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Streszczenie

W artykule oméwiono pewien specyficzny sposob reprezentacji danych,
ktory w pewnych sytuacjach moze by¢ stosowany w miejsce klasycznego
podejscia relacyjnego. Jest on stosunkowo mato znany i choé¢ zakres jego
stosowalnosci jest ograniczony a pewne niekorzystne wlasciwosci znacz-
ne, to warto go poznaé, gdyz istnieja obszary, gdzie jego stosowanie moze
przynie$¢ wymierne korzysci. Mowa tu o tzw. podejsciu Entity-Attribute-
Value, w skrocie EAV. Jest ono catkowicie rozne od podejscia relacyjne-
go. W pracy pokazano glowne zalozenia EAV wraz z przyktadami oraz
oméwiono jego podstawowe zalety i wady. Krotko omowiono rowniez
pewne alternatywne rozwiazanie do EAV, ktore posiada niektore cechy
EAYV, a jednocze$nie nie burzy tak bardzo podejscia relacyjnego.

Stowa kluczowe: Entity-Attribute-Value, EAV, bazy relacyjne, generycz-
ne struktury bazodanowe, projektowanie baz danych.

Entity-Attribute-Value approach in databases
Abstract

In the paper a specific kind of data representation is presented. In some
situations it can be used in place of classical relational approach. This data
representation, although not new, is not widely known, and in spite of
some serious limitations, can be used in many specific database areas. We
describe the Entity-Attribute-Value (EAV) approach. This approach is
totally different to the relational one. In the paper we give an overview of
the EAV as well as we show the main advantages and disadvantages. Also,
we show an alternative approach to EAV which does not suffer the EAV
limitations.

Keywords: Entity-Attribute-Value, EAV, relational databases, generic
database structures, database design.

1. Wstep

Stosunkowo czgsto projektujac model bazy danych (w wigkszo-
Sci przypadkow relacyjny) nie jesteSmy w stanie przewidzieé
doktadnej struktury przechowywanych w niej danych. Jako przy-
ktad mozna poda¢ aplikacje do obstugi sklepu internetowego
z branzy informatycznej, w ktorym kazdy sprzedawany produkt
opisywany jest specyficznym zestawem atrybutéw. Poniewaz
powstaja coraz to nowe produkty, w momencie tworzenia struktu-
ry bazy danych nie jestesmy w stanie przewidzie¢, jakie doktadnie
kategorie produktéw beda w niej przechowywane i jakimi atrybu-
tami bedg one opisywane. Gdy struktura bazy danych utworzona
jest wedtug klasycznych wzorcéw relacyjnych, dodanie nowego
rodzaju produktu zwykle wiaze si¢ albo z dodaniem do schematu
dodatkowej tabeli albo tez z modyfikacja kolumn w istniejacej juz
tabeli. Zwykle w takich sytuacjach wymagane zmiany w dziataja-
cych na tym schemacie aplikacjach sg spore i uciazliwe.

Inny przyktad o podobnych ,,niedogodnosciach” podany jest
wpracy [1]. Tam problemem jest konieczno$¢ rejestrowania
ogromnych ilosci danych zczujnikéw pomiarowych o bardzo
duzej (trudnej do przewidzenia z géry) réznorodnosci.

W takich przypadkach warto rozwazy¢ zastosowanie podanych
w tytule pracy zbudowanych jako struktury konfigurowane tzw.
metadanymi.

W literaturze nie jest on prawie wcale opisywany, autorzy na-
tkneli si¢ tylko na nieliczne zrédta: [2, 3, 4]. Podejmowano row-
niez nieliczne proby jego bardziej formalnego opisu [5].

Model EAV jest to uniwersalna struktura, ktora zawiera
oprocz danych merytorycznych (tak jak w klasycznej strukturze
relacyjnej) dodatkowo réwniez pewne dane opisujace strukture
samej bazy (czyli wspomniane metadane). Dzigki takiemu roz-
wiazaniu, gdy zajdzie konieczno$¢ wprowadzenia do ba-
zy/aplikacji nowej kategorii obiektu, nie ma potrzeby modyfi-
kowania aplikacji a jedynie wprowadzenie opisu nowego obiek-
tu do metadanych. W ten sposob odpowiednio napisana aplika-
cja, bez koniecznosci wprowadzania do niej jakichkolwiek
zmian, bedzie w stanie automatycznie dostosowywac si¢ do
zmieniajacej si¢ struktury danych. Niestety model (struktura)
EAV wprowadza pewne problemy, gdyz bardziej ogélny (cza-
sami nazywany generycznym) model danych prowadzi do wigk-
szej liczno$ci wierszy w tabelach, bardziej ztozonych zapytan
SQL oraz trudno$ci w zapewnieniu wymaganej integralnosci
danych. Nie zawsze wigc model EAV bedzie mozliwy do zasto-
sowania. Zawsze jednak warto rozwazy¢ potencjalne korzysci
i straty i wybrac rozwiazanie lepsze.

