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Definicija modela Entiteti-Veze

Bazira se na percepciji realnog okruzenja:

e Baza podataka se modelira kao:
— Skup Entiteta,
— Veza izmedu entiteta.
e Entitet (Entity) je objekat koji postoji i razlikuje
se od drugih objekata.
— Primer: neka osoba, kompanija, dogadaj, ljubav
o Entiteti su opisani atributima (attribute)
— Primer: ljudi imaju /menai adrese
e Skup Entiteta (Entity Set) je skup entiteta istog
tipa.
— Primer: skup svih ljudi, kompanija, drveca, praznika




Skupovi Entiteta klijent i zajam

customer_id customer_ customer_ customer loan_ amount
name street city number
321-12-3123 [Jones Main | Harrison L-17 | 1000
019-28-3746 |Smith North |[Rye L-23 | 2000
677-65-A11 |IHayes || Maim  [Flarnsen IL1Ls | 1s10ie
555-55-5555 |Jackson | Dupont|Woodside L-14 | 1500
244-66-8800 (Curry North |Rye L-19| 500
963-96-3963 |Williams| Nassau | Princeton L-11| 900
335-57-7991 |Adams | Spring |Pittsfield L-16| 1300
customer loan




Bl \/eza i Skup Veza (1)

e Vezama (Relationship) su prikazani odnosi izmedu
entiteta

Primer:
Hayes depositor A-102
entity relationship set entity

e Skup Veza (Relationship set) je matematicka relacija
izmedu n > 2 entiteta, od kojih svaki pripada nekom
skupu entiteta

{(61, 62, en) | 6’1 e Ell 6’2 = Ez, cny en & En}

gde je (¢, &, ..., €,) veza
— Primer:
(Hayes, A-102) e depositor



Skup Veza pozajmiti (2)

321-12-3123 | Jones Main Harrison v L-17 {1000
019-28-3746 | Smith North | Rye <] / L-23 {2000
677-89-9011 | Hayes Main Harrison L-15 (1500

555-55-5555 | Jackson | Dupont | Woodside /\ L-14 {1500

L-19 | 500

244-66-8800 | Curry North | Rye

063-96-3963 |Williams | Nassau | Princeton F] ™~ L-11 | 900

335-57-7991 | Adams | Spring | Pittsfield L-16 {1300

customer loan




Skup Veza (3)

e Skup Veza moze takode imati atribute.

e Na primer, skup veza w/iaganje (depositor)izmedu skupova
entiteta A/jent (customer)i racun (account) moze imati atribut

( )

depositor(access_date)
account(account_number)
customer(customer_name) 24 May 2005
3 June 2005 ~—1 A-101
Johnson [
21 June 2005 L A2
Smith
10 June 2005 | A-102
Hayes —
17 June 2005 1 A-305
Turner
28 May 2005 m
Jones
, 28 May 2005 Ll
Lindsay H
24 June 2005 ——
23 May 2005




Stepen Skupa Veza

e Odnosi se na broj skupova entiteta koji u¢estvuju u
skupu veza.

e Skupovi Veza koji ukljucuju dva skupa entiteta su
binarni (ili stepena dva). Generalno, vecina
skupova veza u bazama podataka su binarne.

e Skupovi Veza mogu ukljudivati i vise nego dva
skupa entiteta.

» Primer: Pretpostavimo da zaposleni banke mogu imati poslove
(odgovornosti) u viSe ekspozitura, i to razli€ite poslove u razlicitim
ekspoziturama. Tada vazi ternarni skup veza izmedu skupova
entiteta zaposleni(employee), posao(job), i ekspozitura(branch)

e Skupovi Veza koji ukljuéuju vise nego dva skupa
entiteta su retki. Vecina veza je binarna. (Vise o
tome kasnije)



Atributi

e Entitet je predstavljen skupom Atributa, kojima su
opisane osobine pojedinih entiteta u skupu entiteta.

