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Povzetek

Model ER je že dolga leta nesporen vladar na področju tehnik za modeliranje podatkovnih baz. Šele z uveljavitvijo jezika UML kot standarda pri objektnem pristopu k načrtovanju informacijskih sistemov, je model ER dobil močno konkurenco v diagramu razredov. Namen članka je primerjalna analiza konceptov modela ER s koncepti diagrama razredov. Prikazane so poglavitne medsebojne razlike in podobnosti ter novosti, ki jih prinaša objektni pogled na statični vidik informacijskega sistema, podatke. 

Med osnovnima konceptoma obeh pristopov entitetnim tipom in razredom obstajajo številne podobnosti, izstopajoča razlika pa je vsekakor koncept operacije, ki predstavlja povezavo z dinamičnimi elementi sistema. Jezik UML omogoča podrobnejšo specifikacijo konceptov s stereotipi ter prikaz vidljivosti atributov in operacij. Koncept razmerja zamenjuje in razširja asociacija, ki ji lahko določimo tudi usmerjenost. Predstavljeni so še drugi koncepti  UML-a: vmesnik, paket, podsistem, asociacijski razred, opomba itd. Teoretična obravnava je podkrepljena s praktičnimi primeri uporabe na primeru podpore procesu prevzema in obdelave prejetih računov dobaviteljev.

Summary

OBJECT ORIENTED DATABASE DESIGN /Entity Relationship diagrams, particularly entity model, was the most frequently used technique for data modelling in the past two decades. Since UML has become standard modelling language its concepts, first of all class diagram, could also be widely used for this purpose, as they are much more expressive. The purpose of this paper is to compare concepts of these two techniques. Similarities enable quick adoption of object approach, while new concepts could be used for showing additional views on modelling area. 

Basic concepts of both approaches entity and class have lots of similarities, while the most known distinction is an operation, which represents the connection with the dynamic view of the modelled system. UML also enables more detailed specification of concepts with different stereotypes and shows visibility of attributes and operations. Association (also directed) is used instead of the Relationship and additional types of associations (aggregation, composition) are described. Additional concepts of UML: interface, package, subsystem, association class, note etc. are also presented in the paper. Practical examples from the field of receiving and handling of supplier’s invoices additionally explain theoretical discussion.

1. UVOD

Modeliranje podatkov je že četrt stoletja tesno povezano z modelom ER (Entity – Relationship oziroma entiteta – razmerje). Razvil ga je Peter Chen leta 1976 z namenom zagotoviti enoten nabor konceptov in ustrezno  diagramsko tehniko za predstavitev podatkov na konceptualnem nivoju ne glede na kasnejši izbor podatkovne baze. V tistem času je namreč potekal boj med razmeroma novim, relacijskim podatkovnim modelom in dvema starejšima, mrežnih in hierarhičnim. Od tedaj je model ER doživel nekaj dopolnitev (najpomembnejša je vsekakor predstavitev razširjenega modela ER leta 1986), osnovna ideja pa je ostala nespremenjena. Napredek je šel tudi v smeri razvoja različnih grafičnih notacij oziroma diagramskih tehnik, ki podpirajo temeljne koncepte modela ER. Tako danes obstaja kar nekaj notacij različnih avtorjev (Chen, Martin, Bruce itd.), ki se bolj ali manj približujejo značilnostim površinskih podatkovnih modelov, predvsem danes najbolj razširjenemu, relacijskemu. Hiter razvoj orodij CASE (Computer Aided Software Engineering) je dodatno prispeval k uveljavitvi modela ER, saj je ta postal njihova standardna komponenta za modeliranje statičnega vidika poslovnega sistema.

