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Model entiteta i odnosa

Predlo�zio ga je 1976. godine Piter �Cen

Predla�ze se kao naredni korak i dalje unapredenje, posle mre�znog, hijerarhijskog i
relacionog modela
�Rad predstavlja model entiteta i odnosa, koji je napredniji od navedena tri modela.
Model entiteta i odnosa usvaja prirodniji pristup da se stvarni svet sastoji od entiteta
i odnosa.�

Osnovna kritika postoje�cih modela:

Ne �cuvaju meta informacije o entitetima i odnosima medu njima
�Relacioni model... mo�ze da izgubi neke va�zne semanti�cke informacije o stvarnom
svetu.�
�Rad koristi model entiteta i odnosa kao okvir iz koga mogu da se razviju tri
postoje�ca modela�
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Primer predstavljanja semantike odnosa
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Primer predstavljanja semantike odnosa
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Osnovne pretpostavke

Model entiteta i odnosa prepoznaje dva razli�cita osnovna koncepta:

entitete
odnose

Te�zi da u samom modelu o�cuva sve bitne semanti�cke informacije o domenu koji se
modelira
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Termini

Pun naziv

�Entity-Relationship Model�
�Model entiteta i odnosa�

Skra�ceno

�ER (EO) Model�
�ER-model�

Pro�sireni model entiteta i odnosa
Dodaju se elementi kao:

hijerarhije
agregacije

Danas se obi�cno podrazumeva da se govori o pro�sirenom modelu ER (EO)
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Osnovne pretpostavke

Prepoznajemo 4 nivoa pogleda na podatke:
1 �Informacije koje se ti�cu entiteta i odnosa, koje postoje u na�sem umu�

odgovara konceptualnom modelu, tj. apstraktnim semanti�ckim informacijama

2 �Strukturu informacija, tj. na�cin organizovanja informacija u kome se entiteti i
odnosi predstavljaju podacima�

odgovara logi�ckom modelu, to su strukture podataka koje �cuvamo u bazi podataka

3 �Strukture podataka nezavisne od pristupnog puta, tj. koje ne zahtevaju scheme
pretra�zivanja, scheme indeksiranja i sl.�

odgovara vi�sem �zi�ckom modelu sa odredenim nivoom apstrakcije

4 �Strukture podataka koje zavise od pristupnog puta�

ni�zi �zi�cki model, prakti�cno bez apstrakcije, implementacija niskog nivoa
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Osnovne pretpostavke

�Mre�zni model se bavi prvenstveno nivoom 4�

iako autori mre�znog modela poku�savaju da zadu i u vi�se nivoe

�Relacioni model se bavi prvenstveno nivoima 2 i 3�

relacioni model mo�ze da se primenjuje i za nivo 1
ali relacioni model ne �cuva dovoljno semanti�ckih informacija

�Model entiteta i odnosa se bavi prvenstveno nivoima 1 i 2�

na nivou 3 se svodi na koncept tabela, koji poti�ce iz rel. modela
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Analiza modela podataka uz upotrebu vi�se nivoa logi�ckih pogleda (�Cen,
1976.)
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ER-model, nivo 1 -Informacije o entitetima i odnosima

�Entitet je stvar koja mo�ze da se jednozna�cno identi�kuje�

osoba, preduze�ce, dogadaj

�Odnos je neko medusobno pridru�zivanje entiteta�

otac-sin, radnik-preduze�ce, student-st.program
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ER-model, nivo 1 -Informacije o entitetima i odnosima

�Entiteti se klasi�kuju u razli�cite skupove entiteta.

Svakom skupu entiteta odgovara predikat koji proverava da li mu neki entitet
pripada.
Skupovi entiteta ne moraju da budu disjunktni.�

�Skup odnosa je matemati�cka relacija izmedu N entiteta koji pripadaju nekim
skupovima entiteta, a �ciji elementi su odnosi.�

�Uloga entiteta u odnosu je funkcija koju on obavlja u odnosu.�

Primetimo da i �skup entiteta� i �skup odnosa� imaju mnogo toga zajedni�ckog sa
konceptom relacije u relacionom modelu

kao da se radi o dve vrste (tipa) relacija
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ER-model, nivo 1 -Informacije o entitetima i odnosima

