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Streszczenie. Systemy empiryczne, lezace w obszarze zainteresowania inzynierii rolniczej,
charakteryzuja si¢ wyjatkowa zlozonoscia. Proba radzenia sobie z sygnalizowana komplika-
cja w procesie poznawania jest wielopoziomowe modelowanie dziedziny problemowe;j. Istot-
na kwestia w procesiec modelowania dziedziny problemowej, jak i projektowania systemow
informatycznych, ktore sa wykorzystywane do badania systemoéw empirycznych jest prawi-
dlowe zrealizowanie fazy modelowania danych. Zaistnienie tego etapu jest konsekwencja po-
dejmowanych wysitkow zmierzajacych do poznania coraz bardziej ztozonych systemow em-
pirycznych, opisywanych coraz wigksza porcja informacji wzajemnie ze soba powiazanych.

Stowa kluczowe: modelowane danych, bazy danych

Wprowadzenie

Ztozonos¢ systeméw empirycznych, w tym réwniez systeméw tworzonych przez czto-
wieka, wymaga w procesie ich dalszego petniejszego poznawania, jak i doskonalenia istot-
nego wsparcia ze strony specjalistycznych narzgdzi informatycznych, jakimi sa réznorodne
aplikacje. Operuja i dostarczaja one nam coraz wigkszej ilosci informacji o zréznicowanym
charakterze, ktore generalnie sa gromadzone w systemach zarzadzania bazami danych
(SZBD). Przyjgcie takiego typu rozwiazania przy tworzeniu systemu informatycznego,
ktéry ma charakter niepisanego standardu, narzuca juz czgsciowo zarys przysziej struktury
aplikacji, co w polaczeniu z ztozonoscia dziedziny problemowej z reguly wymusza prze-
prowadzenie wieloptaszczyznowego modelownia. Efektem konicowym podjetego dziatania
jest poprawne odwzorowanie interesujacego nas systemu empirycznego w formach infor-
matycznych. Proces ten przebiega wieloetapowo i towarzyszy mu ciagta transformacja
uzyskiwanych modeli, az do otrzymania wilasciwych struktur informatycznych. W tym
obszarze dzialania miesci si¢ rowniez modelowanie danych, ktorych istnienie jest trwate i,
ktore stanowia jednoczesnie przedmiot przetwarzania powstajacych systemoéw informa-
tycznych. Proces ten, z uwagi na ztozono$¢ danych i zwiazkdéw pomigedzy nimi, przebiega
takze wieloetapowo i zawiera sobie wlasciwe fazy [Allen 2006]:

— Modelowanie koncepcyijne,
— Modelowanie logiczne,
— Modelowanie fizyczne (implementacyjne).
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Realizacja poszczegdlnych etapow wymaga wykorzystania specyficznych jezykoéw na
kazdym poziomie modelowania. Aktualnie dysponujemy szerokim wachlarzem jezykow,
do ktorych zaliczamy gtéwnie jezyki bazujace na grafach. Ostatnio pojawity sig propozycje
wykorzystania w procesie modelowania, na wszystkich jego etapach, jezyka XML [Graves
2002]. Obecnie standardem w projektowaniu systemow informatycznych jest jgzyk obiek-
towy UML 2.0, ktory zgodnie z zatozeniami jego tworcéw ma shuzy¢ modelowaniu dzie-
dziny problemowej w ro6znych jej aspektach. Zatem obszar jego wykorzystania jest zdecy-
dowanie szerszy, wykraczajacy poza ramy modelowania danych. Powoduje to, iz
w pewnych przypadkach, to narzedzie modelowania nie jest zbyt efektywne. Przesadzaja
o tym kolejne etapy procesu modelowania danych, gdzie zmuszeni jestesmy podjac decyzje
o zastosowaniu architektonicznego modelu danych. Przebieg modelowania danych, pole-
gajacy na realizacji szeregu transformacji uzyskiwanych modeli, charakteryzuj¢ si¢ zrozni-
cowanym poziomem komplikacji. Ztozono$¢ tych operacji jest konsekwencja przyjgtego
jezyka modelowania, jak i architektonicznego modelu danych, a ten wybor jest nieroze-
rwalnie zwiazany z aktualnie dostgpnymi na rynku informatycznym SZBD.

