Rozwiązania
Rozdział 4.
Ćwiczenie 4.1.1
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Ćwiczenie 4.1.2
a)
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b)
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c)
W podpunkcie c zakładamy, że numer telefonu i adres mogą należeć tylko do jednego klienta (związek 1-m reprezentowany przez strzałkę skierowaną do klienta). 
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d)
W podpunkcie c zakładamy, że adres może należeć tylko do jednego klienta, a telefon może być zainstalowany tylko pod jednym adresem.
Jeśli krotność powyższych relacji wynosi m-do-n, to zbiór encji staje się słaby i jest potrzebny klucz klienta nrNIP jako część klucza złożonego zbioru encji.
W podpunctach c i d, dokonaliśmy konwersji atrybutów Telefony i Adresy na zbiory encji. Ponieważ w projekcie relacyjnym zbiory encji często stają się relacjami, musimy rozważyć bardziej wydajne alternatywy. 

Zamiast odpytywania wielu tabel, w których wartości kluczy są zdublowane, możemy także zmodyfikować atrybuty: 

(i) Atrybut Telefony można przekształcić na TelefonDomowy, TelefonSłużbowy i TelefonKomórkowy.     

(ii) Można użyć atrybutu wielowartościowego łączącego wszystkie wartości, na przykład aliasu, w miejscu, gdzie w projekcie relacyjnym uywa się pojedynczej kolumny. W języku SQL można tworzyć zapytania postaci "like '%Junius%'" do wyszukiwania wielu wartości w kolumnie będącej aliasem.
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Ćwiczenie 4.1.3
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Ćwiczenie 4.1.4
a)
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b)
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c)
Związek występował pomięcy zbiorami Zespoły i Zawodnicy jest podobny do związku występuje pomiędzy zbiorami Zespoły i Zawodnicy. 

Ćwiczenie 4.1.5 
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Ćwiczenie 4.1.6
Informacje na temat dzieci można ustalić na podstawie związków czyjaMatka oraz czyjOjciec. Atrybut nrPESEL jest obowiązkowy, ponieważ nazwiska nie są unikatowe.
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Ćwiczenie 4.1.7
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Ćwiczenie 4.1.8
a)
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(b)
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Ćwiczenie 4.1.9
Założenia:
· Wykładowca może wykładać na co najwyżej jednym wydziale.
· Na kursie tylko jedna osoba może być starszym kursu.
· Na określonym kursie wykłada tylko jeden profesor. Wybrany kurs może być oferowany tylko przez jeden wydział.
· Studentom i wykładowcom przypisano unikatowe adresy e-mail.
· Kurs jest jednoznacznie identyfikowany przez numer kursu, numer grupy  i semestr (np. cs157-3 wiosna 09).
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Ćwiczenie 4.1.10
Zakładając, że dla każdego filmu istnieje unikatowe studio, które produkuje ten film. Każda gwiazda podpisała kontrakt z co najwyżej jednym studiem. 

W określonym momencie gwiazda może być jednak bezrobotna. W związku z tym, związek czteroargumentowt z rysunku 4.6 można z łatwością przekształcić na związki równoważne.
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Ćwiczenie 4.2.1
Redundancja: Adres właściciela jest powtórzony w zbiorach encji ZbiórRachunków i Adresy.
Prostota: Związek ZbiórRachunków nie spełnia żadnej użytecznej roli. Projekt można zaprezentować znacznie prościej poprzez stworzenie związku wiele-do-wielu pomiędzy zbiorami Klienci i Rachunki.
Odpowiedni dobór elementów: Zbiór encji Adresy zawiera adres złożony z jednego atrybutu. Klient nie może mieć więcej niż jednego adresu. 

