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1 Wstep

Notacja ORM jest uznanym narzedziem (jezykiem oraz procedura postepowania)
wykorzystywanym do analizy koncepcyjnej systemoéw informatycznych.

Biorac pod uwage fakt, ze analiza koncepcyjna czesto jest mylona z projekto-
waniem systemu na poziomie logicznym i na poziomie struktury statycznej, ana-
litycy tradycyjnie wybieraja jako swoje narzedzie notacje ER lub diagram klas
UML. Okazuje sie, ze w ten sposob analiza koncepcyjna jest obszarem, w kté-
rym notacja ORM i diagram klas UML konkuruja ze soba i rowndéree jest
to miejsce gdzie notacja ORM okazuje sieClmnacznie bardziej ekspresywna i
uniwersalna, operujac na nieco innym poziomie abstrakciji.

Niniejszy dokument przedstawia ekspresysmootacji ORM i jednoczénie
jej przewage nad notacja UML w kontstie analizy koncepcyjnejDiagram klas
UML mozna traktowa jako nalezacy do rodziny notacji ER, dzieki czemu uwagi
dotyczace UML w duzym stopniu odnosza sie tez to popularnych notacji ER.

INotacja UML obejmuje kilka rodzajoéw diagramow, z ktorych tylko dwa (diagram klas i dia-
gram obiektéw) maja zastosowanie do analizy danych. Pozostate diagramy UML opisuja dyna-
mike systemu lub sposoéb jego fizycznej realizacji i stuzac do innych zastbsowastanowia
konkurencji dla ORM w obszarze analizy danych.



2 Przyktady ekspresywn&ci ORM

2.1 Weryfikacja przez przyktadowe populacje

ORM pozwala na uzycie tabel faktow, w ktérych mozna wuie przyktadowe
populacje odpowiadajacych im relacji. Znacznie utatwia to wijanie i dyskusje
statycznych wiezdw istniejacych na diagramie. Ponadto, ugniéprzyktadow
pozwala na szybka weryfikacje wiezow.

UML posiada bardzo ograniczone mozliga przedstawienia przyktadowych
instancji klas — stuza do tego diagramy obiektow. Problem polega na tym, ze
umieszczenie na diagramie kilku lub wiecej obiektow tej samej klasy czyni dia-
gram nieczytelnym — jest to konsekwencja uzycia atrybutow w klasach i ich gra-
ficznej reprezentacji. W UML kazdy obiekt jest reprezentowany jako osobny pro-
stokat na diagramie (wraz z atrybutami), podczas gdy w ORM kazda instancja
relacji jest reprezentowana jako jeden wiersz w tabeli faktow.

Bez mozliwcsci tatwego przedstawienia catych zbioréw instancji trudniej jest
zrozumi& i zweryfikowa wigezy unikalnéci.
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Rysunek 1: Przyktadowe populacje: a) ORM, b) UML



Rysunek 1 przedstawia przyktadowe populacje w obu notatjach
tatwo mozna zauwazyna diagramie ORM, ze przyktadowa populacja gérnego
predykatu flag sugeruje wiezy unikalrszi relacjin:1, podczas gdy populacja
dolnego predykatuplay9 sugeruje wiezy unikalr&ci oznaczajace relacjgm.
Wyciagniecie takich wnioskéw z diagramu obiektéw UML wymaga znacznie
wiecej uwagi i przy wiekszych diagramach mozechyiepraktyczne lub wrecz
niemozliwe.

2.2 Spojn&L reprezentacii
2.2.1 Koncepcja relacji unarnych

ORM nie ogranicza arrgzi relacji i pozwala na tworzenie relacji o dowolnej arno-
Sci, tacznie z relacjami unarnymi. W UML relacje unarne nie sa mozliwe, zamiast
nich uzywa sie atrybutéw Boolean, co jest mniej spojne, niz predykatowe podej-
Scie ORM.

2.2.2 Reprezentacja graficzna

W UML relacje unarne, binarne (proste linie pomiedzy klasami) i wyzszych rze-
dow (romb potaczony z klasami) maja rézne reprezentacje graficzne. W ORM
wszystkie rodzaje relacji maja jednakowe reprezentacje — rola jest prostokatem a
ilo&t prostokatow w rzedzie wyznacza asa@redykatu.