Istnienie standardu modelowania UML 2.0 przy réwnoleglym wyst¢gpowaniu innych jg-
zykow, ktore nie wprost zwigzane sa z okre§lonym architektonicznym modelem danych
powoduje, iz obserwuje si¢ znaczng dowolno$¢ w stosowaniu narzedzi w procesie projek-
towania danych. Oznacza, to rowniez, iz czgsto decyzje implementacyjne o wykorzysta-
nym SZBD zapadaja juz na poczatku etapu modelowania koncepcyjnego, co z reguty prze-
sadza o wykorzystanych narzedziach. Tak wczesne decyzje implementacyjne sa sprzeczne
z zasadami modelowania.

Modelowanie danych

Modelowanie koncepcyjne, dostarczajace nam charakterystyke dziedziny problemowej
z perspektywy opisujacych ja danych, traktujemy z reguly, jako zbioér zidentyfikowanych
wymagan zaprezentowanych w postaci sformalizowanego zapisu. Uzyty w tym pierwszym
etapie projektowania danych jezyk powinien by¢ elastyczny, posiadajacy odpowiednig
notacj¢ graficzng, a zarazem powinien stanowi¢ kompromis pomigdzy tatwoscia jego zro-
zumienia przez przysztych uzytkownikow, a prostota dalszej transformacji uzyskanych
modeli w trakcie kolejnej fazy modelowania danych. Oczywiscie lista sygnalizowanych
postulatow pod adresem tego jezyka jest zdecydowanie dtuzsza.

Aktualnie projektant na tym poziomie modelowania ma do dyspozycji nastgpujace notacje
graficzne:

— jezyk UML w wersji 2.0,

— diagramy zwiazkdéw encji i rozszerzone diagramy zwiazkoéw encji,

— grafy.

Efekty jego pracy, czyli zidentyfikowane w trakcie tego etapu dane i zwiazki miedzy
nimi sa odwzorowywane w postaci wlasciwych struktur graficznych. Ich forma zalezy od
przyjetego przez projektanta jezyka modelowania.

W przypadku, gdy obszar danych jest wyjatkowo szeroki, obejmujacy oddzielne zakre-
sy tematyczne, wzbogacamy modelowanie koncepcyjne o dwa podprocesy obejmujace
modelowanie poszczegdlnych schematow i ich pdzniejsza integracje.
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Modelowanie koncepcyjne, przebiegajace z wykorzystaniem jezyka UML 2.0, owocuje
z reguly diagramami klas. W przypadku duzej zlozonos$ci dziedziny problemowej zostaje
ono wzbogacone o diagramy pakietow, ktore wraz z poprzednimi stanowia diagramy
struktury. Podstawowe pojecia, wykorzystywane na tym etapie modelowania, posiadajace
wlasciwa sobie notacjg graficzna, to [Wrycza i in. 2005]:

— pakiety, klasy, obiekty
— zwiazki — asocjacje (agregacje), uogdlnienia, zaleznosci.

Roézng perspektywe szczegodtowosci modelowanych danych, opisujacych rozpatrywanag
dziedzing problemowsa, osiagamy tworzac najpierw diagramy poziomu konceptualnego,
a w dalszej kolejnos$ci diagramy poziomu implementacyjnego [Muller 2000].

Uzyskany model lub modele stanowig punkt wejsciowy kolejnej fazy projektowania,
czyli modelowania logicznego. Przebieg tego procesu w sklad, ktérego wchodzi transfor-
macja wczesniejszego modelu jest zdeterminowany przyjetym na tym etapie prac modelem
architektonicznym danych, ktory zostanie wykorzystany. Model ten to nic innego jak zbior
zasad okreslajacy sposob postugiwania si¢ danymi. Reguly te w zaleznosci od obszaru,
ktorego dotycza mozemy podzieli¢ na trzy grupy [Beynon-Davies 2003]:

definiowania danych,

— operowania danymi,
— zapewniajace integralno$¢ danych.

Aktualnie projektant moze wybierac nastgpujace modele danych:

— relacyjny,
— obiektowy,
— postrelacyjny.

Aczkolwiek mamy do dyspozycji jeszcze inne architektoniczne modele danych, to jed-
nak z punktu widzenia utylitarnego nie znajduja one wigkszego zastosowania w aktualnych
SZBD.