Wynika stąd, że adres powinien być atrybutem bioru encji Klienci.
Wierność: Klienci nie mogą być zidentyfikowani w unikatowy sposób przez ich nazwiska. W praktycznym systemie Klienci mieliby unikatowy atrybut, na przykład nrPESEL lub nrKlienta.
Ćwiczenie 4.2.2
Zbiory Studia i Dyrektorzy można połączyć w jeden zbiór encji Studia i przekształcić zbiór Dyrektorzy w atrybut zbioru Studia, w następujących okolicznościach:
1. Zbiór encji Dyrektorzy zawiera prosty atrybut, na przykład nazwiskoDyrektora. Istnienie dodatkowych atrybutów specyficznych dla zbioru Dyrektorzy uzasadnia przekształcenie atrybutu Dyrektorzy w zbiór encji.
Ćwiczenie 4.2.3
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Ćwiczenie 4.2.4
Zbiory encji powinny zawierać po jednym atrybucie.
a) Gwiazdy: nazwiskoGwiazdy
b) Filmy tytułFilmu
c) Studia: nazwaStudia,. Istnieje jednak relacja wiele do wielu pomiędzy zbiorem Studia, a Kontrakty. Poza tym potrzebujemy kilku dodatkowych informacji na temat studiów. Jeśli kontrakt zawsze dotyczy dwóch studiów, wtedy zbiór encji Studia  mogą zastąpić  dwa atrybuty, na przykład studioProducenta i studioGwiazdy. Jeśli kontrakt może dotyczyć co najwyżej pięciu studiów, wówczas można zastąpić zbiór encji Studia pięcioma atrybutami, np. studio1, studio2, studio3, studio4 i studio5. Można również stworzyć atrybut złożony zawierający konkatenację wszystkich nazw studiów. Poszczególne nazwy można rozdzielić znakiem separatora, na przykład "$". Język SQL umożliwia wyszukiwanie informacji w takich atrybutach za pomocą zapytań z wykorzystanim frazy '%słowo_kluczowe%'
Ćwiczenie 4.2.5
Z reguły rozszerzalności zależności funkcyjnej wynika, że 
jeżeli
D -> M    (D=Dziecko, M=Matka)

to
DPL -> M (N=Pielęgniarka, L=Lekarz)

Dlatego na diagramie możemy umieścić strzałkę skierowaną do matki.
a) Najprostszym rozwiązaniem jest narysowanie strzałki prowadzącej do zbioru encji Matki (tajk, jak na rysunku 4.4., gdzie zezwoliliśmy na występowanie związku wieloargumentowego pomimo tego, że sam związek Filmy wystarczał do zidentyfikowania studia). Możemy jednak zaprezentować dokładniejsze informacje za pomocą poniższego rysunku.
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b)
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c)
Z reguły rozszerzalności zależności funkcyjnej wynika, że 
jeżeli
DM -> L

to
DMP -> L 

Dlatego na diagramie na rysunku 4.15 możemy umieścić strzałkę skierowaną do związku Lekarze. Możemy jednak zaprezentować dokładniejsze informacje za pomocą poniższego rysunku.
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Ćwiczenie 4.2.6
a)
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b) Reguły przechodniości i rozszerzalności zależności funkcyjnej pozwalają na poprowadzenie strzałki prowadzącej do zwizaku Matki z Urodzenia. Jednak nowy związek na poniższym rysunku prezentuje dokładniejsze informacje.
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c)
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Wady projektu w punktach a, b i c: jak zasugerowano powyżej, zastosowanie reguły przechodniości  i rozszerzalności zależności funkcyjnej pozwala na opracowanie znacznie prostszego projektu.
Ćwiczenie 4.2.7
Na poniższym rysunku widzimy, że istnieje związek wiele-do-jednego pomiędzy zbiorami Dzieci i Urodzenia oraz związek wiele-do-jednego pomiędzy zbiorami Urodzenia i Matki. Na podstawie reguły przechodniości związków możemy stwierdzić, że pomiędzy zbiorami Dzieci i Matki. istnieje związek wiele-do-jednego. Dziecko ma tylko jedną matkę, natomiast podczas jednego porodu może urodzić się więcej niż jedno dziecko.
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Ćwiczenie 4.3.1
a)
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b)
Nie może istnieć kapitan bez zespołu. Jednak zawodnik może (wolny agent). Niedawno stworzony (lub rozwiązany) zespół może istnieć bez zawodników bądź barw.
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c)
Mogą istnieć dzieci, których matka i ojciec są nieznani.

[image: image26.png]Ludzie





Ćwiczenie 4.3.2
a) Unikatowe identyfikowanie krotek w R wymaga kluczy zarówno zbioru E1, jak i E2.
b) Klucz zbioru E1.
c) Klucz zbioru E2.
d) Klucz zbioru E1 lub E2.
Ćwiczenie 4.3.3
Przypadek specjalny: Strzałki prowadzą do wszystkich zbiorów encji, tzn. wszystkie związki są jeden do jednego — dowolny Ki.
W innym przypadku:  Kombinacja wszystkich Ki jeśli nie istnieje strzałka prowadząca z R do Ei.
Ćwiczenie 4.4.1
Nie, ocena nie należy do klucza zbioru encji zaszeregowania. Klucze zbiorów Studenci i Kursy stają się kluczami słabego zbioru encji Zaszeregowania.