Primer:;

Customer=(customer_id, customer_name, customer_street, customer_city)
loan = (loan_number, amount )

e Domen — skup dozvoljenih vrednosti svakog
atributa
e Tipovi Atributa:
— Prosti (Simple) i Kompozitni (Composite) atributi.
— Sa Jednom (Single-valued)i Vise (Multi-valued) vrednosti
e Primer: viSe-vrednosni (multivalued) atribut: phone_numbers
— Sracunljivi (Derived) atributi
e Mogu se sracunati iz drugih atributa
e Primer: , sracunava se iz



Kompozitni Atributi

Composite hame address
Attributes
first_name middle_initial last_name street city state postal_code
Component
Attributes
street_number street_name apartment_number




Kardinalnost mapiranja (1)

e Izrazava broj entiteta koji se mogu dovesti u vezu
sa drugim entitetom.

e Najupotrebljivija za opisivanje binarnog skupa
veza.

e Za binarni skup veza kardinalnost mapiranja moze
biti:
— Jedan-u-jedan (One to one)
— Jedan-u-vise (One to many)
— Vise-u-jedan (Many to one)
— Vise-u-vise (Many to many)



Kardinalnost mapiranja (2)

B A B
b-
b, :
| i b,
bs
Z%) b,
b3
\ b i3 b-_l
- b5
(a) (b)
Jedan-u-jedan Jedan-u-vise

Primedba: Neki elementi u A i B ne moraju biti mapirani ni na
jedan element drugog skupa



Kardinalnost mapiranja (3)

B A B
b e | ><] 2
1

ar B e bz
by

a3 b-
by :

a4 b4

(a) (b)
Vise-u-jedan Vise-u-viSe

Primedba: Neki elementi u A i B ne moraju biti mapirani ni na
jedan element drugog skupa



Kljué

o Super kljuc (super key) skupa entiteta je
skup jednog ili vise atributa &ije vrednost
jednoznacno odreduju svaki entitet.

o Kandidat kljué (candidate key) skupa
entiteta je minimalni super kljuc
je kandidat kljuc za
je kandidat kljuc za
e Primarni kljuc¢ (primary key) je izabrani
kandidat kljué.



Kljué Skupa Veza

e Skup primarnih klju¢eva skupova entiteta u nekoj
vezi je super klju¢ skupa veza.

— (customer_id, account_number) je super klju¢ za
depositor

— Primedba: to znaci da par skupova entiteta moze imati
najvise jednu vezu u datom skupu veza.

e Primer: Ako Zelimo da pratimo sve access dates za svaki account
za svakog customer, ne mozemo pretpostaviti vezu za svaki
pristup. Mozemo koristiti vise-vrednosni (multivalued) atribut

e Mora se uzeti u obzir kardinalnost mapiranja skupa
veza pri odluci o kandidat kljucu

e Potrebno je uzeti u obzir semantiku skupa veza pri
izboru primarnog kijuca u sluéaju vise od jednog
kandidat kljuca



Dijagram E-V
Customer_name>
Castomer_id D\ / Cistomer-cify >

customer

customer_street

borrower loan

B Pravougaonici predstavljaju skupove entiteta.
B Rombovi predstavljaju skupove veza.

m Linije povezuju atribute sa skupovima entiteta | skupove
entiteta sa skupovima veza.

m Elipse predstavijaju atribute
e Dvostruke elipse predstavljaju vise-vrednosne atribute.

e Isprekidane elipse predstavljaju sracunljive atribute.
B Podvuceno ime oznacava atribute primarnoqg kljuca




Dijagram E-V sa Kompozitnim,
Vise-vrednosnim, i Sracunljivim
Atributima

customer—_id

phone_number




Atributi Skupa Veza

access_date

customer_name> ccustomer_street account_number balance

customer—id

customer account

depositor




Uloge

e Skupovi entiteta u vezi ne moraju biti iskljucivi.

e Labele "manager” i “worker” se nazivaju Uloge; specificiraju
kako entiteti emp/oyee ucestvuju u skupu veza works_for.

e Uloge se oznacavaju labelama linija koje povezuju skupove
veza i entiteta.

e Uloge su obi¢no implicitne, specificiraju se samo ako nije
ocigledna semantika veze.

employee_street

employee—city

employee_name

employee—id telephone_number

manager
=

employee {works_ for

worker




IzraZzavanje Kardinalnosti Mapiranja

e Kardinalnost mapiranja se izrazava
usmerenom linijom (—), oznacavajuci
“jedan,” ili
neusmerenom linijom (—), oznacavajuci
“vise”.