Proces transformacji zmierzajacy do uzyskania modelu logicznego, zgodnego ze zbio-
rem regul definiowania danych wynikajacych z dokonanego wyboru architektonicznego
modelu danych jest nie tylko konsekwencja tego wyboru, ale rowniez wynika z zastosowa-
nego jezyka w kroku poprzedzajacym ta fazg modelowania. W przypadku utworzenia mo-
delu koncepcyjnego w notacji UML 2.0 i nastgpnie podjeciu decyzji o bazowaniu na rela-
cyjnym architektonicznym modelu danych, przeksztatcanie jednego modelu w drugi
przeblega z reguty wedlug ponizszego algorytmu [Muller 2000]:

dla zidentyfikowanych pakietow tworzone sa schematy czyli tzw. przestrzenie nazw,

— dla kazdej klasy tworzona jest tabela, jednak musi to by¢ poprzedzone zdefiniowaniem
odpowiednich typoéw dla kolumn (czyli domen),

— atrybuty klas odwzorowywane sa w postaci kolumn,

— operacje reprezentujace dynamike klasy podlegaja procesowi partycjonowania, co

oznacza, ze cze¢$¢ funkceji przejmuje aplikacja, a cz¢s¢ SZBD,
— zalezno$ci pomigdzy klasami sa wbudowywane w tabele poprzez wykorzystanie ko-
lumny klucza podstawowego i tworzonej na te potrzeby kolumny klucza obcego.

Ten proces w rzeczywistosci ma jednak bardziej ztozony charakter, wynikajacy ze spe-
cyfiki realizowanego systemu informatycznego i niejednokrotnie obejmuje swym zasig-
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giem kolejny etap modelowania, ktory okreslamy mianem modelowania fizycznego lub
implementacyjnego. Przyst¢pujemy do niego po podjeciu kolejnej decyzji, ktora okresla
precyzyjnie uzyte narzgdzie jakim jest SZBD. Tworzony w tym kroku model jest budowa-
ny przy uzyciu jezyka SQL, wtasciwego wybranemu SZBD, ale z wykorzystaniem tych
elementow jgzyka, ktore sa odpowiedzialne za definiowanie struktur.

Systemy informatyczne wspomagajace badania i nauczanie

Powstajace, jak i juz wytworzone systemy informatyczne wspierajace dziatalnos$é In-
stytutu Inzynierii Rolniczej zarowno w procesie ksztatcenia, jak i prowadzenia oraz doku-
mentowania badan maja charakter internetowy lub intranetowy. Istotnym elementem tych
aplikacji jest SZBD, na ktorym osadzono zaprojektowane bazy danych. Charakter dekla-
ratywny etapow projektowania danych, faz modelowania i ich notacji pozostawia projek-
tantowi duza swobodg, ktdra z jednej strony moze przyczynié¢ si¢ do szybszego powstania
systemu informatycznego, a z drugiej utrudnia¢ pdzniejsza migracjg powstalego produktu
na inng platformg bazodanowa.

Jedna z bardziej ztozonych aplikacji, juz funkcjonujacych i wspomagajacych proces
ksztalcenia, jest EDUIR sukcesywnie doskonalony przez autoréw. Wysoki stopien kompli-
kacji danych, niezbednos¢ tego systemu wraz z wczesniej podjgta decyzja o wykorzystaniu
relacyjnego SZBD, jakim jest SQL Server 2005, z uwagi na oferowana przez niego obiek-
towo$¢, spowodowaty modyfikacje w procesie modelowania danych. Wykorzystujac
w procesie modelowania srodowisko SQL Sever Managment Studio scalono te trzy fazy
w jedna catos¢, a uzyskany diagram zwiazkéw encji, za ktorymi kryja si¢ okreslone tabele
powiazane ze soba przedstawiono czg¢§ciowo na rys. 1.

Generalnie wigkszo$¢ wspomnianych wyzej systemow informatycznych, jak i aplikacji
wspomagajacych sektor rolniczy, przechowujacych dane w SZBD, byla projektowana z
zachowaniem sygnalizowanych trzech faz modelowania danych. Z uwagi na uniwersalny
charakter notacji UML 2.0, jezyk ten stanowit gtéwne narz¢dzie modelowania, nie tylko
aplikacji ale rowniez modelowania koncepcyjnego danych. Zatem kolejna faza modelowa-
nia zawierata miedzy innymi transformacje otrzymanych wczesniej modeli, albowiem po-
wszechnie dokonywanym wyborem architektonicznego modelu danych, ktéry musial by¢
dokonany na tym etapie przez projektanta, byt model relacyjny. Efekt tak realizowanego
procesu przeksztatcania modelu koncepcyjnego w logiczny ilustruje rys. 2. W wyniku tych
operacji klasy wraz z atrybutami zostaty przeksztalcone w tabele relacyjne.