[image: image27.png]IDStudenta

Studenci

bierze udziat

Zaszeregowania

Kursy





Ćwiczenie 4.4.2
Z numeru pracy można stworzyć słaby klucz zbioru Zaszeregowania, ale nie jest to dobry projekt (wystepuje redundancja, ponieważ w czasie kursu student wykonuje wiele prac). Utworzenie nowego słabego zbioru encji Prace. Atrybuty kluczowe zbioru Prace będą pochodziły z silnego zbioru encji, z którym jest powiązany zbiór Zaszeregowania. Będą to IDStudenta, wydział i nrKursu.
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Ćwiczenie 4.4.3
a)
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b)
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c)
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Ćwiczenie 4.4.4
a)
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Ćwiczenie 4.5.1
Klienci(NIP,nazwisko,adres,telefon)

Loty(numer,dzień,samolot)

Rezerwacje(NIPKlienta,nrLotu,dzieńLotu,rząd,miejsce)

Relacje odpowiadające związkom doKlienta i doLotu nie są wymagane, ponieważ słaby zbiór encji Rezerwacje zawiera klucze relacji Klienci i Loty.
Ćwiczenie 4.5.2
(a)
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(b)
Schemat zmienił się. Ponieważ doKlienta nie jest już związkiem identyfikującym, atrybut NIP przestał być częścią relacji Rezerwacje.
Rezerwacje(nrLotu,dzieńLotu,rząd,miejsce)

DoKlienta(NIPKlienta,nrLotu,dzieńLotu,rząd,miejsce)

Powyższe relacje zostały scalone do:
Rezerwacje(nrLotu,dzieńLotu,rząd,miejsce, NIPKlienta)

Jednak atrybut NIPKlienta nie jest już kluczem relacji Rezerwacje. Teraz jest on kluczem obcym
Ćwiczenie 4.5.3
     Okręty(nazwa, rokWodowania)

     BratOkrętu(nazwa, nazwaBrata)

Ćwiczenie 4.5.4
(a)
Gwiazdy(nazwisko,adres)

Studia(nazwa,adres)

Filmy(tytuł, rok, czas_trwania, gatunek)

Kontrakty(nazwiskoGwiazdy, tytułFilmu, rokFilmu, nazwaStudia, pensja)

W zależności id innych związków, których nie pokazano na diagramie E/R, atrybut nazwaStudia nie musi być kluczem relacji Kontrakty (nie musi nawet być atrybutem relacji Kontrakty).
(b)
Studenci(IDStudenta)

Kursy(wydział, nrKursu)

Zaszeregowania(IDStudenta,wydział,nrKursu,ocena)

(c)
Wydziały(nazwa)

Kursy(nazwaWydziału, numer)

(d)
Ligi(nazwa)

Zespoły(nazwaLigi,nazwaZespołu)

Zawodnicy(nazwaLigi,nazwaZespołu, nazwiskoZawodnika)

Ćwiczenie 4.6.1
Słaby związek Przedmioty zawiera klucz ze zbioru Wydziały oraz numer. W schemacie nie ma natomiast relacji odpowiadającej związkowi ProwadzoneNa. 

(a)
     Wydziały(nazwa, katedra)

     Przedmioty(numer, nazwaWydziału, sala)

     zajęciaLaboratoryjne(numer, nazwaWydziału, przydział)

(b) relacja zajęciaLaboratoryjne zawiera wszystki atrybuty relacji Przedmioty.
     Wydziały(nazwa, katedra)

     Przedmioty(numer, nazwaWydziału, sala)

     zajęciaLaboratoryjne(numer, nazwaWydziału, sala, przydział)

(c) relacje Przedmioty i zajęciaLaboratoryjne połączono w jedną relację.
     Wydziały(nazwa, katedra)

     Przedmioty(numer, nazwaWydziału, sala, przydział)

Ćwiczenie 4.6.2
(a)
Osoba(nazwisko,adres)

czyjeDziecko(nazwiskoOsoby, adresOsoby, imieDziecka, adresDziecka)

Dziecko(nazwisko,adress,imieOjca,adresOjca,imieMatki,adresMatki)

Ojciec(nazwisko,adres, imięŻony, adresŻony)

Matka(nazwisko,adres)