�Informacije o entitetima i odnosima... se izra�zavaju skupom parova
atribut-vrednost. Vrednosti se klasi�kuju u skupove vrednosti.�

skupovi vrednosti odgovaraju domenima atributa

�Atribut mo�ze da se de�ni�se kao funkcija koja preslikava skup entiteta ili skup
odnosa u skup vrednosti ili Dekartov proizvod skupova vrednosti.�

i ovo veoma li�ci na relacioni model
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ER-model, nivo 2 � Struktura informacija

�Primarni klju�c�

mora da postoji sredstvo za razlikovanje i jednozna�cno referisanje elemenata skupova
entiteta ili odnosa

�Relacije entiteta i odnosa�

skupovi entiteta i skupovi odnosa se modeliraju relacijama (tabelama)
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Atributi

Atributi su �elementarni� opisi entiteta i odnosa

Informacije o entitetima i odnosima se izra�zavaju u obliku skupa atributa

Atributi su parovi oblika �ime = vrednost�

mogu da se modeliraju poput funkcija, nalik na relacioni model
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Atributi

Atributi mogu da budu
osnovni

predstavljaju ta�cnu sliku domena
ne mogu da se izvedu iz drugih atributa

de�nisani

uvedeni ili izmi�sljeni samo radi implementacije baze podataka
jednom de�nisane vrednosti se kasnije ne menjaju
razni identi�katori i sl.

izvedeni

mogu da se izra�cunaju iz drugih atributa
ne bi trebalo da se �cuvaju u bazi podataka
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Atributi

Atributi mogu da budu
obavezni

svaki pojedina�can entitet iz nekog skupa entiteta ima de�nisanu vrednost atributa

opcioni

ne mora svaki entitet da ima de�nisanu vrednost atributa
ekvivalentno pro�sirenju domena atributa �praznim� ili �nede�nisanim� vrednostima

Koncept opcionih atributa je delimi�cni �krivac� za NULL



Model entiteta i odnosa Grupisanje entiteta

Slabi i jaki entiteti

ER-model razlikuje
slabe entitetske relacije

u identi�kovanju entiteta u�cestvuju odnosi sa drugim entitetima
tj. u praksi u primarnom klju�cu u�cestvuje referenca na drugi entitet

obi�cne (regularne) entitetske relacije

u identi�kovanju entiteta ne u�cestvuju odnosi sa drugim entitetima
tj. u primarnom klju�cu ne u�cestvuje referenca na drugi entitet
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Slabi i jaki entiteti

To obi�cno u literaturi prerasta u ne�sto jednostavnije koncepte
jaki entiteti

identi�kuju se sami za sebe
uglavnom nezavisni od drugih entiteta u bazi
njihovo postojanje nije uslovljeno postojanjem drugih entiteta

slabe entitete

identi�kuju se samo kroz odnos sa nekim drugim entitetom
uglavnom ne postoje samostalno, bez nekih drugih entiteta
obi�cno predstavljaju sastavni deo ili opis nekog drugog entiteta

�Slab entitet� ne zna�ci da je to �manje va�zan entitet�

npr. ako primarni klju�c entiteta Student �cini par atributa (ID fakulteta, broj indeksa),
onda je Student �slab entitet�
identi�kovan je (makar delimi�cno) odnosom sa entitetom Fakultet
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ER-dijagrami

ER-dijagrami su sastavni deo modela

Predstavljaju osnovni na�cin zapisivanja semanti�ckih znanja o informacijama
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ER-dijagrami � entiteti i atributi
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ER-dijagrami � stepen odnosa

Odnosi mogu da se klasi�kuju prema broju tipova entiteta koji u njima u�cestvuju -
stepen odnosa

Uobi�cajeni stepeni odnosa su:

binarni - odnos izmedu dva tipa entiteta
ternarni - odnos izmedu tri tipa entiteta
rekurzivni - odnos koji uklju�cuje samo jedan tip entiteta



Model entiteta i odnosa Grupisanje entiteta

ER-dijagrami � binarni odnos
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ER-dijagrami � ternarni odnos
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ER-dijagrami � rekurzivni odnosi



Model entiteta i odnosa Grupisanje entiteta

ER-dijagrami � uslovi klju�ca
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ER-dijagrami � uslovi klju�ca
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ER-dijagrami � uslovi u�ce�s�ca
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ER-dijagrami � kardinalnost

Kardinalnost odnosa opisuje u koliko razli�citih odnosa tog tipa mo�ze da u�cestvuje
svaki od entiteta

Ima vi�se notacija, nave�s�cemo izvornu...