2. Podstawowe zatozenia modelowania EAV

O klasycznej tabeli relacyjnej mozna powiedzie¢, ze przecho-
wuje informacje w postaci zbioru rekordow, kazdy o tej same;j,
ustalonej juz na etapie projektowania, strukturze. Z kolei kazdy
rekord to zbidr pewnych atrybutow. Kazdy atrybut reprezentowa-
ny jest przez dokladnie jedng kolumng. Gdy z jakiego$§ powodu
zaistnieje konieczno$¢ zarejestrowania kolejnego atrybutu nalezy
zmodyfikowaé tabele dodajac nowa kolumne.

W podejsciu EAV mamy do czynienia z zupelnie innym zato-
zeniem. Dane przechowywane sga rowniez w tabelach (z reguty
relacyjnych, bo one niepodzielnie kroluja we wspdtczesnych
systemach zarzadzania bazami danych), jednak kazdy wiersz
przechowuje doktadnie jeden atrybut. Teoretycznie rzecz biorac
wszelkie dane mogg by¢ przechowywane tylko w jednej tabeli
zawierajacej 3 kolumny: pierwsza kolumna zawiera identyfika-
tor encji (ang. Entity), druga nazwe atrybutu (ang. Attribute),
wreszcie trzecia zawiera warto$¢ atrybutu (ang. Value). Aby
dodaé¢ do modelu nowy atrybut nie musimy modyfikowaé struk-
tury tabeli tylko po prostu musimy wstawi¢ do niej kolejny
rekord. Na rysunkach 1 oraz 2 pokazano przykltad konwencjo-
nalnej tabeli relacyjnej oraz tabeli zaprojektowanej wedlug
koncepcji EAV.

PRAC_REL
prac_id nazwisko data_ur zarobki Stanowisko
1 Nowak 19-09-1975 2500 Kierownik
2 Kowalski 26-01-1967 1500 Magazynier
Rys. 1. Przykladowa konwencjonalna tabela relacyjna

Fig. 1. A sample of conventional relational table
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PRAC_EAV na etapie projektowania, atrybuty. Mamy wigc obecnie do czynienia
prac_id atrybut Wartos¢ z trzema rodzajami tabel (w kontek$cie spetnianej funkcji): klasycz-
! Nazwisko Nowak na tabele relacyjna, tabele EAV oraz tabele z metadanymi.
1 Dat_ur 19-09-1975
1 Zarobki 2500
1 Stanowisko Kierownik PRAC_EAV
2 Nazwisko Kowalski prac_id atr_id warto$¢
2 Dat_ur 26-01-1967 1 1 Nowak
2 Zarobki 1500 1 2 19-09-1975
2 Stanowisko Magazynier 1 3 2500
Rvs. 2. Tabela wk AV 1 4 Kierownik
z i
2 2 26-01-1967
Juz z tego prostego i najbardziej podstawowego przyktadu mozna 2 3 1500
wyciagna¢ pewne wnioski co do zalet i wad podejscia EAV: 2 4 Magazynier
Zalety: PRAC_METADATA
e nie ma zadnych ograniczen co do ilosci rejestrowanych atrybu- atr_id typ nazwa
tow. Kazdy nowy atrybut to po prostu kolejny wiersz (wiersze) 1 varchar2 nazwisko
w tabeli. Dzigki temu nie ma potrzeby zmieniania aplikacji 2 date data_ur
klienckich, gdy zmianie ulegnie model danych, 3 numer zarobki
e w podejsciu EAV w sposdb naturalny likwidowane sa problemy 4 integer stanowisko
jakie moga pojawi¢ si¢ przy pracy z tabelami rzadkimi (ang. N
sparse), czyli zawierajacymi duzo wartoéci NULL, E}’g; : ﬁggf‘ggjkg;{?};nrggjel EAV

e ukltad danych w tabeli PRAC EAV jest niezwykle podobny do
plikéw XML, co przy bardzo duzej popularnosci tego formatu
moze by¢ bardzo interesujace. Obecnie wigkszos¢ wspdtcze-
snych SZBD coraz mocniej wspiera ten format danych,

e z uwagi na bardziej jednorodna niz modele relacyjne strukture,
istnieje mozliwo$¢ tworzenia narzedzi do automatycznego ge-
nerowania aplikacji (formatki ekranowe i raporty).