2.2.3 Werbalizacja relaciji

Istotnym ograniczeniem zwiazanym z niesp&aia reprezentaciji relacji w UML
jest fakt, ze relacje ternarne i wyzszych rzedéw nie moga Wwgrbalizowane
do postaci zda w jezyku naturalnym. Znacznie utrudnia to weryfikacje modelu
danych i jego dyskusje z ekspertem, ktory nie musiéwigksztatcenia informa-
tycznego.

W or6znieniu od UML, kazda relacja w notacji ORM ma przynajmniej jeden
predykat pozwalajacy na werbalizacje dowolnej relacji. Co wiecej, ORM pozwala
na uzycie dowolnego sposobu werbalizacji w sensie pozycji nazwy predykatu i na-
zwy typu obiektu w zdaniu. W przypadku jezyka angielskiego nie mato wielkiego
znaczenia, ale np. w jezyku japskim czasowniki wystepuja na kou zdania i

2Rysunek pochodzi z [2].



mozliwast werbalizacji relacji w dowolnej postagirefix infix, postfixiub mixfix)
jest wtedy cecha pozadana.

W UML mozna werbalizowa jedynie relacje binarne (hazwa asocjacji wy-
znacza werbalizacje dla kazdej instanciji relacji) i tylko w posiaicx.

2.3 Role sumarycznie obowiazkowe

ORM pozwala na definiowanie tzw. wiezow rol sumarycznie obowiazkowych
(ang. disjunctive mandatory constraintZnaczenie takich wiezow jest takie, ze
dany obiekt musi wzigudziat w co najmniej jednej z wymienionych rol.

UML nie posiada takiego narzedzia. Mozligmoopisania relacji w formie
atrybutu lub asocjacji komplikuje ten problem jeszcze bardziej, gdyz takie wigzy
nie musza wtedy dotyczytylko atrybutow, ale moga odna@ssie do dowolnej
kombinaciji atrybutow i asocjacji. UML pozwala na tworzenie dodatkowych opi-
séw w formie komentarzy lub OCL (ang@bject Constraint Languageale nie
jest to obowiazkowe, co sprzyja tworzeniu nieprzamach modeli. Ponadto uzy-
cie OCL do zdefiniowania takich wigezéw nie daje sie tatwo werbalizoiyazez
to jest trudne w weryfikacji.
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Rysunek 2: Wiezy sumarycznie obowiazkowe: a) ORM, b) UML

b)

Przyktadem zastosowania wiezéw rél sumarycznie obowiazkowych w ORM
jest rysunek 2. Na rysunku tym pokazano tez probe wyrazenia rbwnowaznego
modelu w UML, gdzie wiezy sa ,zdefiniowane” w komentarzu. Przedstawia on
system, w ktérym osoba musi ngiedefiniowany adres lub numer telefonu lub tez
obie te informacje rownoczaie, ale nie jest dozwolona sytuacja, kiedy obie nie
sa znane.



2.4 Wiezy unikalncsci atrybutu

UML nie pozwala na opisanie wiezéw unikakw atrybutu (angattribute uniqu-
eness constraiftczyli zastrzezenia, ze dana wadatrybutu moze by przypi-
sana tylko jednej instancji klasy. ORM pozwala na uzycie wiezéw unikatowych
1:1, ktére takie zadanie spetniaja.

UML pozwala na stworzenie wtasnego rozszerzenia w tym celu (np. dodanie
napisu "UC"w nawiasach za nazwa atrybutu), ale jest to rozwiazanie niegre=no
i czesto niemozliwe do wykonania przy uzyciu dostepnych narzedzi CASE. W
praktyce diagramy UML w ogole nie uzywaja tego typu rozszerz® istotnie
ogranicza mozliwsci modelowania wiezéw unikalsoi.

Jedna z mozliwsci w UML jest rezygnacja z modelowania roli jako atrybutu i
zastosowanie asocjacji, dla ktérej mozna zdefiniowaikaln&t wartdsci. Takie
rozwiazanie wskazuje jednak na istotna wade notacji UML (i ER) przejawiajaca
sie wigsnie w niestabilngci diagramdw przy dodawaniu nowych elementow.

Problemem zblizonym koncepcyjnie do wiezéw unikdaiatrybutu jest zde-
finiowanie schematu referencyjnego dla danego typu, czylishémnge sposobu
identyfikowania obiektow.
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Rysunek 3: Wigezy unikalrgzi atrybutu: a) ORM, b) UML

Rysunek 3 przedstawia prosty diagram ORM i prébe jego wyrazenia w UML.
Zgodnie z tym rysunkiem, samochdd jest identyfikowany przez numer rejestra-
cyjny, ale jego numer silnika réwniez powinientwynikalny. Zaréwno schemat
referencyjny jak i unikalngt atrybutu zostaty zdefiniowane w UML przy pomocy
rozszerza.