Ponieważ CzyjOjciec i CzyjaMatka są związkami wiele-do-jednego prowadzącymi od zbioru Dziecko, nie ma potrzeby tworzenia dla nich osobnych relacji. Na podobnej zasadzie, związek Małżeństwo można włączyć do relacji Ojciec (bądź Matka). CzyjeDziecko jest związkiem wiele-do-wielu, dlatego trzeba stworzyć dla niego osobną relację.
Relacja CzyjeDziecko nie jest jednak konieczna, ponieważ związek można wywnioskować ze związków  CzyjOjciec i CzyjaMatka zawartych w relacji Dziecko.
(b)
Osoba nie może być jednocześnie matką i ojcem.
Osoba(nazwisko,adres)

OsobaDziecko(nazwisko,adres)

OsobaDzieckOjciec(nazwisko,adres)

OsobaDzieckoMatka(nazwisko, adres)

OsobaOjciec(nawisko, adres)

OsobaMatka(nazwisko,adres)

czyjeDziecko(nazwiskoOsoby, adresOsoby, nazwiskoDziecka, adresDziecka)

CzyjOjciec(nazwiskoDziecka,adresDziecka, nazwiskoOjca, adresOjca)

CzyjaMatka(nazwiskoDziecka, adresDziecka, nazwiskoMatki, adresMatki)

Małżeństwo(nazwiskoMęża, adresMęża, nazwiskoŻony, adresŻony)

Tak, jak poprzednio, związek wiele-do-wielu CzyjeDziecko wymaga stworzenia relacji.
Jeśli zastosujemy podejście obiektowe, okaże się, że encja należy do jednej i tylko jednej klasy. A zatem, można dodać relacje wiele-do-jednego CzyjaMatka i CzyjOjciec jako atrybuty relacji OsobaDziecko, OsobaDzieckoOjciec i OsobaDzieckoMatka.
Na podobnej zasadzie, można dodać relację Małżeństwo jako atrybuty relacji OsobaDzieckoMatka i OsobaMatka (lub odpowiednich relacji opisujących ojca). 

(c) W relacji Osoba przynajmniej jeden z atrybutów: mąż lub żona będą miały wartości null.
Osoba(nazwiskoOsoby, adresOsoby, nazwiskoOjca, adresOjca, nazwiskoMatki, adresMatki, nazwiskoŻony, adresŻony, nazwiskoMęża, adresMęża)

czyjeDziecko(nazwiskoOsoby, adresOsoby, nazwiskoDziecka, adresDziecka)

Ćwiczenie 4.6.3
(a)
Ludzie(nazwisko, nazwiskoOjca, nazwiskoMatki)

Mężczyźni(nazwisko)

Kobiety(nazwisko)

Ojcowie(nazwisko)

Matki(nazwisko)

czyjeDziecko(nazwiskoOsoby, nazwiskoDziecka)

(b)
Ludzie(nazwiskoX)

LudzieMężczyźni(nazwisko)

LudzieMężczyźniOjcowie(nazwisko)

LudzieKobiety(nazwisko)

LudzieKobietyMatki(nazwisko)

czyjeDziecko(nazwiskoOsoby, nazwiskoDziecka)

czyjOjciec(nazwiskoDziecka, nazwiskoOjca)

czyjaMatka(nazwiskoDziecka, nazwiskoMatki)

Człowiek nie może jednocześnie należeć do gałęzi diagramu E/R należącego do kobiet i mężczyzn.
Co więcej, ponieważ przy zastosowaniu podejścia obiektowego encja należy do jednej i tylko jednej klasy, żadna encja nie należy do relacji Ludzie.
Tak, jak wcześniej możemy zastąpić relacje CzyjaMatka i CzyjOjciec dodając atrybuty do relacji LudzieMężczyźni, LudzieMężczyźniOjcowie, LudzieKobiety i LudzieKobietyMatki.
(c)
Ludzie(nazwisko, nazwiskoOjca, nazwiskoMatki)

czyjeDziecko(nazwiskoOsoby, nazwiskoDziecka)