Wady:

e dane przechowywane sa w sposob trudniejszy do ogarnigcia
przez cztowieka. Brak kolumn-atrybutéow utrudnia szybkie od-
czytanie np. danych o jednym wybranym pracowniku. Mozna
jednak utworzy¢ odpowiedni widok (ang. view), ktéry ukryje
przed uzytkownikiem ta niedogodnos¢,

e typowe zapytania o pewien podzbior przechowywanych danych
(np. ,,wyswietl wszystkich pracownikéw zarabiajacych wigcej
niz 1000 zt i urodzonych po 1970 roku”) sa bardziej ztozone niz
ich relacyjne odpowiedniki, a tym samym zwigksza si¢ czas ich
wykonywania,

e tabela PRAC EAV jest o wiele bardziej liczna niz jej relacyjny
odpowiednik,

e integralno$¢ danych nie moze by¢ kontrolowana przez sama bazg
danych, musi by¢ niejako recznie implementowana przez uzyt-
kownika (np. z wykorzystaniem wyzwalaczy bazodanowych).
Przyktadowo nie da si¢ zapewni¢ ,,systemowe;j” kontroli popraw-
no$ci danych w polu prac_id. Podobnie nie da si¢ na przyktad
utworzy¢ dla pola nazwisko odpowiednika ograniczenia NOT
NULL. Nie ma zastosowania rowniez pojecie klucza gtéwnego.
Model pokazany na rysunku 2 zwykle w praktyce bedzie wy-

magat rozbudowy. Podstawowsq jego wada jest to, ze wartosci

wszystkich atrybutdw sa zapisywane z wykorzystaniem tego
samego typu danych (zwykle musi to by¢ jakis$ typ tancuchowy,
np. VARCHAR? dla bazy Oracle). Nie mamy wigc zadnej infor-
macji o rzeczywistych typach danych przechowywanych w tabeli

(a warto np. wiedzie¢, ze kolumna zarobki to typ numeryczny).

Wobec tego nasza podstawowa tabele PRAC EAV trzeba uzupel-

ni¢ o przynajmniej jedna tabelg pomocnicza, pozwalajaca zanoto-

wacé typ danego atrybutu. Na rysunku 3 pokazano nowy model.

Dodatkowa tabela przechowuje, jezeli mozna tak powiedzie¢,

dane na temat danych, czyli tzw. metadane.

Badzmy réwniez realistami i przyjmijmy, ze W rzeczywistosci
pewne atrybuty sa oczywiste, znane na etapie projektowania oraz
niezmienne w czasie calego ,,zycia” naszej bazy. Nasz model
przyjmie wiec posta¢ pokazang na rysunku 4'. Tabele PRAC_EAV
oraz PRAC METADATA begda uzywane, gdy zajdzie potrzeba
rozbudowania tabeli PRACOWNICY o pewne dodatkowe, nieznane

! Aby ograniczy¢ ilos¢ miejsca zajmowanego przez rysunek nie zamieszczamy juz

przyktadowych danych z tabel a tylko ich strukture

PRACOWNICY PRAC_EAV
prac_id — prac_id (FK) PRAC_METADATA
imig atr_id (FK) atr_id
nazwisko warto$¢ typ
dal:} ur nazwa

tabela tabela tabela
konwencjonalna EAV z metadanymi

Rys. 4. Model hybrydowy: tabela relacyjna oraz EAV
Fig. 4. Hybrid model: relational and EAV tables

Zwréémy réwniez uwage, ze nadal kolumna wartosé w tabeli
PRAC EAV musi by¢ typu znakowego (np. VARCHAR?2), aby
mogta ,,pomiesci¢” wszelkie mozliwe typy danych®. Kontrole, czy
wprowadzane dane sa rzeczywiscie zgodne z zapisanym w tabeli
PRAC _METADATA typem musimy oczywiscie wykona¢ recznie,
np. odpowiednio oprogramowujac wyzwalacze bazodanowe lub
tworzac odpowiednie procedury walidacyjne na poziomie aplika-
cji uzytkowe;j.

Mozna réwniez postapic inaczej i, kosztem kolejnej rozbudowy
modelu, doprowadzi¢ do sytuacji, ze poszczegdlne rodzaje danych
(np. liczbowe, znakowe, daty i czasu) przechowywane beda we
wiasciwych typach kolumn. Dzigki temu mozna je na przyktad
duzo bardziej efektywnie zaindeksowa¢. W nowym rozwigzaniu
na przechowywanie danych kazdego typu zarezerwowana jest
oddzielna tabela. Pokazano to na rysunku 5.

