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UML i modeliranje baza podataka

e Motivacija i cilj:
o UML je opste poznat jezik za modeliranje softvera
e Priblizavanje jezika za modeliranje podataka jeziku za modeliranje informacionih
sistema i programa
@ U viSe navrata je predlagano da se napravi poseban “profil” za modeliranje
podataka
e Postoje nezvanicne radne verzije 2001-2005, ali bez zvanicnih koraka nakon toga
o Ispostavilo se da nije neophodan — sasvim dobro je i bez njega



Model klasa podataka
[e]e] Tele]

Model klasa podataka

@ UML dijagram klasa vec opisuje strukturu klasa
o ldeja je da se isti dijagram iskoristi za modeliranje podataka:

e bolje predstavlja semantiku odnosa od dijagrama tabela RM
e bolje predstavlja semantiku odnosa cak i od pravog ER dijagrama
e ima manje nedostatke koji mogu da se prevazidu
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Razlika u konceptu modela

@ Modeli klasa i relacija se konceptualno razlikuju:
o relacije (tabele) su skupovi podataka
o kao i skupovi entiteta i odnosa u modelu ER
o klase su tipovi podataka
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Razlika u konceptu modela

@ Moze da se prevazide u praksi:
e a) ako nam je potrebno da modeliramo vie skupova istog tipa, mozemo da uvedemo
vise naslednika klase koja odreduje tip
@ to nije semanticki sasvim ispravno, ali se tako jasno vidi “slicnost” tipova pojedinaénih
skupova entiteta
o bazna klasa, koja sluzi samo kao tip, moze da se posebno oznaci, npr. kao
"apstraktna"
o b) svaka "klasa"moze da se oznaci — da bi se znalo da li je tip ili skup
o tipovi/klase se oznaCavaju sa «type»
o skupovi entiteta se oznacavaju sa «persistents
o to dodatno optereéuje dijagram, pa se radi samo kada je neophodno
e v) problem se ignorise i smatra da je klasa skup a ne tip
o u redu je samo za neke manje domene, gde se ne ocekuje vise skupova istog tipa
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UML dijagram klasa podataka

@ Za projektovanje modela baze podataka koristi se tzv. konceptualni dijagram
klasa

e u UML-u se obicno naziva dijagram klasa domena
o u radu sa BP se naziva i dijagram klasa podataka

@ Za razliku od uobicajenog dijagrama klasa:
e u prvom planu su atributi i odnosi
e ponasanje se skoro potpuno zanemaruje

@ Za specificne oznake koriste se razli¢ite dopune UML-a
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Osnovna notacija dijagrama klasa

e UML ikonica za klasu je pravougaonik.
o Kada se klasa prikazuje sa atributima i operacijama, pravougaonik je podeljen na
tri horizontalna odeljka.
e Gornji odeljak sadrzi ime klase.
e Srednji odeljak sadrzi nazive atributa.
o Donji odeljak sadrzi nazive operacija.
@ Pri modelovanju baza podataka klasa se prikazuje samo sa imenom klase i
odeljkom za atribute.
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UML dijagram klasa

Classes
Notation and Example Class Name Car
attribute1 vin
attribute2 mileage
operation1() accelerate()
operation2() brake()
Notational Variations
Emphasizing Operations Car
accelerate()
brake()
Emphasizing Attributes Car
vin
mileage

Emphasizing Class Car
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Odnosi

@ Asocijacija
o Agregacija
e Kompozicija
o Nasledivanje

u osnovi nije drugacije nego kod uobicajenih dijagrama klasa
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Asocijacija

Odnos izmedu dve klase
Moze da bude;

e funkcionalan — ““uradi nesto za mene”
o strukturalan — “budi nesto za mene”

@ U kontekstu modela podataka vaznija je i skoro iskljucivo se koristi strukturalna
asocijacija

Oznacava da jedna klasa “zna" za neke objekte druge klase i na neki nacin upravlja
njima ili komunicira sa njima

o u kontekstu podataka, omogucava da se komunicira sa njima
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Agregacija

Posebna vrsta asocijacije

Implicira da se objekat jedne klase sastoji od (jednog ili vise) objekata druge klase

Predstavlja slabiji oblik strukturalne asocijacije:

e isti deo moze da bude sadrzan u vise slozenih objekata, tj. da bude deljen
o ako se slozeni objekat obrise, delovi mogu da nastave da postoje

Ponekad se prakti¢no svaka strukturalna asocijacija, Cija je kardinalnost "1-vige",
posmatra kao forma agregacije

e ali to nije dobro raditi ako semantika nije odgovaraju¢a
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Kompozicija