Model entiteta i odnosa Grupisanje entiteta

ER-dijagrami � kardinalnost

Ozna�cava se brojem na svakoj od linija koje vode od entiteta prema odnosu

Broj ozna�cava u koliko takvih odnosa mo�ze (mora) da u�cestvuje jedan entitet

va�zno: to je suprotno od ozna�cavanja kardinalnosti u dijagramima klasa

Umesto jednog broja mo�ze da stoji opseg vrednosti:

u notaciji (A,B) ili A..B
gde je A ≤ B, A ≥ 0, B ≥ 1
umesto broja mo�ze da stoji i * � ozna�cava �neki prirodan broj�

Kardinalnost se delimi�cno preklapa sa navedenim uslovima

�bar 1� == uslov u�ce�s�ca, podebljana linija
�najvi�se 1� == uslov klju�ca, strelica
�ta�cno 1� == uslovi u�ce�s�ca i klju�ca, podebljana linija sa strelicom
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ER-dijagrami � kardinalnost

Primeri ispravnih oznaka kardinalnosti:

1
4
0..1
2..5
1..*
0..*
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ER-dijagrami � kardinalnost
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ER-dijagrami � slabi entiteti

Elementi slabog skupa entiteta se identi�kuju samo u sklopu odnosa sa nekim
drugim entitetom

taj odnos mora biti �jedan-vi�se� i naziva se identi�kuju�ci odnos

slab entitet mora imati puno u�ce�s�ce u identi�kuju�cem odnosu

i identi�kuju�ci odnos i u�ce�s�ce slabog entiteta u njemu se ozna�cavaju debljim (ili
dvostrukim) linijama
Primer:

deca zaposlenog su osigurana preko roditelja
dete nije u potpunosti identi�kovano imenom, nego tek odnosom sa zaposlenim
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ER-dijagrami � hijerarhije klasa

Hijerarhije entiteta su tzv. �ISA�
hijerarhije

Zna�cajni su:

uslov preklapanja: da li isti entitet
mo�ze da pripada dvama skupovima
izvedenih entiteta ili ne?
uslov prekrivanja: da li svaki entitet
nadskupa mora da pripada i nekom
od izvedenih skupova ili ne?

*Kasnije �cemo videti da hijerarhije
mogu da se modeliraju u relacionom
modelu na vi�se na�cina, a izbor mo�ze
da zavisi i od prethodna dva uslova.
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ER-dijagrami � hijerarhije klasa

Kardinalnost na strani baznog skupa
opisuje preklapanje i pokrivanje:

Prvi broj (N) se odnosi na
prekrivanje

ako je 0, onda nema prekrivanja
ako je 1 (ili vi�se), onda ima

Drugi broj (M) se odnosi na
preklapanje

ako je 1, onda nema preklapanja
ako je vi�se od 1, onda ima
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ER-dijagrami � unije

Unija je speci��cna hijerarhija:

va�zi prekrivanje
ne va�zi preklapanje

Kao kardinalnost 1..1

U primeru: svaki zaposleni je ili
zaposlen po ugovoru ili za odreden broj
radnih sati
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ER-dijagrami � unije

Alternativna notacija za uniju, 1-1
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ER-dijagrami � agregacija

Agregacije su odnosi koji u�cestvuju u
drugim odnosima

Takve odnose uokvirujemo
isprekidanom linijom

To nije isto kao relacija vi�seg reda

Primer: projekti mogu da se sponzori�su
i bez pridru�zenih posmatra�ca

tj. takav odnos je �jak� odnos
ima neke karakteristike entiteta

Alternativa je da se samo takav odnos
zaokru�zi pravougaonikom

u ovom primeru Sponsors
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Rezime
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Rezime

Osnovna ideja je da strelica ide prema jedinstveno prepoznatom entitetu ili odnosu, a u
slu�caju odnosa 1-1 od slabijeg prema ja�cem

OPREZNO!!! Nije ujedna�ceno, razni izvori koriste razne notacije...
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ER-dijagrami � kardinalnost

VA�ZNO!!!