e Veza jedan-u-jedan:

je povezan sa najvise jednim
vezom borrower

je povezan sa najvise jednim
vezom borrower



Veza Jedan-u-Vise

e U vezi jedan-u-vise je povezan sa
najvise jednim vezom borrower, a
je povezan sa vise (uklju¢ujuci 0)
vezom borrower

customer-name loan-number

customer borrower loan




bl \/eza Vise-u-Jedan

e U vezi vise-u-jedan je povezan sa vise
(ukljucujucéi 0) vezom borrower, a
je povezan sa najvise jednim
vezom borrower

customer-name
custoner-id customer-city

customer borrower loan

loan-number amount




bl \/eza Vise-u-Vise

je povezan sa vise (ukljucujuéi 0)
vezom borrower
je povezan sa vise (ukljuc¢ujudi 0)
vezom borrower

customer-name customer-street loan-number amount
customer-id customer-city

customer borrower loan




U&esée Skupa Entiteta u Skupu Veza

B Totalno ucesce (predstavljeno duplom linijom): svaki entitet

u skupu entiteta uCestvuje u najmanje jednoj vezi u skupu
veza

e Na primer ucesce u borrower je totalno
svakKi mora imati povezanog vezom
borrower

m Parcijalno ucesce: neki entiteti ne moraju uCestvovati ni u
jednoj vezi u skupu veza

e Primer: ucesSce u borrower je parcijalno

customer_street

customer_name

loan_number
customer_city m

customer bormy} loan

customer_id




= Alternativna notacija
kardinalnosti veza

B Opseg vrednosti dat brojevima oznacCava
kardinalnost mapiranja (min..max)

customer borrower loan




Dijagram E-V sa ternarnom Vezom

employee_name

employee_id

employee_street

job

telephone_number

f?mp;’. olee

/

works_on branch




=— (Ogranicenja kardinalnosti na
ternarnim vezama

e Dozvoljena je najvise jedna strelica iz ternarne (ili veceg
stepena) veze za oznacavanje ogranic¢enja kardinalnosti

e Npr. strelica iz works_on prema job oznacava da svaki
employee radi na najvise jednom poslu u bilo kojoj ekspozituri.
e Ako postoji vise nego jedna strelica, dve su moguce
interpretacije znacenja.
— Npr. ternarna veza Rizmedu A, Bi Csa strelicom prema Bi
C moze znaciti
1. svaki entitet iz A je u vezi sa jednim entitetom iz Bi Cili

2. svaki par entiteta iz (A, B) je u vezi sa jednim entitetom iz
G, i svaki par (4, O je u vezi sa jednim entitetom iz B

— Da bi se izbegla konfuzija zabranjuje se vise od jedne
strelice




Odluke u Dizajnu

e Koris¢enje skupova entiteta vs. atributa
Izbor uglavnom zavisi od strukture sistema koji
modeliramo, i od semantike atributa.

o Koris¢cenje skupova entiteta vs. skupova veza
Moguce uputstvo je odredivanje skupa veza za opis
aktivnosti izmedu entiteta

e Binarni vs. n-arni skupovi veza
Mada je moguce prevesti bilo koji nebinarni (/#+arni,
za n > 2) skup veza u vise posebnih binarnih
skupova veza, rrarni skup veza jasnije pokazuje da
vise entiteta ucestvuje u jednoj vezi.

e Koris¢enje atributa skupova veza




Binarne vs. Ne-Binarne Veze

e Neke veze koje izgledaju ne-binarne mogu biti
bolje predstavljene kao binarne veze
— Npr. Ternarnu vezu roditelji, koja povezuje dete sa

ocem i majkom, je bolje zameniti sa dve binarne veze,
otaci majka

e KoriS¢enje dve binarne veze dozvoljava parcijalnu informaciju
(npr. Poznata je samo majka)

— Ali postoje neke veze koje su prirodno ne-binarne
e Primer: works _on



Konvertovanje

ne-binarnih u binarne veze (1)
e (Generalno, svaka ne-binarna veza moze biti predstavljena
binarnim vezama kreiranjem vestackih skupova entiteta.
— Zameniti vezu R izmedu skupova entiteta A, B i C sa skupom entiteta £,
| tri skupa veza:
1. R, koja povezuje £i A 2.Rg Koja povezuje £i B
3. R, koja povezuje £i C
— Uvesti poseban identifikacioni atribut za £
— Dodati atribute veze Ru £
— Za svaku vezu (a;, b;, ¢) u R, uvesti
1. novi entitet e;u skup entiteta £ 2. dodati (¢, a;) u R,
3. dodati (e, b;) u Ry 4. dodati (¢;, ¢;) u R,