@ Predstavlja jaci oblik strukturalne asocijacije:

e uvek je binarni odnos

e odnos celina/deo

e jedan deo moze da pripada samo jednom slozenom objektu

o ako se slozeni objekat obrise uobicajeno ponasanje je da se obrisu i svi delovi
e Odgovara konceptu "slabe entitske relacije” ER-modela

o elementi kompozicije odgovaraju slabom entitetu
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Nasledivanje

Odnos koji je sustinski za OO modeliranje, pa time i za model klasa podataka

Osnovna klasa predstavlja opstiji slu€aj izvedenih klasa

o "generalizacija"
@ lzvedene klase predstavljaju posebne slucajeve bazne klase
o "specijalizacija"

Relacioni model nema, a model entiteta i odnosa ima odgovarajuéi koncept

Kao i u vezi hijerarhija u modelu ER, hijerarhije u dijagramima klasa podataka
Cesto se grade na osnovu strukture, a ne na osnovu ponasanja
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Predstavljanje odnosa

Relationships

Association Car Driver
Generalization Sedan —— Car
Aggregation Car PoolK_>—— Car
Composition Car [@»——— Frame
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Predstavljanje odnosa - stepen

Degree

. manager
reflexive
association Employee
managed

binary * 1 —
association Department Division
skill used assignment

association

*



Dijagram klasa podataka
0000000000 0e000000000000000000000000000

Predstavljanje odnosa - kardinalnost

Multiplicities
one-to-one manager
1 1
one-to-many Department [— | Employee

WorkAssignment

task-assignment
start-date

many-to-many

:

Employee Project
Existence
manager
optional Department Employee
0.1 1
mandatory occupant

Employee

*

|
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Primer dijagrama klasa podataka

Fakultet 1
<> MNaziv o
1%
0.* 0.*
Student e StudijskiProgram
Ime : sfring 0.* 0.* Naziv : string

Naziv : stri -
Prezime : string [<> 5 OZiZ:-iTnnng —————————<>Nivo : string

Brojindeksa : int 0.* |Obim :int
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Odnosi u modelu podataka

@ U modelu klasa podataka vecdina odnosa ima strukturalnu prirodu
e zbog toga vedina asocijacija moze da preraste u agregaciju, ili cak kompoziciju
e ali ne uvek!!!
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Asocijacija ili agregacija?

o Da li fakultet sadrzi studente?

sustinski mozemo da odgovorimo: ne
studenti nisu fizicki deo fakulteta
ali na nivou podataka mozemo da odgovorimo: da
podaci o upisanim studentima jesu deo podataka o fakultetu
StaviSe, tu moze da se govori i o kompoziciji
o student je slab entitet, ne postoji ako nije upisan na fakultet

@ Da li student sadrzi predmete?

e sustinski ne

e na nivou podataka da, ali upisane predmete
@ U oba slu¢aja mozemo da koristimo agregaciju

o fakultet ima skup upisanih studenata
e student ima skup upisanih predmeta
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Asocijacija ili agregacija?

Da li je greska ako se koristi agregacija fakultet sadrzi studente?

o Ne! Ali samo ako se precizira da su to upisani studenti.
o Cak moze i kompozicija — ne postoji student koji nije upisan na fakultet

Da li je greska ako se tu ne koristi agregacija?
o Ne!
Pa 3ta je onda bolje?
e Zavisi od konteksta...
e ako pravimo IS fakulteta, bolje je sa agregacijom

e ako pravimo nesto drugo, gde je informacija o studijama sporedna a ne primarna,
onda moze da bude bolje da koristimo asocijaciju

@ Osnovni kriterijum je razumljivost
e Konceptualni model sluzi za sto tacnije i jasnije opisivanje domena!
e Tezimo da predstavimo 5to viSe informacija (agregacija je dodatna inf.).
o Sta ¢e neko ko cita dijagram lakse i tacnije razumeti?
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Dopune UML-a

@ UML sadrzi standardizovane koncepte koji omogucéavaju uvodenje novih nacina
oznacavanja:
e stereotipovi
e oznacene vrednosti
e proSirenja
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Stereotipovi u UML-u

@ Stereotip predstavlja vrstu $ablona:
e apstrakciju opstijeg slucaja necega
e neki predefinisani skup osobina
e neko predefinsano ponasanje

@ Koriste se za navodenje dodatnih deklaracija ili napomena, tj. prosirenje
o "Sta konkretan element predstavlja u modelu"

@ Mogu da se navode i uz klase i uz atribute
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OznacCavanje stereotipova

@ Podrazumevano oznacavanje stereotipova je navodenjem naziva izmedu dvostrukih
izlomljenih zagrada:

<abstracty

<persistenty

<entity»

<viewy»

<table»

<generated»

«auto»

<key»