U originalnoj ER-notaciji oznake stoje na suprotnim stranama u odnosu na oznake
u dijagramima klasa u UML-u!

U UML-u broj ozna�cava koliko takvih entiteta u�cestvuje u takvim odnosima
u ER-u broj ozna�cava u koliko takvih odnosa taj entitet mo�ze da u�cestvuje

Neki autori to zanemaruju i rade kao u UML-u!

ali to onda dovodi do neuskladjenosti brojeva i gra��ckih oznaka (debljina linije,
strelice)
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Alternativna notacija � primeri
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ER-dijagram onlajn restorana



Model entiteta i odnosa Grupisanje entiteta

Doprinos ER-modela

U odnosu na relacioni model

ER-model mnogo bolje opisuje semanti�cka znanja o informacijama o entitetima i
odnosima
Uvodi novu dijagramsku tehniku

jednostavno i izra�zajno sredstvo komunikacije
sadr�zi deo semanti�ckih znanja

Bolje je prilagoden najvi�sem nivou posmatranja informacija, tj. semanti�ckom i
konceptualnom modeliranju
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Konceptualni problem ER-modela

Postoje odredene nedoslednosti

Po�civa na pretpostavci da postoje dva razli�cita koncepta entiteta i odnosa

ali ne nudi objektivne kriterijume za njihovo razlikovanje
na�cin predstavljanja agregacija na dijagramima dodatno potvrduje da odnosi mogu
da imaju neke karakteristike entiteta

Slo�zeni atributi su dodatni problem

da li slo�zeni atributi imaju osobine entiteta?
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Konceptualni problem ER-modela

Osnovni konceptualni problem ER-modela uvida i sam autor, navode�ci ga u fusnoti
rada kao komentar kome ne pridaje poseban zna�caj:

�Mogu�ce je da neki ljudi vide ne�sto (npr. brak) kao entitet, dok neki drugi ljudi to
vide kao odnos. Mi�sljenja smo da odluku o tome mora da donese administrator
preduze�ca. On bi trebalo da de�ni�se �sta su entiteti a �sta odnosi tako da razlika bude
odgovaraju�ca za njegovo okru�zenje.�

Osnovni koncepti modela ER su samo subjektivno dati i su�stinski razli�citi
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Konceptualni problem ER-modela

Bez objektivnih kriterijuma za njihovo razlikovanje, dva osnovna koncepta se
prakti�cno stapaju u jedan

Time se smanjuje su�stinska razlika izmedu ER-modela i relacionog modela

posebno u delu koji se odnosi na nivoe 2 i 3

Svodenjem razlika samo na nivo 1, ER-model se prakti�cno svodi na alat za
projektovanje, umesto na sveobuhvatan model podataka

�Stavi�se, danas se ER veoma �cesto ne koristi �cak ni kao model, nego samo kao
dijagramska tehnika relacionog modela

To ne umanjuje njegov zna�caj u domenu konceptualnog modeliranja
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Tehni�cki problem ER-modela dijagrama

Dijagrami su pretrpani

Ve�c na dijagramima sa 6-7 ve�cih entiteta dijagrami postaju te�ski za sagledavanje

Osnovni problem je u odvojenom predstavljanju atributa, �sto doprinosi vizualnoj
�te�zini� dijagrama
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Primena ER-modela

ER-model se najvi�se koristi pri konceptualnom projektovanju

Konceptualni model mora da omogu�cava lako razumevanje domena
ER-model sadr�zi semanti�cke karakteristike entiteta i odnosa
Zato se �cesto ER-model koristi kao �jezik� konceptualnog modela

Posledica je da mora da se koristi i pri pravljenju logi�ckog modela

Prevodenje konceptualnog u logi�cki model �cesto se izvodi kao prevodenje ER-modela
u relacioni (ili neki drugi) model
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ER-modeliranje � osnovni koraci

Osnovni koraci pri pravljenju ER modela su:

Prepoznavanje entiteta i atributa
Odredivanje tipova entiteta i atributa
Prepoznavanje odnosa medu entitetima
Pro�njavanje de�nicija odnosa
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ER-modeliranje � osnovni koraci

Uobi�cajen scenario:

Polazi se od tekstualnog opisa problema
Imenice predstavljaju kandidate za entitete (i atribute)