Konvertovanje
ne-binarnih u binarne veze (2)

e Takode je potrebno prevesti ograni¢enja
— Prevodenje svih ogranic¢enja nije uvek moguce
— Moze biti instanci u prevedenoj semi koje ne odgovaraju

ni jednoj instanci veze R
e Zadatak: dodati ogranicenja u veze R,, R; / R-~da bi novi entiteti
odgovarali tacno jednom entitetu u svakom od skupova entiteta
A BiC
— Moze se izbecéi uvodenije identifikacionog atributa
pravljenjem E kao skupa slabih entiteta koji se identifikuje
posredstvom tri skupa veza



Uticaj kardinalnosti mapiranja na
dizajn E-V

B Moguce access-date uvesti kao atribut za entitet account,

umesto kao atribut veze, ako svaki racun moze pripadati samo
jednom klijentu

e Odnosno, veza raCuna sa klijentom je viSe u jedan, ili

equivalentno, klijent sa raCunom je jedan u vise
account (account_number, access_datej

customer (customer_name)
 depositor 1 A-T01] 24 May 2005
Johnson
A-215| 3 June 2005
Smith
— A-102 | 10 June 2005
Hayes
—1 A-305| 28 May 2005
Turner
~— A-201| 17 June 2005
Jones [
A-222 | 24 June 2005
Lindsay
— A-217 | 23 May 2005




Skupovi Slabih Entiteta (1)

Skup entiteta koji nema primarni klju¢ se oznacava kao Skup
Slabih Entiteta (Weak Entity Set).

Egzistencija skupa slabih entiteta zavisi od postojanja
identifikacionog skupa entiteta (identifying entity set)

— mora biti u vezi sa identifikacionim skupom entiteta
postedstvom totalnog, jedan-u-vise skupa veza od
identifikacionog prema skupu slabih entiteta

— Identifikaciona veza se oznacava dvostrukim rombom

Diskriminator skupa slabih entiteta je skup atributa na
osnovu kojih se mogu razlikovati entiteti u skupu slabih
entiteta.

Primarni klju¢ skupa slabih entiteta se formira od primarnog
kljua jakog skupa entiteta od koga je skup slabih entiteta
egzistencijalno zavistan, plus diskriminator skupa slabih
entiteta.



Skupovi Slabih Entiteta (2)

e Skup slabih entiteta se ozna¢ava dvostrukim
pravougaonikom.

e Diskriminator skupa slabih entiteta se oznacava
isprekidanom linijom.

— diskriminator skupa entiteta

e Primarni kljuc za — (

/

P‘T}ﬂ?ft’ni‘_;ja te

payment_number

loan_payment

loan

payment




Skupovi Slabih Entiteta (3)

e Primedba: Primarni klju¢ skupa jakih entiteta se
eksplicitno ne nalazi u skupu slabih entiteta, vec je
dat implicitno posredstvom identifikacione veze.

e Npr., ako je eksplicitno dat,
moze postati jak entitet, ali je tada veza izmedu
i duplicirana implicithom vezom
definisanom posredstvom atributa
koji je zajednicki za |



Skupovi Slabih Entiteta (Primeri)

e U modelu univerziteta, je jak entitet, a
moze biti modeliran kao slab entitet
o Diskriminator moze biti
(ukljuc¢uje godinu) | (ako ima vise
delova)
e Ako modeliramo kao jak entitet
tada modeliramo kao atribut.
Onda je veza sa implicitna posredstvom

atributa



Specijalizacija

e Top-down proces dizajna; Delimo skup entiteta
na vise podskupova entiteta ¢ime isticemo razlike

koje medu njima postoje.

e Podskupovi entiteta postaju skupovi entiteta nizeg

nivoa u odnosu na polazni skup i imaju neke
atribute ili uéestvuju u nekim vezama koje nema ili
u kojima ne ucestvuje skup entiteta viseg nivoa.

e Oznacava se trouglom sa labelom ISA (Npr.
\\iS all ).

e Nasledivanje (inheritance) atributa — skupovi
entiteta nizeg nivoa nasleduju sve atribute i veze

skupa entiteta viseg nivoa sa kojim su povezani.