Ćwiczenie 4.6.4
(a)
Każdemu zbiorowi encji odpowiada jedna relacja. Tak więc minimalna i maksymalna liczba relacji wynosi e.
Relacja-korzeń ma a atrybutów, w tym k kluczy. A zatem minimalna liczba atrybutów wynosi a. Wszystkie pozostałe relacje zawierają k kluczy na poziomie korzenia włącznie z ich a atrybutami. Zatem maksymalna liczba atrybutów wynosi a+k.
(b)
Relacja dla korzenia zawiera a atrybutów. Relacja reprezentująca całe drzewo zawiera e*a atrybutów.
Liczba relacji zależy od kształtu drzewa. Najmniejszą liczbę relacji będzie miało drzewo złożone z e encji, w którym istnieje tylko jedno dziecko (na przykład tylko lewa gałąź). Zatem w drzewie na poniższym rysunku znajdą się tylko cztery poddrzewa zawierające korzeń E1,E1E2,E1E2E3 oraz E1E2E3E4. Przy e zbiorach encji, minimalna liczba relacji wynosi e.
Maksymalna liczba poddrzew występuje w przypadku, kiedy wszystkie encje (z wyjątkiem korzenia) znajdują się na głębokości 1. A zatem na poniższym rysunku znajduje się 8 poddrzew zawierających korzeń E1, E1E2, E1E3, E1E4, E1E2E3, E1E3E4, E1E2E4 oraz E1E2E3E4. Przy e zbiorach encji, maksymalna liczba relacji wynosi 2(e-1).
(c)
Przy zastosowaniu metody wykorzystującej wartości null zawsze uzyskujemy jedną relację, która zawiera atrybuty ze wszystkich e encji, tzn. e*a atrybutów.
Podsumowując, dla  podpunktów a, b i c:

Komponentów
Relacji

Metoda





Wprost z diagramu E/R.
a
a
e
e

obiektowa
a
e*a
e
2(e-1)

z wykorzystaniem wartości null
e*a
e*a
1
1

Ćwiczenie 4.7.1
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Ćwiczenie 4.7.2
a)
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b)
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c)
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d)
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Ćwiczenie 4.7.3 
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Ćwiczenie 4.7.4
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Ćwiczenie 4.7.5
Podklasy Mężczyźni i Kobiety są kompletne. Klasy Matki i Ojcowie są częściowe. Wszystkie podklasy są rozłączne.
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Ćwiczenie 4.7.6
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Ćwiczenie 4.7.7
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Ćwiczenie 4.7.8
Związek trójargumentowy Kontrakty konwertujemy na trzy związki binarne pomiędzy nowym zbiorem encji Kontrakty, a istniejącymi zbiorami encji.
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Ćwiczenie 4.7.9
a)
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b)
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c)
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Ćwiczenie 4.7.10
Samoasocjacja CzyjOjciec zbioru encji Ludzie ma liczebność 0..2 po stronie roli rodzica.
W bazie danych Biblioteka liczebność asocjacji wynosi 0..12, jeśli czyte;lnik może wypożyczyć co najwyżej 12 książek.
W przypadku zbioru encji StudenciPełnyWymiarGodzin dla zbioru Kursy musi istnieć związek o liczebności 5..*  (student musi brać udział w co najmniej 5 kursach, aby można było mówić o pełnym wymiarze godzin).
Ćwiczenie 4.8.1
Klienci(NIP,nazwisko,adres,telefon)

Loty(numer,dzień,samolot)

Rezerwacje(rząd, miejsce, NIPlienta, nrLotu, dzieńLotu)

Klienci(NIP,nazwisko,adres,telefon)

Loty(numer,dzień,samolot)

Rezerwacje(rząd, miejsce, NIPlienta, nrLotu, dzieńLotu)

Ćwiczenie 4.8.2
a)

Filmy(tytuł, rok, czas_trwania, gatunek)

Studia(nazwa,adres)

Dyrektorzy(nrCertyfikatu, nazwisko, adres)

Posiada(tytułFilmu, rokFilmu, nazwaStudia)

Kieruje(nazwaStudia, nrCertyfikatu)

Filmy(tytuł, rok, czas_trwania, gatunek)

Studia(nazwa, adres)

Dyrektorzy(nrCertyfikatu, nazwisko, adres)

Posiada(tytułFilmu, rokFilmu, nazwaStudia)

Kieruje(nazwaStudia, nrCertyfikatu)

b)

Ponieważ podklasy są rozłączne, zastosowano podejście obiektowe.

Hierarchia nie jest kompletna. W związku z tym potrzebne są cztery relacje:

Filmy(tytuł, rok, czas_trwania, gatunek)

ZagadkiKryminalne(tytuł, rok, czas_trwania, gatunek, broń)

Kreskówki(tytuł, rok, czas_trwania, gatunek)

Kreskówki-ZagadkiKryminalne(tytuł, rok, czas_trwania, gatunek, broń)

Filmy(tytuł, rok, czas_trwania, gatunek)

ZagadkiKryminalne(tytuł, rok, czas_trwania, gatunek, broń)

Kreskówki(tytuł, rok, czas_trwania, gatunek)

Kreskówki-ZagadkiKryminalne(tytuł, rok, czas_trwania, gatunek, broń)

c)