Oprezno, neke od njih mogu da predstavljaju odnose...
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Nedoumice pri pravljenju ER-modela

Videli smo da je ER-model dobro prilagoden konceptualnom modeliranju

Medutim, u praksi i tu ima ozbiljnih nedoumica:

Da li je ne�sto bolje modelirati entitetom ili atributom?
Da li je ne�sto bolje modelirati entitetom ili odnosom?
Koji su odgovaraju�ci skupovi entiteta i skupovi odnosa? Da li je u nekom slu�caju
bolje imati binarni ili ternarni odnos?
Da li bi trebalo da koristimo agregacije?
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Entitet ili atribut?

Ako imamo slo�zen atribut, mo�zemo da ga modeliramo kao:

jedan slo�zen atribut
vi�se prostih atributa
jedan entitet

Na osnovu �cega donosimo odluku?

�Cak i za proste atribute mo�ze da se postavi pitanje da li su oni mo�zda ipak entiteti?

Primer: adresa...
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Entitet ili atribut?
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Entitet ili atribut?

Argumenti za �obi�can atribut�:

ako jednom entitetu odgovara ta�cno jedna vrednost �atributa�
ako predstavlja jednostavnu skalarnu vrednost koja opisuje entitet
ako u vi�se entiteta mo�ze da ima iste vrednosti, a da one nisu medusobno uslovljene,
tj. menjanje vrednosti za jedan entitet ne povla�ci njeno menjanje za drugi
ako va�zi sli�cno i kada je to �atribut� u razli�citim skupovima entiteta
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Entitet ili atribut?

Slo�zen atribut mo�ze da ima smisla:

ako �zelimo da sa�cuvamo internu strukturu, ali ona ima zna�caja samo interno
ako u vi�se entiteta mo�ze da ima iste vrednosti, a da one nisu medusobno uslovljene

npr, ako �adresa� obuhvata grad, ulicu i broj, onda vi�se zaposlenih mo�ze da ima istu
adresu, a da to ne zna�ci da �zive zajedno, pa one i dalje mogu da se odvojeno menjaju

ako va�zi sli�cno i kada je to atribut u razli�citim skupovima entiteta
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Entitet ili atribut?

�Atribut� mora da preraste u entitet:

ako nekom entitetu odgovara istovremeno vi�se vrednosti tog �atributa�
ako postoji meduzavisnost vrednosti �atributa�

npr. ako vi�se entiteta ima istu vrednost atributa i kada se ona promeni za jedan
entitet, onda mora da se promeni i za ostale
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Entitet ili odnos?

Odnos mo�ze da bude �odnos�:

Ako se svi njegovi atributi odnose striktno na jednu instancu odnosa, tj. nema
redundantnosti

Odnos mora da preraste u �entitet�:

Ako se neki od njegovih atributa odnosi istovremeno na vi�se instanci odnosa
redundantnost povla�ci uo�cavanje/izdvajanje novog entiteta i podizanje slo�zenosti
odnosa

Ina�ce?

U velikom broju slu�cajeva je �jednako ispravno� da ne�sto bude bilo odnos bilo entitet
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Entitet ili odnos?
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Ternarni odnos ili vi�se binarnih odnosa?

Ve�cina slo�zenih odnosa mo�ze da se �podeli� na vi�se binarnih agregiranih odnosa

Da li je bolje podeliti ih ili ih ostaviti?
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Ternarni odnos ili vi�se binarnih odnosa?
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Ternarni odnos ili vi�se binarnih odnosa?

Slo�zene odnose ima smisla podeliti na vi�se jednostavnijih isklju�civo ako svaki od
dobijenih odnosa ima svoj semanti�cki smisao u posmatranom domenu

�Cak i tada, ako je semantika o�ciglednija iz slo�zenog odnosa, onda bi taj slo�zeni
odnos trebalo da ostane
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Agregacija ili ternarni odnos?

Ovo pitanje je sli�cno prethodnom:

Agregirani odnos podrazumeva da se agregirani odnos mo�ze posmatrati kao skup
entiteta (ili skup odnosa)
No, to mo�ze da bude i ve�sta�cki napravljeno?

�Sta je i kada bolje uraditi?
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Agregacija ili ternarni odnos?