EAV_NUM EAV_DATE
prac_id (FK) > [prac id (FK)
nazwa PRACOWNICY nazwa
wartosé prac_id (PK) warto$é
EAV_CHAR imig
prac id (FK) [*—| nazwisko |
nazwa data_ur
wartosc Tabele dla
pozostatych
Rys. 5. Modyfikacja modelu z rysunku 4
Fig. 5. Modification of the model from figure 4

3. Zapytania SQL na modelu EAV

Podejscie EAV bedzie nastrgczaé problemy w tworzeniu zapy-
tan SQL. Jezyk SQL bowiem byt (i jest nadal) tworzony do kon-

©

Zakladamy, ze nasza baza nie potrzebuje mie¢ mozliwosci przechowywa¢ danych
binarnych lub wielkich tekstowych (w bazie Oracle np. typy BLOB, CLOB,
TEXT itp.). Gdyby byla taka konieczno$¢ nasza struktura musiataby ponownie
zosta¢ rozbudowana
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struowania zapytan dla modelu relacyjnego. Wszelkie wigc proby
obejscia tego zatozenia musza wiazac si¢ z nieuniknionymi nega-
tywnymi konsekwencjami. Rozwazmy nastgpujace polecenia SQL
(pierwsze dla tabeli relacyjnej, drugi dla tabeli EAV):

SELECT prac_id FROM prac_rel WHERE zarobki > 1500; --la
SELECT prac_id FROM prac_eav --1b
WHERE atrybut LIKE 'zarobki' AND wartosc > 1500;

Inny przyktad niech bedzie taki jak ponizej:

SELECT prac_id, nazwisko FROM prac_rel --2a
WHERE nazwisko LIKE 'N%';
SELECT prac_id, wartosc NAZWISKO FROM prac_eav --2b

WHERE atrybut LIKE 'nazwisko' AND wartosc LIKE 'N%';

Nie wyciagajmy jednak zbyt pochopnie wniosku, ze zapytania
dla tabel relacyjnych oraz dla tabel EAV wygladaja podobnie. Tu
mamy do czynienia ze szczegdlnym przypadkiem odwotania si¢
tylko do kolumny ,,Entity” (prac_id) oraz tylko do jednej innej
kolumny (nazwisko). Nastepny przyktad pokazuje, ze sprawy
bardzo szybko si¢ komplikuja. Rozwazmy mianowicie przypadek,
gdy chcemy wyswietli¢ dwie kolumny. Zapytanie dla modelu
relacyjnego bedzie bardzo proste. Dla modelu EAV, aby otrzymac
prawidlowy wynik trzeba tabele bazowa potraktowaé jako dwie
,wirtualne” tabele. Pojawiaja si¢ wigc ztaczenia typu self-joins:

SELECT prac_id, nazwisko, zarobki FROM prac_rel --3a
WHERE nazwisko LIKE 'N$%';
SELECT pl.prac_id, pl.wartosc, p2.wartosc --3b

FROM prac_eav pl, prac_eav p2

WHERE pl.prac_id = p2.prac_id AND
pl.atrybut LIKE 'nazwisko' AND
p2.atrybut LIKE 'zarobki' AND
pl.wartosc LIKE 'N%';

Gdy w zapytaniu podamy warunek oparty o kolejna, trzecig ko-
lumng musimy wprowadzié¢ kolejng tabele wirtualna:

SELECT prac_id, nazwisko, zarobki FROM prac_rel --4a
WHERE stanowisko LIKE ‘Kierownik’;
SELECT pl.prac_id, pl.wartosc, p2.wartosc --4b
FROM prac_eav pl, prac_eav p2, prac_eav p3
WHERE pl.prac_id = p2.prac_id AND

p2.prac_id = p3.prac_id AND

pl.atrybut LIKE 'nazwisko' AND

p2.atrybut LIKE 'zarobki' AND

p3.atrybut LIKE 'stanowisko' AND
p3.wartosc LIKE 'Kierownik';

W przypadku, gdy korzystamy z bardziej realistycznego modelu
pokazanego na rysunku 3, a jeszcze lepiej 4 lub 5, zapytania beda
jeszcze bardziej ztozone. Ponizej pokazano wyniki dziatania
poszczegdlnych polecen pod katem ich efektywnosci.