Klienci(NIP, nazwisko, telefon, adres)

Rachunki(numer, saldo, typ)

Posiada(NIPKlienta, numerRachunku)

Klienci(NIP,nazwisko,telefon,adres)

Rachunki(numer, saldo, typ)

Posiada(NIPKlienta, numerRachunku)

d)

Zespoły(nazwa,nazwiskoKapitana)

Zawodnicy(nazwisko,nazwaZespołu)

Fani(nazwisko,ulubioneBarwy)

Colors(colorname)

Dla asocjacji Występują_w_barwach:

ZespołyBarwy(nazwaZespołu,nazwaBarw)

Kibicuje(nazwiskoFana,nazwaZespołu)

Lubi(nazwiskoFana, nazwiskoZawodnika)

Zespoły(nazwa,nazwiskoKapitana)

Zawodnicy(nazwisko,nazwaZespołu)

Fani(nazwisko,ulubioneBarwy)

Barwy(nazwaBarw)

Dla asocjacji Występują_w_barwach:

ZespołyBarwy(nazwaZespołu,nazwaBarw)

Kibicuje(nazwiskoFana, nazwaZespołu)

Lubi(nazwiskoFana, nazwiskoZawodnika)

e)

Ludzie(NIP, nazwisko, NIPOjca, NIPMatki)

Ludzie(NIP, nazwisko, NIPOjca, NIPMatki)

f)

Studenci(e_mail,nazwisko)

Kursy(nr,grupa,semestr,EmailWykładowcy)

Wydziały(nazwa)

Wykładowcy(e_mail,nazwisko,nazwaWydziału)

BierzeUdział(ocena, emailStudenta, nrKursu, kursGrupa, kursSemestr)

Studenci(e_mail,nazwisko)

Kursy(nr,grupa,semestr,EmailWykładowcy)

Wydziały(nazwa)

Wykładowcy(e_mail,nazwisko,nazwaWydziału)

BierzeUdział(ocena, emailStudenta, nrKursu, kursGrupa, kursSemestr)

Ćwiczenie 4.8.3
a) Każdy obiekt jest elementem dokładnie jednej podklasy na poziomie liścia. Jest dziewięć klas na poziomie liści hierarchii. Zatem potrzebujemy dziewięciu relacji.

b) Wszystkie obiekty należą tylko do jdnej podklasy i jej przodków. Dlatego nie musimy rozważać wszystkich możliwych poddrzew, ale raczej całkowitą liczbę węzłów w drzewie. Zatem potrzebujemy trzynastu relacji.

c) Potrzebujemy wszystkich możliwych poddrzew. W związku z tym potrzebujemy 218 relacji.

Ćwiczenie 4.9.1
class Klient (key (nrNIP)){


attribute integer nrNIP;


attribute string nazwisko;


attribute string adres;


attribute string telefon;


relationship Set<Rachunek> posiadaRachunki;



inverse Rachunek::należyDo;

};

class Rachunek (key (numer)){


attribute integer numer;


attribute string typ;


attribute real saldo;


relationship Set<Klient> należyDo



inverse Klient::posiadaRachunki;

};

Ćwiczenie 4.9.2
a) Należy zmodyfikować klasę Rachunek tak, by zawierała związek Klient należyDo  (nie ma to być zbiór).

b) Należy również usunąć zbiór w związku posiadaRachunki klasy Klient.

c) Język ODL pozwala na stosowanie kolekcji typów prostych, a także struktur. Do klasy Klient, należy dodać następujące atrybuty w miejsce prostych atrybutów adres i telefon:
Set<string telefon>

Set<Struct adres{string ulica, string miasto, string województwo}> 

d) Język ODL zezwala na rekurencyjne używanie struktur i kolekcji.

Set<Struct adres{string ulica, string miasto, string województwo}, Set<string telefon>> 

Ćwiczenie 4.9.3

W języku ODL można używać kolekcji. Dlatego zbiór Barwy może stać się atrybutem klasy Zespoły.

class Barwy(key(nazwaBarw)){

              attribute string nazwaBarw;




  relationship Set<Fani> PreferowanyPrzez 




    inverse Fani::Preferuje;




  relationship set<Zespoły> SąBarwamiZespołu 





inverse Zespoły::WystępująWBarwach;