S pojavom in hitro uveljavitvijo objektno usmerjene tehnologije v začetku devetdesetih let, ki danes prevladuje predvsem med programskimi jeziki, so se pojavile tudi prve ideje o novem, objektnem pristopu k analizi in načrtovanju informacijskih sistemov. Različni avtorji so predstavili svoje metode in diagramske tehnike, med katerimi so bile največje pozornosti deležne OMT (Object Modeling Techniques), Object Oriented Analysis and Design in Objectory. Osnoven problem, da se informatiki niso bolj množično odločali za njihovo uporabo, je bila relativna mladost tehnik, odsotnost standardiziranih konceptov in enotnega procesa načrtovanja. V želji po širši uveljavitvi objektnega modeliranja so trije avtorji (Rumbaugh, Booch in Jacobson) staknili glave skupaj, pobrali najboljše iz svojih metod in nastal je UML (Unified Modeling Language). 

UML lahko definiramo kot jezik za specifikacijo, vizualno modeliranje, konstrukcijo in dokumentacijo celovitih informacijskih sistemov ali njihovih posameznih komponent. Njegov temeljni cilj je zagotoviti uporabnikom standardiziran, konceptualno močan in razširljiv opisni mehanizem za prikaz vseh možnih vidikov obravnavanega sistema. Uporaba diagramskih tehnik jezika UML ni pogojena s sledenjem nekemu vnaprej definiranemu procesu razvoja informacijskih sistemov, temveč odločitev prepušča samemu uporabniku, pri čemer pa je vseeno priporočljivo upoštevanje splošno znanih načel razvoja informacijskih sistemov kot so iterativnost procesa, inkrementalni razvoj, ponovna uporabljivost itd. [4, str. 19-25].

Pred nadaljevanjem si je potrebno zastaviti vprašanje, kje se skrivajo razlogi za uporabo kakšne druge diagramske tehnike namesto modela ER za načrtovanje podatkovnih baz. Temeljni problem uporabe modela ER izvira iz njegove morda največje prednosti, preprostosti. Kot samo ime pove je model ER zasnovan na vsega dveh osnovnih konceptih (entiteti in razmerju), s katerima ne moremo vedno adekvatno predstaviti podatkov in njihove medsebojne odvisnosti v vse bolj obsežnih in zapletenih informacijskih sistemih. V tej smeri je bilo največ narejenega s predstavitvijo razširjenega modela ER, ki je vpeljal koncept generalizacije. A od tedaj je minilo že dobrih petnajst let, ki niso prinesla pomembnejših dopolnitev. Če je model ER zaradi svoje bogate tradicije še vedno nadvse uporaben pri načrtovanju relacijskih podatkovnih baz, pa se zadeve drastično spremenijo v kolikor nameravamo implementacijo programske rešitve zasnovati na objektni ali objektno relacijski podatkovni bazi. V tem primeru model ER povsem odpove, saj ne vsebuje možnosti predstavitve operacij in drugih konceptov značilnih za objektno tehnologijo. Sicer velja poudariti, da so dandanes objektne baze prej izjema kot pravilo, je pa opaziti tendenco vpeljevanja posameznih objektnih konceptov in rešitev v obstoječe relacijske sisteme za upravljanje podatkovnih baz s strani vseh najpomembnejših ponudnikov (Oracle, IBM, Microsoft itd). 

Alternativa različnim diagramskim tehnikam modela ER je UML-ov diagram razredov. Diagram razredov služi za objektno modeliranje statične strukture sistema, svoje korenine pa ima prav v modelu ER. Sicer pa današnja različica diagrama razredov jezika UML temelji na diagramu razredov metode OMT z dodanimi elementi drugih objektnih metod. V nadaljevanju je predstavljena primerjalna analiza modela ER z diagramom razredov jezika UML na praktičnih primerih uporabe.