Tab. 1. Statystyki badanych plecen SQL
Tab. 1. Statistics for SQL statements

Nr | count cpu elapsed disk query current rows
la 632 0.04 0.04 0 692 0 9435
1b 632 0.14 0.07 0 810 0 9435
2a 32 0.00 0.00 0 97 0 429
2b 32 0.02 0.01 0 213 0 429
3a 32 0.02 0.00 0 97 0 429
3b 32 0.05 0.03 0 397 0 429
4a 55 0.00 0.00 0 120 0 770
4b 55 0.06 0.06 0 604 0 770

Wykorzystano bazg Oracle, tabela PRAC REL zawierata 10000
przyktadowych rekordéow (tabela EAV w tym przypadku zawiera
oczywiscie 40000 rekordow). Statystyki zebrano za pomoca na-
rzedzia SQL Trace oraz programu tkprof. Z braku miejsca za-
mieszczono tylko sumaryczne wielkosci (fotal) z pominigciem
rozbicia na fazy Parse, Execute i Fetach. Na tabelach nie zaktada-
no zadnych indeksow ani tez w zaden inny sposéb ich nie optyma-
lizowano. Wyniku uzyskane dla zapytan EAV sg tylko nieznacz-
nie gorsze od analogicznych zapytan relacyjnych. Jednak nie
nalezy tych wynikow uogolniaé. By¢ moze bardziej ztozone mo-
dele z wigkszg ilos¢ danych beda wymagaty dostrojenia.
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4. Pewne rozwigzanie alternatywne

Gdy uznamy, ze podejscie EAV wydaje si¢ zbyt ryzykowne,
a mimo wszystko trudno jest w sposob jednoznaczny podaé jakie
tabele beda musiaty istnie¢ w docelowej bazie oraz jakie bedg
zawieraly atrybuty mozna rozwazy¢ inne rozwiazanie. Mozna
mianowicie doda¢ do tabeli pewne nadmiarowe kolumny, ktére
beda wykorzystywane ,,gdy zajdzie taka potrzeba”. Nasza tabela
moze wigc wygladaé tak, jak ja pokazano na rysunku 6.

PRACOWNICY
| prac_id | imig | nazwisko | dat_ur | pole 1 | pole 2 | | poleN |

Rys. 6. Alternatywne podejécia do EAV
Fig. 6.  Alternative approach to EAV

Dodatkowe kolumny najsensowniej jest utworzy¢ jako znakowe
o jak najwigkszej wielkosci (aby pomiescity wszystkie potencjalne
typy danych). Aby poprawi¢ czytelno$§¢ mozna roéwniez utworzy¢
stosowny widok. Mozna réwniez utworzy¢ tabele podobna do
EAV zrysunku 4, aby mie¢ dane potrzebne do kontrolowania, czy
do pol pole xxx wstawiane sa poprawne (w kontekscie typdw
danych) wartosci. Definicja widoku moze by¢ przyktadowo taka
jak pokazano ponizej:

CREATE VIEW pracownicy v AS SELECT
prac_id, nazwisko, data_ ur, =zarobki, to_number (pole 1)
pesel, to_date( pole 2, 'dd-mm-yyyy' ) data_zatr

FROM pracownicy;

5. Podsumowanie

W artykule zaprezentowano podstawowe zalozenia tzw. podej-
$cia Entity-Attribute-Value w projektowaniu baz danych. Warto je
stosowac tylko wowczas, gdy wiemy z catg pewnoscia, ze defini-
cje tabel (tez dodawanie nowych) beda bardzo czgsto si¢ zmienia-
ly. Innymi stowy nie znamy doktadnie na etapie projektowania
jakie beda w docelowej bazie tabele oraz jakie beda one posiadaty
atrybuty. Jak pokazano w artykule EAV ma sporo wad, jednak jest
mozliwe przynajmniej czgsciowe zniwelowanie ich niekorzystne-
go dziatania. Poniewaz wspolczesne bazy danych sa projektowane
pod katem wspierania teorii relacyjnej, wigc podejscie EAV (ktére
niejako ignoruje tg teori¢) musi sitq rzeczy dawac gorsze wyniki
iniemal zawsze bedzie mniej efektywne niz odpowiedniki rela-
cyjne. Kazdorazowa decyzja o zastosowaniu EAV w konkretnym
projekcie musi by¢ poprzedzona doglebna analiza i testami prak-
tycznymi, ktore pozwola odpowiedzie¢ na pytanie, czy EAV ma
szans¢ poprawi¢ finalny produkt, czy tez bedzie tylko niepotrzeb-
nie go komplikowal. Moze si¢ bowiem okazac, ze obiektywnie
gorsze parametry dla modelu EAV (np. dluzsze czasy wykonywa-
nia zapytan) sa jednak w sumie akceptowalne przez uzytkownika.
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