    };

class Zespoły (key nazwa) {

            attribute string nazwa;




  relationship set<Barwy> WystępująWBarwach 





inverse Barwy::SąBarwamiZespołu;








  relationship set<Zawodnicy> ReprezentowanyPrzez 





inverse Zawodnicy::Występuje;








  relationship Zawodnicy PodWodząKapitana 





inverse Zawodnicy::Kapitanowie;



















  relationship set<Fani> KibicująZespołowi 





inverse Fani::KibicująZespołom;






















};

class Zawodnicy(key(nazwisko)){




  attribute string nazwisko;




  relationship Set<Zespoły> Występuje 





inverse Zespoły::ReprezentowanyPrzez;




  relationship Zespoły Kapitanowie 





inverse Zespoły::PodWodząKapitana;








  relationship Set<Fani> LubianyPrzez 





inverse Fani::Lubi;












};

class Fani(key(nazwisko)){




  attribute string nazwisko;




  relationship Barwy Preferuje





inverse Barwy::PreferowanyPrzez;




  relationship Set<Zespoły> KibicująZespołom 





inverse Zespoły::KibicująZespołowi;








  relationship Set<Zawodnicy> Lubi 





inverse Zawodnicy::LubianyPrzez;












};

Ćwiczenie 4.9.4

class Osoba


attribute string nazwisko;


relationship Osoba czyjaMatka



inverse Osoba::dzieciKobiety;


relationship Osoba czyjOjciec



inverse Osoba::dzieciMężczyzny;


relationship Set<Osoba> dzieci 



inverse Osoba::kogoRodzice;


relationship Set<Osoba> dzieciKobiety 



inverse Osoba::kogoRodzice;


relationship Set<Osoba> dzieciMężczyzny 



inverse Osoba::czyjOjciec;


relationship Set<Osoba> kogoRodzice 



inverse Osoba::dzieci;

};

Ćwiczenie 4.9.5

Struktura edukacja{string stopieńNaukowy, string uczelnia, string data} nie może zawierać duplikatów.

W wiązku z tym zastosowanie zbiorów nie różni się niczym w porównaniu z wielozbiorami, listami bądź tablicami.

Ze względu na to, że listy są wstępnie posortowane, pozwalają na szybszy dostęp (szybsze odpowiedzi na zapyutania).

Ćwiczenie 4.9.6

a)

class Wydziały(key (nazwa)) {

attribute string nazwa;

relationship Kursy oferuje

   inverse Kursy::oferowanyPrzez;

};

class Kursy(key (numer,oferowanyPrzez)) {

attribute string numer;

relationship Wydziały oferowanyPrzez 

   inverse Wydziały::oferuje;

};

b)

class Ligi (key (nazwa)) {

attribute nazwa;

relationship Zespoły zawiera 

   inverse Zespoły::należy;

};

class Zespoły(key (nazwa, należy)) {

attribute nazwa;

relationship Ligi należy

   inverse Ligi::zawiera;

relationship Zawodnicy występuje

   inverse Zawodnicy::występują;

};

class Zawodnicy (key(numer, występuje)) {

attribute numer;

relationship Zespoły występują 

   inverse Zespoły::występuje;

};

Ćwiczenie 4.9.7  

class Studenci (key e_mail) {

  attribute string e_mail;

  attribute string nazwisko;

  relationship Kursy jestStarszymKursu

    inverse Kursy::starszyKursu;

  relationship Kursy Uczestniczy

    inverse Courses::Uczestniczą;   

};

class Wykładowcy (key e_mail) {

  attribute string e_mail;

  attribute string nazwisko;

  relationship Wydziały PracujeNaWydziale 

    inverse Wydziały::Pracownicy;

  relationship Kursy Wykłada

    inverse Kursy::WykładanyPrzez;

}; 

class Kursy(key (numer, semestr, grupa)) {

  attribute string numer;

  attribute string semestr;

  attribute string grupa;  


  relationship Studenci starszyKursu

    inverse Studenci::jestStarszymKursu;

  relationship Studenci  Uczestnicy

    inverse Studenci::uczestniczy;  

  relationship Wykładowcy   WykładanyPrzez

    inverse Profesorowie::Wykłada;

  relationship Wydziały oferowanyPrzez 

    inverse Wydziały::oferuje;

};

class Wydziały(key nazwa) {

  attribute nazwa;

  relationship Kursy oferuje

    inverse Kursy::oferowanyPrzez;

  relationship Wykładowcy  Pracują

    inverse Wykładowcy::PracująNaWydziale;

};

Ćwiczenie 4.9.8

Związek jest swoją własną odwrotnością, jeśli dla każdej pary atrybutów w związku istnieje również par odwrotna. Relację z takim związkiem w teorii zbiorów nazywa się symetryczną. Związek o nazwie jestBratem w relacji Osoba to odwrotność samego siebie.

