-obiektowy.

Model relacyjno-obiektowy charakteryzuje si¢ tym, ze w relacyjnych tabelach moz-
na utworzy¢ kolumny do przechowywania danych typu obiektowego [6]. Na rysunku 5
przedstawiono tabele Tools zawierajacq kolumne obiektowa, stuzaca do zdefiniowania
zmiennych oraz metod operowania na instancji (egzemplarzu) obiektu. W modelu re-
lacyjnym mozna by zdefiniowa¢ jedynie nazwy metod do sterowania narz¢dziem.

set_tool ()
Tool Start_tool() | | metody
PK | id Object | stop_tool()
| state
tool name X zZmienne
tool_obj y

Rys. 5. Obiektowy atrybut relacyjnej tabeli
Fig. 5. Example of object column in a relational table

2.2. Model sieciowo-relacyjny

Model relacyjny-obiektowy nie jest jedynym modelem mieszanym. Warto wiedzie¢, ze
istnieja systemy wykorzystujace model sieciowy lub hierarchiczny z modelem relacyjnym.

Do wyjasnienia modelu sieciowo-relacyjnego [7] najlepiej postuzy¢ si¢ przyktadem.
Rysunek 4 prezentuje prosty schemat bazy do obstugi faktur. Dla kazdego klienta mozliwe
jest zarejestrowane dowolnej ilosci faktur, przy czym kazda faktura moze posiadac
dowolng liczbe pozycji faktury. W celu zapewnienia wi¢zow miedzy tabelami tabele
potaczone sa parami kluczy FK-PK. W tabeli FAKTURA znajduje si¢ FK bedacy kluczem
gléwnym w tabeli KLIENT, natomiast w tabeli POZYCJA FA znajduje si¢ FK bedacy
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kluczem gtéwnym w tabelFAKTURA W celu odnalezienia faktury danego klienta nale-
zy najpierw przeszukatabet FAKTURYpo wartdci klucza gtéwnego klienta, a naphie

dla odnalezionej faktury przeszukaabet POZYCJA FApo kluczu gtéwnym danej
faktury. W takim wypadku najlepiej posiyc sic indeksami stworzonymi na potrzeby ta-
kiego wiagnie wyszukiwania.

Kierunek przeptywu Kierunek przeptywu
klucza FK do PK klucza FK do PK
—
KLIENT FAKTURA
INDEKS INDEKS POZYCJA FA

Rys. 6. Przyklad realizacji powdai danych dla modelu relacyjnego
Fig. 6. Example of data connections in the relational data model

Model sieciowyprzedstawiony na rysunku 7 dla wéazej opisanej bazy danych (rys. 6)
wydaje s¢ znacznie prostszy. Roica mgdzy RDM, amodelem sieciowyimolega na tym,
ze KLIENT udostpnia wskanik do faktury, natomiast w tabediAKTURA kolejne faktu-
ry nalezace do danego klienta wskazupa ten wiersz tabeli, do ktérego dany klient si
odnosi (za pomagstruktur wskanikowych). Zatem neidzy tabelamKLIENT i FAKTURA
wystepuje relacja 1:1 arelacja l:nrealizowana jest przez wskaki tabeli FAKTURA
Na podobnej zasadzie zrealizowane jest ppawiie mgdzy tabelami FAKTURA
i POZYCJAFA. Model sieciowy charakteryzujeesznacznie szybszym czasem apst
do tych samych danychzmwv RDM.

KLIENT FAKTURA POZYCJAFA

Rys. 7. Przykiad realizacji powdan danych dla modelu sieciowego
Fig. 7. Example of data connections in the network data model

KLIENT FAKTURA POZYCJA FA

INDEKS

Rys. 8. Przyklad realizacji powdan danych dla modelu sieciowo-relacyjnego
Fig. 8. Example of data connections in the network-relational data model
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Model mieszany sieciowo-relacyjny wykorzystuje zaréwno znane RDM struktury
indeksowe, jak iwskaniki charakterystyczne dlanodelu sieciowegoW omawianym
przyktadzie (rys. 8) relacyjny indeks wskazuje na bémmnh Sciezke ,konkretny
KJLIENT” — ,szukana FAKTURA] przez co wyszukiwanie danych w tabel&dHENT i
FAKTURA odbywa s przez przeszukanie indeksu. Dozwolore réwniez odwotania
wskaznikowe co wykorzystano w tabdhOZYCJIA FA

Model sieciowo-relacyjnyzostat zaimplementowany w RDM Server rozwijanym
od 1982 roku przez Raima Corporation oraz RDM Embedded firmy
Centura Software.

3. Whnioski

W artykule przedstawiono podstawowe zagadnieniaazame z modelami danych
stosowanymi w systemach bazodanowych. Mimoobecnie najbardziej rozpowszech-
nionym wydaje s model relacyjny jego obiektowe rozszerzenia [6], to jak pokazano — nie
jest to jedyny wybér. Zdaniem autora, droga do modelu relacyjnego byta znacznie bar-
dziej interesujca [8] niz obecne niewielkie zmiany w specyfikacjach dla modelu rela-
cyjnego. W zaawansowanych systemach biznesowych Basiness-to-Busineq82B)
wciaz dziatah systemy klasy IBM IMS [3] i nic nie wskazuje na to, aby miah¢ by
zasgpione relacyjnymi bazami danych, ktére jako uzupetnienie funkcjofalnd1S
potrzebowatyby dodatkowych monitoréw przetwarzania transakcji biznesowych (np.
Oracle Tuxedo). Ciekay alternatyva dla tradycyjnych, relacyjnych systeméw
DBMS jest model sieciowo-relacyjnyObecnie wykorzystaj go systemy wymagage
Z jednej strony diej szybkdci przetwarzaniaadan i niezawodnéci, a z drugiej, 0Sz&z
dzania zasob6w. Nalge do nich systemywbudowangembede)] a zwlaszcza usgizenia
i systemy na potrzeby militarne. Jak pokazano w pierwszgjcicartykutu, mimo ze
podstawowe i znane modele groste do zrozumienia oraz istnieich przemystowe
implementacje, to jednak nie jestey skazani jedynie na model relacyjno-obiekto-
wy. Niska znajom& kombinacji sieciowo-relacyjnych lub hierarchiczno-relacyjnych
sktonita autora do przedstawienia niniejszego artykutu.
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