2.5 Wiezy wylacznéci

ORM pozwala na tworzenie wiez6w wytac&w (ang.exclusion constrainjma
dowolnej liczbie rdl, niekoniecznie pojedynczych. W og@&oi wiezy wytacz-
nosSci mozna zdefinion@na wielu kompatybilnych sekwencjach rél.

UML nie posiada takiego narzedzia, zdajac sie na komentarze lub opisy OCL.
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Rysunek 4: Wiezy wytaczrsei: a) ORM, b) UML

Istnieje mozliw&t okreslenia wiezéw wytaczrici pomiedzy dwoma binar-
nymi asocjacjami (jak na rysunku 4), ale nie jest juz mozliwe slamie takich
wiezOw pomiedzy dwoma atrybutami lub pomiedzy atrybutem i asocjacja. Po-
nadto znaczenie takich wiezéw jest nieco inne w ORM i UML:

¢ W ORM istnieja dwaniezalezneviezy: wiezy rol sumarycznie obowiaz-
kowych i wiezy rél wykluczajacych sie. Mozna je stos@vaezaleznie od
siebie i j&sli oba rodzaje wiezoéw sa zdefiniowane dla tych samych rél (lub
sekwencji rél) to w efekcie otrzymujemy wiezy obowiazkowe, wyklucza-
jace sie KOR.

e W UML istnieje tylko modyfikatorxor, ktory mozna zastosowgomiedzy

binarnymi asocjacjami. Nie ma osobnego symbolu graficznego dla wiezéw
wykluczania.

Podegcie zastosowane w notacji ORM, gdzie relacja jest jedyna konstrukcja

stuzaca do przechowywania danych a wiezy sa ortogonalne i maggtdigowane
osobno lub razem, procentuje tutaj znacznie wigkszymi mo2lkivemni.
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2.6 Wiezy podzbioréw

UML pozwala na zdefiniowanie wiezow podzbiorow (asgbset constraing ale
tylko w kontelécie catych asocjaciji.

Mozliwosci notacji ORM sa tutaj znacznie wieksze — ORM pozwala na two-
rzenie takich wiezéw pomiedzy kazdymi kompatybilnymi sekwencjami rol, nawet
jesli chodzi tylko o podzbior wigkszych relacii.

W notacji ORM dwa wiezy podzbioréw zastosowane rown8ore w prze-
ciwnych kierunkach sa réwnowazne wiezom réwaiozbioréw (ang. equality
constrainty. UML nie posiada zadnego graficznego symbolu dla takich wiezow.

A

is member of |
:

a)

chairs

b)

* Member-of *
Person [} Committee
1 ' {subset}
Chair-of

Rysunek 5: Wiezy podzbioréw: a) ORM, b) UML

Rysunek 5 prezentuje wigezy podzbioréw w ORM i UML.

2.7 Dziedziczenie i definicje podtypow

ORM wymaga, aby podklasy byty formalnie zdefiniowane w tym sensie, ze dla
kazdej podklasy musi istntaeguta pozwalajaca na stwierdzenie, czy dany obiekt
mozna uznaza obiekt danej klasy. Dzigki temu jest jasne, jakie kryteria determi-
nuja przynalezng obiektu do pewnej podklasy — moze tochyawet wykorzy-
stane w narzedziach automatycznie generujacych zapytania.

UML nie umozliwia tworzenia takich definicji. Istnieje mozliso okresle-
nia dyskryminatora w relacji dziedziczenia, ale nie implikuje on zadnych po6z-
niejszych ogranicze(czyli mozna np. stworZypopulacje podklas, ktéra bedzie
nielegalna w sensie wybranego dyskryminatora). Co wiecej, dyskryminator w
UML moze by jednym z atrybutow klasy bazowej (np. typu wyliczeniowego),
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ale nie mozna w ten sposéb stwotayefinicji podklas zawierajacych np. warunki
arytmetyczne (npBigCity is a City that has Population > 500000to jest bez
problemu definiowalne w ORM, przy uzyciu doktadnie takiego zapisu).