2. PRIMERJALNA ANALIZA

2.1. Entitetni tip – Razred
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Slika 1: Poenostavljen model ER prejetih računov

Temeljni koncept modela ER je entitetni tip, ki predstavlja množico entitet istega tipa in je določen s pripadajočim naborom atributov. Pri tem pod pojmom entiteta razumemo nek objekt, ki obstaja ali mislimo da obstaja v svetu in ga je moč ločiti od drugih objektov. Entitete delimo na realne (predstavljajo nek realen objekt, dogodek) in abstraktne (predstavljajo idejo). V praksi se besedna zveza entitetni tip ne uporablja, saj že pod samim imenom entiteta razumemo nabor objektov istega tipa. Atributi predstavljajo posamezne lastnosti entitet in jih delimo na osnovne atribute (ni jih mogoče nadalje deliti) in sestavljene (sestavljeni so iz večjega števila osnovnih). Različne notacije prikazujejo entitetne tipe in atribute v različnih grafičnih oblikah (ponavadi v obliki pravokotnika), pri čemer velja da [image: image2.wmf]Partner
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mora entitetni tip vsebovati vsaj naziv, lahko pa tudi nabor atributov in ključ [3, str.76-82] [5, str. 23-28]. 

Slika 2: Poenostavljen diagram razredov prejetih računov

Ekvivalentni koncept entitetnemu tipu v diagramu razredov je razred, v UML definiran kot opis množice objektov, ki si delijo iste atribute, operacije in metode, povezave ter vsebino. Predstavljen je s pravokotnikom s tremi ločenimi predeli: za naziv in osnovne lastnosti, za atribute ter za operacije. Atribut UML definira kot poimenovano režo znotraj razreda, ki opisuje nabor vrednosti, ki jih posamezen primerek razreda lahko zavzame. Iz navedenih definicij dveh osnovnih konceptov modela ER in diagrama razredov je razvidno, da med njima obstaja več podobnosti kot razlik, pri čemer izstopa koncept operacije. UML definira operacijo kot storitev, ki jo razred nudi svoji okolici. Operacija torej predstavlja povezavo statične strukture z dinamičnimi elementi sistema (procesi in metodami). V nasprotju z diagramom razredov je model ER striktno omejen na prikaz statičnih struktur brez možnosti vpeljave dinamičnega vidika, za kar je potrebno uporabiti druge diagramske tehnike [8, str. 136-149].

Podrobnejša primerjava entitetnih tipov in razredov prinese na plan še druge, manj opazne razlike. Te izvirajo iz razlik v zasnovi dveh tehnologij (relacijske in objektne), pri čemer je treba poudariti, da razredi ne predstavljajo zgolj naborov objektov podatkovne baze kot je to v primeru entitetnih tipov, temveč gre lahko tudi za objekte, ki nimajo trajnosti, ki pa niso predmet obravnave tega članka. Razred oziroma primerek razreda v obliki objekta predstavlja torej splošnejši koncept od entitetnega tipa oziroma entitete. UML omogoča podrobnejšo specifikacijo kateregakoli gradnika diagrama z uporabo stereotipa (beseda v dvojnih srednjih narekovajih, praviloma pridana imenu gradnika). V primeru načrtovanja podatkovnih baz se imenu razreda doda stereotip <<persistent>>, ki določa, da gre za poseben tip razreda za katerega velja, da sistem ohrani stanja njegovih primerkov tudi po prenehanju njihovega obstoja. To pa je vsekakor ključna naloga vsakega sistema za upravljanje podatkovnih baz.

Nadalje gre razlike med entitetnim tipom in razredom iskati v lastnostih, s katerimi dodatno opisujemo atribute. V primeru entitetnega tipa imamo možnost dodatno specificirati atribute, ki tvorijo identifikator ključa, večvrednostne atribute s predpisovanjem ustrezne števnosti ter domene vrednosti, ki jih atributi lahko zavzamejo. Atributom razreda lahko poleg vseh navedenih lastnosti pripišemo še začetno vrednost, stereotip (UML sicer vnaprej ne definira nobenega stereotipa za atribut) in vidljivost. Posebej zanimiva je lastnost vidljivosti, ki predpisuje pravice in način dostopa do vrednosti atributa (neomejen dostop v primeru javne vidljivosti in omejitve v primeru zaščitene ali zasebne). Vidljivost je tesno povezana z enim od osnovnih načel objektne tehnologije, ograjevanjem. Ograjevanje govori o tem, da je dostop do podatkov objekta mogoč le preko njegovih metod, določenih z ustreznim vmesnikom. To pa je v primeru kasnejše implementacije v obliki relacijske ali objektno relacijske baze nemogoče doseči, saj so le te zasnovane na povsem drugi filozofiji, česar se je potrebno zavedati, če že ne upoštevati že pri samem konceptualnem načrtovanju. 