Oczywiscie te dzialania nie konczyly fazy logicznego modelowania danych, gdyz do
rozwigzania pozostawat problem partycjonowania rozpoznanych operacji.

Uporanie si¢ z tym zagadnieniem pozwalato przej$¢ do ostatniego etapu modelowania
implementacyjnego, czego efektem bylo utworzenie struktur gotowych na przejecie danych
w wybranym SZBD.
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Towary Tabela Towary

%E:ggﬁi@s}rsig;g oidentyfikator : varchar(30)
& Nazwa - Stfing ¢kategoria : varchar(20)
‘ onazwa : varchar(20)

&;Cena netto : Single _
& VAT : Integer ¢jednostka : varchar{10)
¢cena : float

& Jednostka : String
OVAT © Integer

QDodajTowar)
QUsuATowarD
SEdytujTowar()

x

Klient

Tabela Klienci
gident_kli : mediumint
gnazwa : varchar(s0)

4

(from Use Case ‘dew)

&identyfikator : String
& hasto : String
&adres

adres : varchar(200)
@adres_wys : varchar(200)
¢konto : varchar(30)

QMIP : varchar(20)

&adres_wysytkowy
konto
MNIP

SDodajKlientad
SEdytujDane
QUsuADanen

Magazyn
%Towar : Towary
&llosc : Integer
& Zamowiona : Integer
& Dostawa : String

Tabela Magazyn
gident_mag : varchar(30)
Lidentyfikator : varchar(30)
gilosc : mediumint
Ldostawa : date
&Zamaowiona : mediumint

QPrzyimijTowar(

Rys. 2.  Przeksztalcanie klas w relacje
Fig.2.  Transformation of classes into relations
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Podsumowanie i wnioski

Podjete przez autoréw prace zwiazane z wytwarzaniem réznorakich systeméw infor-

matycznych opartych na SZBD, wspomagajacych funkcjonowanie instytutu oraz sektora
rolniczego, nasungly im szereg uwag i spostrzezen, ktore zaprezentowano ponize;j:

1.

Modelowanie obiektowe UML, w stosunku do innych metod stosowanych na poziomie
tworzenia modelu koncepcyjnego baz danych, pelniej odwzorowuje dane i ich dynami-
ke. Dostarcza ponadto pojec, wraz z odpowiadajaca im notacja graficzng, umozliwiajac
stosowanie zstepujacej reguty modelowania od ogétu do szczegotu.

Wybor metody modelowania koncepcyjnego i logicznego baz danych uzalezniony jest
od jej zlozonosci, lokalizacji struktur odpowiedzialnych za przetwarzanie danych oraz
posiadanych informacji o zastosowanym SZBD.

Hybrydowy charakter najnowszych systeméw bazodanowych, udostepniajacych row-
noczesnie réznorodne architektoniczne modele danych, komplikuje modelowanie da-
nych, wprowadzajac kolejne fazy transformacji modeli. Jednak ta proponowana rézno-
rodno§¢, ktora z reguly ma charakter dualizmu, pozwala na dokladniejsze
odwzorowanie dziedziny problemowe;j.
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DATA MODELING IN A PROCESS
OF MAPPING EMPIRICAL SYSTEMS OF AGRICULTURAL
ENGINEERING ONTO INFORMATION SYSTEMS

Summary. Empirical systems investigated within agricultural engineering are extremely complex.
A multi-level modeling of a problem domain, extended by mapping developed operational structures
onto information systems is a solution to deal with the complexity. A crucial issue, becoming more
and more pronounced in modeling a problem domain and designing information systems oriented at
investigation of empirical systems, is to complete correctly data modeling phase. Such analysis is
a result of substantial attempts made to better understand the empirical systems, the systems which
are more and more complex, requiring more and more interrelated information. The attempts have
been favored by appearance of new information technologies dedicated to representation of data.

Key words: data modeling, databases
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