Specijalizacija (Primer)

person
ISA
credit_rating
employee customer
ISA
officer teller secretary

hours_tworked
hours_w@

office_number

station_number



= - .-
B Generalizacija

e Bottom-up proces dizajna— grupisanje vise
skupova entiteta koji imaju zajedni¢ke osobine u
skup entiteta viseg nivoa.

e Specijalizacija i generalizacija su inverzije jedna
druge; Predstavljene su na isti nacin u dijagramu
E-V.

e Koriste se saglasno tome da li zelimo da istaknemo
razlike(specijalizacija) ili slicnosti(generalizacija)
koje postoje izmedu pojedinih skupova entiteta.



i - . .- - - .-
- Specializacija i Generalizacija

e Mozemo imati vise specijalizacija skupa entiteta
zavisno od razlika koje zelimo da istaknemo.

e Npr. permanent_employee vs. temporary_employee,
i/ili officer vs. secretary vs. teller

e Svaki zaposleni moze biti
— Clan permanent_employee ili temporary_employee,
— | takode d&lan officer, secretary, ili teller

e Veza ISA se oznacava i kao veza superclass -
subclass



OgraniCenja dizajna za
Specializaciju 1 Generalizaciju (1)

e Ogranic¢enja za uklju€ivanje entiteta u skupove
nizeg nivoa.
— uslovom-definisana

e Primer: svi klijenti preko 65 godina su ¢lanovi skupa entiteta
senior-citizen, senior-citizen ISA person.

— korisnicki-definisana
e Ogranic¢enja za odredivanje da li entiteti mogu
pripadati vise nego jednom skupu entiteta nizeg
nivoa u jednoj generalizaciji.
— Disjoint
e entitet moze pripadati samo jednom skupu entiteta nizeg nivoa
e U dijagramu E-V se oznacava upisivanjem disjoint uz ISA trougao

— Overlapping

e entitet moze pripadati visSe nego jednom skupu entiteta nizeg
nivoa



OgraniCenja dizajna za
Specializaciju 1 Generalizaciju (2)

e Ogranic¢enje Potpunosti (Completeness
constraint) — specificira da li entitet u skupu entiteta
viSeg nivoa mora pripadati najmanje jednom od
skupova entiteta niZzeg nivoa u generalizaciji.

— totalno : entitet mora pripadati jednom od skupova
entiteta nizeg nivoa (generalizacija account je totalna)

— parcijalno: entitet ne mora pripadati ni jednom od
skupova entiteta nizeg nivoa



Agregacija (1)

® Razmotrimo ranije pomenutu ternarnu vezu works_on

B Pretpostavimo da zelimo da imamo informacije o menadzerima
za poslove koje su zaposleni uradili u ekspoziturama

job

employee @ branch

manages

manager



Agregacija (2)

e Skupovi veza works_oni manages se preklapaju
— Svaka veza manages odgovara vezi Works_on

— Medutim, neke veze works_on ne moraju
odgovarati ni jednoj vezi manages
e Prema tome ne mozemo izbaciti vezu works _on

e Ova redundantnost se moze eliminisati Agregacijom
— Vezu posmatramo kao abstraktni entitet viSeg nivoa
— Dozvoljava se veza izmedu veza
— Abstrakciju veze ukljuc¢ujemo u novi entitet

e Dobijamo sledeci dijagram:
radi neki u nekoj
— Kombinacija \ , moze
imati pridruzenog



Agregacija (3)

employee

job

zuor%i:iffff

branch

manages

manager




Odluke u procesu dizajna

Koris¢enje atributa ili skupa entiteta za
predstavljanje objekta.

Da li je realno okruzenje bolje predstavljeno
skupom entiteta ili skupom veza.

Koris¢enje ternarne veze ili para binarnih veza.

Koriséenje skupa
Koriséenje specija

modularnosti dizaj

jakih ili slabih entiteta.

izacije/generalizacije — doprinosi
na.

KoriS¢enje agregacije — tretiranje agregiranog skupa
entiteta kao celine bez razmatranja detalja njegove

interne strukture.



Dijagram E-V za bankarski sistem

branch_city

ACCOMnE—
branch | branch

Pl eni—date

custonier @ !cwr ’

=3

account

manager

employee % &

worker

-“employment=
AR AL

checking—account

= start—date interest_rate overdraft_amount
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