M, F)

P ~

! NrChildren +\)

Woman is a Person who is of Sex 'F’

b)

Person

sex

Z% {sex}

Rysunek 6: Definicje podtypow: a) ORM, b) UML

Rysunek 6 prezentuje przyktady definicji podklas w obu notacjach. Tylko w
przypadku ORM wymagana definicja podtypu pozwala na zagwarantowaie po-
prawndci danych.

2.8 Wiezy pierscieniowe

ORM pozwala na zdefiniowanie specjalnych wiezéw w relacjach, gdzie jedna en-
cja wystepuje w wielu rolach (anging constrainty. UML w ogéle nie posiada
takiego narzedzia, i tego typu wiezy musze liefiniowane jako tekstowe ko-
mentarze.

Rysunek 7 przedstawia prosta relacje pegeniowa i wiezy zdefiniowane w
ORM. UML nie pozwala na definiowanie wiezéw psefeniowych i na rysunku
zostat do tego celu wykorzystany komentarz.



b)

Person

Association is acyclic
0.2 and intransitive.

Parent-of

is parent of

Rysunek 7: Wiezy piécieniowe

2.9 Wiezy zlaczé

ORM pozwala na zdefiniowanie wiezéw ztaéz@ng.join constrainty. UML w
ogole nie posiada takiego narzedzia.

Rysunek 8: Wigezy ztacze

Rysunek 8 prezentuje przyktad uzycia wiezow ztgcmeORMe. Ich znacze-
nie na tym rysunku jest takie, ze osoba macpteytut (np. Mr, Ms, Mrs, Lady,
itp.), ale tytut posiadany przez osobe musi zawdesg w zbiorze tytutow do-
zwolonych dla jej ptci (czyli np. mezczyzna nie moze mtgtutu Lady). Wiezy
ztaczeéh wyraza sie w rachunku relacji jako zawieranie sie odpowiednich zhacze
w tym przypadku chodzi o zawieranie sie ztaczenia rela&gi applies only tow
relacjiis of.

3Rysunek ten pochodzi z [7].



2.10 Znaczenie wiezow czestotlivaei

UML okresla wiezy na minimalna it wystapié na przeciwnym kocu asocjaciji

w stosunku do klasy, ktorej dotycza (anfgr end. W przypadku notacji ORM

jest odwrotnie — wszystkie wiezy sa po stronie tego typu obiektu, ktérego dotycza.
W rezultacie, w relacjach ternarnych i wyzszych w UML istnieje powazny

problem z ich zdefiniowaniem, zwlaszcza gdy minimum m& mne niz 0 (a

jeszcze trudniej, gdy minimum ma bwieksze od 1). W ORM taki problem nie

wystepuije i wiezy czestotlingtiowe sa zawsze definiowane i interpretowane tak

samo, niezaleznie od arsa relacji, przy ktorej sa oketone.

’ Cme )
- .is used for .. -

b)

*

0..1 0.1 -
Room Activity

Rysunek 9: Wiezy przy relacjach wyzszych rzedéw: a) ORM, b) UML

Rysunek 9 pokazuje dwa réwnowazne diagranBnaczenie wiezéw jest na-
stepujace:

e Jedno zadanie w danym czasie mozé tykonywane co najwyzej w jed-
nym pokoju.

e Kazdy pokdj moze by przydzielony do kazdego zadania na dowolny czas.

e W jednym czasie jeden pokdj mozedwwykorzystany do co najwyzej jed-
nego zadania.

Innymi stowy, wiezy na diagramie UML dotycza nie tej klasy przy ktérej sie
znajduja, ale wszystkich pozostatych klas w relacji. Np. wi@zy przy kla-

“Rysunek pochodzi z [12].
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sie Roomdotycza nie klasyRoom ale pary Time Activity) — jest to pierwszy z
wymienionych powyzej wiezow.

Problem z takim podégiem wydaje sie by oczywisty — okrélenie wiezow
dotyczacych pojedynczej klasy (a w ogdhendotyczacych mniej niz — 1 klas,
gdzien jest liczba klas w relacji) w takiej relacji nie jest w UML mozliwe. Np.
nie jest mozliwe zdefiniowanie wiezéw, ze kazdy pokdéj ma twykorzystany co
najmniej dwa razy w ,grafiku” lub ze kazde zadanie ma zostapisane dokitad-
nie w 3 réznych czasach. W notacji ORM nie ma problemu z takimi definicjami,
gdyz wiezy czestotliwsciowe maja zawsze lokalny zasieg.
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