Model ER in diagram razredov tudi različno obravnavata identifikator entitetnega tipa oziroma objekta. V modelu ER je identifikator definiran kot množica atributov, ki enolično določajo vsako posamezno entiteto znotraj entitetnega tipa. Omenjena definicija velja v primeru močnega entitetnega tipa, medtem ko je identifikator šibkega entitetnega tipa sestavljen iz lastnih atributov in atributov močnih entitetnih tipov, s katerimi je v razmerju [7, str. 64-65]. V nasprotju z modelom ER diagram razredov ne vsebuje posebne notacije za prikaz identifikatorja posameznih objektov, saj predpostavlja, da je identifikator objekta ena izmed njegovih bazičnih lastnosti (pravimo, da je identifikator impliciten). Če pa želimo identifikator tudi eksplicitno prikazati, moramo UML notacijo za atribute razširiti z oznako  'OID' (Object identificator), ki pove, da je atribut del identifikatorja. 

2.2. Razmerje - Asociacija

Drugi bistveni koncept modela ER je razmerje, ki predstavlja skupino istovrstnih povezav in združuje vse povezave istega tipa med dvema ali več entitetami. Podobno kot v primeru entitetnih tipov je prikazovanje razmerja zelo odvisno od izbrane notacije. Chen tako prikazuje razmerje z rombom, v katerega vpišemo naziv in ga povežemo z entitetnimi tipi, medtem ko informacijski inženiring uporablja zgolj poimenovano črto (v tovrstnih notacijah obstaja problem prikaza povezav med več kot dvema entitetnima tipoma). Vsakemu razmerju lahko določimo števnost, ki pove, koliko entitet drugega entitetnega tipa nastopa v razmerju z izbrano entiteto. Standardne možnosti so 1 proti 1, 1 proti N in M proti N z variantami obvezne ali pogojne prisotnosti. Nekatere notacije omogočajo tudi natančno specifikacijo števila povezav (npr. 0-3, 1-5 itd.), kar pa se v praksi ne uporablja prav pogosto [7, str. 62-63] [8, str. 108-111].