@ Obicno se navodi iznad, ispred ili ispod naziva klase (ili objekta ili atributa)
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Stereotipovi klasa

o Uobicajeni stereotipovi klasa u dijagramima klasa podataka su:
e <entity», «persistent», «set» - konceptualni ili logicki model entiteta, sadrzaj
objekata se trajno zapisuje i predstavlja
e «persistent> moze da bude opstija oznaka da se sadrzaj objekata trajno zapisuje ali
bez prejudiciranja forme
<set» - nikada nema ponasanje
<type» - radi se o tipu, a ne o skupu entiteta
<table» - naglasava se da je u pitanju tabela u logickom modelu
<view> - naglasava se da je u pitanju pogled u logickom modelu
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Stereotipovi atributa

@ Uobicajeni stereotipovi atributa su:
o <key» - atribut pripada primarnom kljucu
e moze i «<PK»
o «generateds - atribut je izveden, tj. izraCunava se automatski na osnovu drugih
atributa
e <auto», «autokey» - automatski generisan atribut, obicno surogat kljuc

e <unique» - atribut ima jedinstvenu vrednost
o «fk» - atribut je referenca (ili deo reference)

o retko se koristi u konceptualnom modelu, ¢esée u logickom modelu

e «null» - atribut moze da ima nedefinisanu vrednost
e «not nully - atribut ne sme da ima nedeifnisanu vrednost
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0.

<<gnﬂty:->
Student

Prezime : string
Brojindeksa : int

Ime : string K>

<<entity>> 1
< Fakultet |4
1.." |Naziv

<<gntity>>
Predmet

0.* |Naziv:string

Obim : int

0. : :
————————————<_>{Naziv : string
0.* |Nivo: string

0“1

<<gntity>>
StudijskiProgram

Obim : int
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<<abstract>>

Osoba

Student

Nastavnik
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<<ty pa>> Student

Ime : string
Prezime : string

<<PK>> Brojindeksa : siring

Ja

<<ggt>> StudentOsnovnihStudija

<<gat>>StudentMasterStudija

P!

<<spi>> StudentDokiorskihStudija
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Primer dijagrama sa stereotipovima

<<table>> Student
<<Pk*> Brgindeksa : string
Ime ; string
Prezime : string

AN A A

<<yiew>>
StudentOsnovnihStudija

1
I
I
1
1
I
I
I
i
1
I
I
|
'l

cCyiaws>
StudentMasterStudija

<eyiaw>>
StudentDoktorskihStudija
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|lzmenjeno predstavljanje "klase"

o Neki alati omogucavaju da se stereotipovi koji odgovaraju skupovima podacima
predstavljaju nalik na tabele u dijagramu tabela — sa zaobljenim uglovima

e Mogu da se koriste i boje
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Razlike izmedu nivoa modeliranja

e Razlike u nacinu predstavljanja modela na konceptualnom / logickom / fizickom
nivou sli€ne su kao kod dijagrama tabela
e Konceptualni dijagram ne mora da sadrzi (i obi¢no ne sadrzi):

dodatne atribute surogat kljuceva

dodatne atribute stranih kljuceva

oznake kljuceva (osim mozda prirodnog kljuca)

precizne tipove atributa (mada je pozeljno makar okvirno)

o Fizicki dijagram sadrzi i:

atribute surogat kljuceva (ako su potrebne)
atribute vezanih tabela koji Cine strane kljuceve
oznake kljuceva i vrsta kljuceva

taCne tipove atribute
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Razlike izmedu nivoa modeliranja

° ..
o Logicki dijagram u osnovi moze i "ovako"i "onako"ali...
@ Ako se dijagram klasa podataka koristi samo kao dijagramska tehnika za

predstavljanje logickog modela koji nije na OOM, onda mora da sadrzi sve ono sto
se ocekuje od logickog modela za odgovaraju¢i model podataka

@ Na primer, ako se koristi za predstavljanje logickog modela kome odgovara RM
podataka, onda mora da sadrzi sve ono 3to ocekujemo da sadrzi taj logicki model
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Odnosi na razli¢itim nivoima modeliranja

@ Videli smo da iste odnose Cesto mozemo da modeliramo ispravno na razlicite nacine
@ lIzbor Cesto zavisi od nivoa modela:

e na konceptualnom nivou, cilj je da oCuvamo semantiku odnosa iz domena problema
e na logickom nivou, cilj je da ostvarimo stabilnu i jednoznacnu strukturu
e na fizickom nivou, cilj je (pored prethodnog) da omoguéimo dobre performanse
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Grupisanje