Ćwiczenie 4.10.1

a)

Klienci(NIP,nazwisko,adres,telefon)

Rachunek(numer, typ, saldo)

Posiada(NIP, numerRachunku)

b)
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Rachunki(numer, saldo, typ, NIPPosiadacza)

Klienci(NIP,nazwisko)

Adresy(NIPPosiadacza, ulica, województwo, miasto);

Telefony(NIPPosiadacza, ulica, województwo, miasto, nrKierunkowy, nrTelfonu);

Możemy usunąć relację Adresy, ponieważ jej atrybuty są podzbiorem relacji Telefony.

c)

Fani(nazwisko, barwy)

Kibicują(nazwiskoFana,nazwaZespołu)

Lubi(nazwiskoFana, nazwiskoZawodnika)

Zawodnicy(nazwisko,nazwaZespołu, jestKapitanem)

Zespoły(nazwa)--usuwamy podzbiór dotyczący barw
ZespołyBarwy(nazwaZespołu, nazwaBarw)

Barwy(nazwa_barw)

d)

class Osoba


attribute string nazwisko;


relationship Osoba czyjaMatka



inverse Osoba::dzieciKobiety;


relationship Osoba czyjOjciec



inverse Osoba::dzieciMężczyzny;


relationship Set<Osoba> dzieci 



inverse Osoba::kogoRodzice;


relationship Set<Osoba> dzieciKobiety 



inverse Osoba::kogoRodzice;


relationship Set<Osoba> dzieciMężczyzny 



inverse Osoba::czyjOjciec;


relationship Set<Osoba> kogoRodzice 



inverse Osoba::dzieci;

};

Osoba(nazwisko,imięMatki,imięOjca)

dzieci to związek wiele-do-wielu, ale informacje można wywnioskować  relacji Osoba. Zatem poniższa relacja jest redundantna.

Rodzic-Dziecko(rodzic, diecko)

Ćwiczenie 4.10.2

Najpierw należy rozważyć każdą strukturę tak, jakby była wartością atomową, tzn. pary asocjacji klucza z wartością mogą być traktowane jako dwa atrybuty. Po zastosowaniu normalizacji atrybuty można zastąpić polami struktury.

Ćwiczenie 4.10.3

(a)

    Struct Karta { string wartość, string kolor };

(b)

    class Ręka {

             attribute Set egzRęki;

         };

(c)

    Ręce(IdRęki, wartość, kolor)

Każda krotka odpowiada jednej karcie należącej do ręki. Atrybut IdRęki jest potrzebny do zidentyfikowania ręki.

(d) Ręka zawiera tablicę składającą się z pięciu elementów

class RękaPokerowa{attribute Array Ręka(Karta karta1, Karta karta2, Karta karta3, Karta karta4, Karta karta5)}

RękaPokerowaW(IdReęki, wartość1, kolor1, wartość2, kolor2, wartość3, kolor3, wartość4, kolor4, wartość5, kolor5)

(e)

     class Rozdanie {

         attribute Set <Struct RękaGracza { string Gracz, Ręka egzRęki }              

     > egzRozdania;

     }

(f) Klasa RozdaniePokerowe składa się z gracza oraz tablicy pięciu kart.

class RozdaniePokerowe{string Gracz, attribute Array Ręka(Karta karta1, Karta karta2, Karta karta3, Karta karta4, Karta karta5)}

(g) Powyższa klasa równie dobrze może być reprezentowana przez gracza, który jest kluczem oraz pięcioelementową tablicę.

(h)

Atrybut IDRozdania jest kluczem klasy Rozdania. W związku z tym relacje odpowiadające klasom Rozdania i Ręce to:

     Rozdania(IDRozdania, gracz, IDręki)

     Ręce(IdRęki, wartość, kolor)

Klasy można również zaprezentować za pomocą prostszej relacji Rozdania:

     Rozdania(IDRozdania, gracz, wartość, kolor)

(i)

Relacja Rozdania(IDRozdania, karta) nie może w unikatowy sposób zidentyfikować ręki, do której należy karta. Do zidentyfikowania karty są potrzebne dwa atrybuty: wartość i kolor.

     Rozdania(IDRozdania, IDRęki, wartość, kolor)

Ćwiczenie 4.10.4

(a)

     C(a, f, g)

(b)

     C(a, f, g, liczba_elementów)

(c)

     C(a, f, g, pozycja)

(d)

     C(a, f, g, i, j)