Enakovreden koncept razmerju je v diagramu razredov asociacija. Pod pojmom razmerje namreč v diagramu razredov razumemo kakršenkoli odnos med dvema ali več razredi, kar poleg asociacij vključuje še generalizacijo, odvisnost itd. Binarne asociacije prikazujemo s polno črto, n-terne z rombom, pri čemer jih lahko (ni pa obvezno) zaradi boljšega razumevanja tudi poimenujemo. Posamezno stran asociacije imenujemo vloga (analogno z modelom ER), vlogi pripišemo števnost in s tem omejimo število v asociaciji udeleženih objektov. Podobno kot razmerju modela ER, lahko tudi asociaciji diagrama razredov pripišemo lastnosti in sicer tako, da ji dodamo razred z ustreznim naborom atributov (primer razred Podpis na sliki št.5). Med razmerjem in asociacijo v osnovi torej ni večjih razlik, če odštejemo možnost določitve smeri branja in vidljivosti oziroma usmerjenosti. Asociaciji namreč lahko določimo usmerjenost, ki prikazuje, kako se razredi med seboj vidijo. Tako na primer na sliki št. 2 razred Račun dobavitelja ve za obstoj razreda Partner (ga vidi), medtem ko obratno ne velja.
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Za razliko od modela ER, ki vsebuje zgolj en tip asociacije, lahko pri konceptualnem načrtovanju podatkovne baze z diagramom razredov uporabimo še več posebnih tipov, s katerimi dodatno specificiramo odnose med razredi. Primera tovrstnih asociacij sta agregacija (prikazana kot prazni romb) in kompozicija (prikazana kot polni romb). Asociaciji predstavljata odnos med dvema razredoma, ko en razred poseduje drugega, pri čemer je razlika med njima v moči lastništva. V primeru kompozicije je posedovani razred ekskluzivno del lastniškega razreda, medtem ko ima lahko razred v primeru agregacije tudi več lastnikov. Koncept agregacije je po svoji funkcionalnosti blizu konceptu šibkega entitetnega tipa modela ER. Zanimiv, ne pa najbolj uporaben tip asociacije z vidika načrtovanja podatkovnih baz je asociacija z določilom. Določilo je atribut ali nabor atributov asociacije, katerih vrednosti razdelijo množico objektov enega razreda povezanih z nekim določenim objektom drugega razreda in s tem zmanjšajo efektivno števnost povezave. Slika št. 3 prikazuje primer uporabe določila, kjer atribut Element (določilo) v povezavi z glavo računa identificira podmnožico vrstic računa, ki sodelujejo v asociaciji. Števnost 0..1 pove, da je podmnožica prazna ali omejena na enega člana [8, str. 167-176].

Slika 3: Primer uporabe določila

Tretji bistveni koncept modela ER je generalizacija, ki spada med novosti uvedene leta 1986 v okviru razširjenega modela ER. Generalizacija specificira odnos tip – podtip med dvema ali več entitetnimi tipi oziroma množica – podmnožica, če obravnavamo entitetni tip kot množico entitet. Pri generalizaciji lahko določimo še pokritje, ki pove, kako množice podtipov pokrivajo množico nadtipa (kombinacije totalnega ali delnega z ekskluzivnim ali prekrivnim) [7, str. 66]. Tudi diagram razredov vsebuje koncept generalizacije, definiran kot odnos med splošnim in enim ali več specifičnimi razredi in prikazan v obliki puščic od specifičnih razredov k splošnejšemu [8, str. 150-158]. Koncepta se praktično ne razlikujeta, seveda pa ne smemo pozabiti, da v primeru diagrama razredov podrazred ne podeduje zgolj atributov temveč tudi operacije, povezave in semantiko. Dedovanje operacij je v objektnem svetu tesno povezano s konceptom večličnosti, ki predstavlja zmožnost programskega jezika, da uporablja isto ime za več operacij. Poznamo več tipov večličnosti: operacijska (razred vsebuje več operacij z istim imenom, a različnimi parametri), vključitvena (več podrazredov vsebujejo operacijo z istim imenom, a drugačnim obnašanjem) itd. [4, str 10-12]. Možnosti, ki nam jih ponuja večličnost, lahko s pridom izkoristimo predvsem, če za implementacijo uporabimo objektno ali objektno relacijsko podatkovno bazo, pri čemer pa tudi nekateri relacijski sistemi za upravljanje podatkovnih baz vsebujejo elemente operacijske večličnosti (na primer programski jezik PL/SQL podatkovnih strežnikov podjetja Oracle). Pri obravnavi generalizacije v diagramu objektov tudi ne moremo mimo pojma abstraktnega razreda. Abstraktni razred je razred, ki nima lastnih primerkov in bi bil brez pomena, če ne bi imel naslednikov. Slika št. 4 prikazuje abstraktni razred Račun in dva njegova podrazreda, ki podedujeta atribute in povezave ter implementirata operacije.
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Slika 4: Primer generalizacije