@ Na konceptualnom nivou
o tabele se grupisu u scheme
o klase se grupisu u pakete
@ Na fizickom nivou
o tabele se
@ grupiSu u prostore za tabele
o raporeduju na Evorove (servere)
o (funkcionalne) klase se
@ grupisu u komponente
e rasporeduju na &vorove (servere)
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Grupisanje entiteta

@ Sliéno kao kod ER

skrivamo atribute

skrivamo posredno povezane elemente

koristimo razlicite boje za oznacavanje

mozemo da grupu predstavimo paketom i da uz koris¢enje paketa navodimo naziv
klase koja se koristi
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Grupisanje entiteta

cenovnik

FI_CENA_NIVD

' DBN. NIVO_KVALIFIKACDE -« FiSuELNn0 ' DBN.SMER |

= FIC_CEMU_SMER
DBSIESTAVEA_CENOVNIKA
SIFRA varchar | 50 | PK
[NAZIV_ wargraphic| 100
|oPIS wargraphic| 1000 null ~— Fr.CINA STAVKA

IAKTUELNO  smallint | 2 DBS. CENA

|SORT | smaliint | 2 || \10 FAKULTETA | integer |4 PK
- - B ID_CENOVNIKA integer 4 | PK
DBS. CENOVNIK | 'SIFRA | varchar 50 PK
\ID_FAKULTETA | integer |4 PK [RBR | integer |4 PK|
Fi_CENGVNIK FAK ID_CENOVNIKA| integer |4 PK Fi_CEMA_CEMOVNIK ID_NIVOA smallint | 2 oull
OBF FAKULTET |« [DAT_STUPANIA| date (4| | ID_PLANA | integer '4 Tnull
[DAT_UNOSA  [timestamp 10 | [IDG_SMERA | integer 4 null,

DAT_IZMENE [timestamp 10, | IZNOS | double |8

' i VALUTA character| 3 |

IZNOS_STR | double 8
| VALUTA_STR ‘character 3 |
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Predstavljanje pogleda - Primeri dodatnih oznaka

@ Pogledi se predstavljaju sa oznakom stereotipa u uglu

e moze i simbol
e ili druga boja

@ uvodi se i odnos zavisnosti prema baznim klasama/tabelama

®ouPioes PK_Contac I
| P_Contectt 40 oo PH_Supped Canel 20

I —_

Coneat SuppodCane

sewrty SupponiCase sevedy
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|
Student
Ime : string

Predmet

Prezime : string |[<_>
Brojindeksa : int

AN

<<de'rive:>>
i
I
I
<<View=>
StudentMasterStudija

Ime
Prezime

Brojindeksa

Naziv : string
Cbim - int

==d grjye}?'

1
StudijskiProgram
Naziv : string

0.*
< >{Nivo : string
0.*  |Obim : int
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Oznacavanje kljuceva

@ Simbolima ili tekstom

Fakultet 1

<<PK>> Maziv : string >

Q.* 0."

Brojindeksa >0 Student Eratiingd StudijskiProgram

. . 0. & dng =
. _Irne __smng . <<PK>> Mazlv : string | 0~ <_<F'i<>= !\lazw ol
Prezime : sting OT OBt |————<Nivo - string
<<PK>> Brojindeksa : int a . 0.* |Obim : int
) .3

- =
I_ . -
=egarives> <<gefjues

I -

| -
| -

<€ﬁw>
StudentMasterStudija
Ime
Prezime
Brojindeksa
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Uslovi integriteta, indeksi,...

@ Razne druge stvari mogu da se navode u okviru klasa u odeljku pona3anja
o ali neki alati ne pruzaju takvu slobodu
@ Alternativno se navode kao povezane "klase'ili komentari

uslovi integriteta
indeksi

okidaci

serverske procedure



Uslovi integriteta, indeksi,...
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Brojindeksa >0

Student

Okidagi

Ime : string
Prezime : string
<<PK>> Brojindeksa : int

-oninsert
-onlUpdate
-onDelete

<<Check>> BrojlndeksaVeciOd0()
<<SP>> UpisStudenta()
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Primer — Sistem za podrsku organizovanja naucnih skupova

Korans
P [ = Posso
Horsncioime - ssang a -
Horika  swng [ ::-’-‘W
ot el o |pomsayatamana - DataToms
reestos Stshaloss
= [ o
| Konlwncjs = |
e 1
[
|Fmestoarznvania - sieg
HdatumPoceia | DuteTime
T b e
Privieghs e
rad - it - e WAnYg
Hasiy | Smieg raral | WG o
A
o pad
e g
Asconsen! teeaTe shng
FaTa | wing
o
T
L]
[
‘. e
0. ad. Po-umm— O
o P 07 [ - Vit
e Lo iy | posteryaiomans . DuteTma:
{-posiedrjaizmena : DateTime [ [oentrak! : ang S
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Pesinouls: prys
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