Agregirani odnosi su bolje re�senje:

Ako nekada postoji samo deo odnosa, a nekada ceo (tj. nekada samo deo koji se
agregira, a nekada pun odnos)
Ako se deo atributa odnosa ne ti�ce celine odnosa ve�c samo njegovog dela, koji
uklju�cuje manje entiteta

U ostalim slu�cajevima obi�cno je bolje da se koriste slo�zeni odnosi
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Grupisanje entiteta

Nakon integrisanja pogleda mo�ze da se dobije velika schema

slabo pregledna zbog veli�cine

Cilj grupisanja entiteta je prepoznavanje sna�znije povezanih delova modela

radi predstavljanja jednog velikog modela pomo�cu vi�se manjih dijagrama
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Tehnike grupisanja

Obri�su se atributi i eventualno jo�s neki detalji predstavljanja entiteta i entitet se
zaokru�zi dvostrukom linijom
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Tehnike grupisanja

Grupa entiteta se zamenjuje simbolom grupe sa podebljanim okvirom

Na dijagramu se zadr�zavaju svi odnosi elemenata grupe sa spoljnim entitetima, ali
se predstavljaju kao da u njima u�cestvuje grupa
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Primer grupisanja entiteta
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Principi grupisanja

Principi:

Grupisanje prema dominantnosti
Grupisanje prema apstraktnosti
Grupisanje prema uslovima
Grupisanje prema odnosima

Primenjuju se iterativno i/ili rekurzivno
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Grupisanje prema dominantnosti

Dominantni entiteti se uo�cavaju na osnovu odnosa

u�cestvuju u ve�cem broju odnosa i posredno povezuju ve�ce delove dijagrama

Jedan dominantan entitet se grupi�se sa svim pripadaju�cim nedominantnim
entitetima

slabi entiteti se pridru�zuju jakom
delovi dijagrama koji opisuju odnose vi�seg reda se grupi�su
ako postoji agregacija, delovi se pridru�zuju celini
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Grupisanje prema apstraktnosti

Vr�si se ako postoje hijerarhije

Hijerarhija se predstavlja jednim baznim entitetom

ako postoje bitni speci��cni odnosi nekih elemenata hijerarhije, onda se cela
hijerarhija deli na vi�se grupa
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Grupisanje prema uslovima

Sklanjanje elemenata dijagrama �cija je primarna uloga opisivanje uslova integriteta

to mogu da budu atributi, odnosi i dodatni komentari
nije po�zeljno sklanjanje uslova koji imaju visok zna�caj za celinu dijagrama

�Cesto su u pitanju odnosi, pa ima sli�cnosti sa drugim vrstama grupisanja

na primer, ako imamo entitet �grad� koji predstavlja skup dopu�stenih vrednosti
atributa grad u raznim entitetima

njegova primarna namena je ostvarivanje integriteta
u odnosu je sa vi�se entiteta, sa nekima i vi�se puta (mesto rodenja, prebivali�ste,...)
sklanjanjem entiteta grad i njegovih odnosa vr�simo korak grupisanja prema uslovima
razlika u odnosu na dominantne entitete je �sto takvi entiteti mogu da budu u odnosu
sa razli�citim �dominantnim� entitetima
razlika u odnosu na grupisanje prema odnosima je �sto je ovde odnos samo sredstvo a
ne su�stinski va�zan element modela
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Grupisanje prema odnosima

Odnosi vi�seg reda i odgovaraju�ci entiteti mogu da se grupi�su

ovakva grupa predstavlja odnos kao jednu celinu
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Postupak grupisanja

Prepoznaju se elementi koji se grupi�su u okviru funkcionalnih oblasti

funkcionalne oblasti su, na primer, poslovne jedinice ili grupe podataka koje se
naj�ce�s�ce koriste zajedno

Grupi�su se entiteti

svaka grupa mora da u potpunosti pripada jednoj funkcionalnoj oblasti
ako postoje kon�ikti izmedu vi�se alternativnih grupisanja, onda je obi�cno bolje da se
ne prave takve grupe

Naprave se grupe vi�seg reda

rekurzivnom primenom postupka

Proveri se ispravnost dijagrama

svi interfejsi izmedu entiteta / objekata i drugih delova / nivoa dijagrama moraju da
budu konzistentni
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