2.3. Druge posebnosti objektnega pristopa

Sedaj ko smo primerjali vse koncepte modela ER z ekvivalentnimi koncepti diagrama razredov, se lahko posvetimo posebnostim objektnega pristopa. Prvi tak koncept je vmesnik, ki ga lahko enačimo z abstraktnim razredom brez atributov. UML definira vmesnik kot deklaracijo nabora navzven vidnih operacij razreda, pri čemer ima lahko razred večje število vmesnikov ali pa en sam vmesnik združuje operacije večjega števila razredov [8, str. 158-162]. Podobno kot abstraktni razredi tudi vmesniki nimajo svojih primerkov temveč so realizirani z metodami razredov, ki jih implementirajo. Vmesniki torej ne predstavljajo neke obstojne strukture zapisane v podatkovni bazi, ampak operacije, ki s podatki upravljajo. Z njimi lahko na zelo preprost in razumljiv način prikažemo, kako in v kakšnih medsebojnih povezavah bodo podatki uporabljeni v programskih rešitvah. Na sliki št. 5 sta prikazana razred Račun dobavitelja in vmesnik Račun, ki implementira operaciji za vnos in spreminjanje podatkov tega razreda.

V diagramu razredov lahko za modeliranje podatkovnih baz s pridom uporabimo tudi koncept paketa, definiranega kot skupina gradnikov modela (predvsem razredov), združenih z nekim namenom in po nekem kriteriju. Pravimo, da med dvema paketoma obstaja odvisnost, če sprememba definicije enega paketa lahko zahteva spremembo drugega. Odvisnosti podrobneje specificiramo z določitvijo stereotipov (<<access>>,<<import>> itd). Pakete prikazujemo kot mape, odvisnosti pa kot črtkane puščice. Tudi nad ime paketa lahko dodamo stereotip, ki dodatno pojasnjujejo vrsto paketa npr. <<subsystem>>. Uporaba tovrstnih paketov je primerna predvsem v začetni fazi izgradnje podatkovne baze, ko na podlagi diagrama primerov uporabe določimo osnovne podsisteme in področja uporabe [8, str. 130-136], ki jih potem lahko razvijamo dokaj neodvisno.
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Slika 5: Primer uporabe vmesnika, asociacijskega razreda in opombe
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Slika 6: Poenostavljen paketni diagram finančnega informacijskega sistema

Diagrami razredov prinašajo še eno pomembno novost v primerjavi z modelom ER, možnost prikaza komentarjev (primer na sliki št. 5). V ta namen uporabimo element imenovan opomba, ki ga lahko povežemo s katerimkoli gradnikom diagrama razredov. Opombe se nadvse uporabne pri predstavljanju kompleksnejših poslovnih pravil, ki presegajo določitev objektnih identifikatorjev in domen. Opombe lahko vsebujejo preprosto besedilo v naravnem jeziku, kot tudi psevdo kodo, strukturirano besedilo, elemente programskih jezikov ali 
UML-ov jezik za opis omejitev OCL (Object Constraint Language).

3. SKLEP

Model ER že dolga leta dobro služi svojemu namenu. Relacijske podatkovne baze še vedno nesporno obvladujejo tržišče in nič ni videti, da bi v bližnji prihodnosti prišlo do večjih sprememb. Zakaj bi torej prešli iz splošno uveljavljenega in vsem razumljivega načina načrtovanja podatkovnih baz z modelom ER na nov, objektni pristop z diagramom razredov jezika UML? Razlogov je več: bogatejši jezik za opis podatkov, vpeljevanje dinamičnosti v modeliranje statične strukture, primernost za načrtovanje vseh tipov podatkovnih baz ne zgolj relacijskih, vse pogostejša uporaba objektnih metod za načrtovanje informacijskih sistemov itd. Ali so vsi ti razlogi dovolj tehtni pa je odvisno od vsakega posameznika, od okolja v katerem dela in nenazadnje od uporabljene informacijske tehnologije. Morda pa le ni daleč čas, ko bo model ER obstajal le še v učbenikih kot primer zastarele, a nekoč zelo priljubljene tehnike opisovanja podatkov.
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